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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si un sistemintegrat pen-
tru monitorizarea si diagnoza on-line a echipamentelor
electrice primare din statiile electrice de inalta tensiune.
Sistemul, conform inventiei, este alcatuit din patru
module specifice pentru monitorizarea intreruptorului
trifazat, a transformatoarelor de tensiune si de curent,
noua module specifice pentru monitorizarea a trei
separatoare trifazate, trei module specifice pentru moni-
torizarea descarcatoarelor de protectie la supratensiuni,
si un modul concentrator de date. Metoda, conform
inventiei, implementatd cu sistemul de monitorizare
inventiv permite achizitionarea de date de la senzorii
montati la echipamentele primare, analizarea oricarui
defect tranzitoriu sau a perturbatiilor care afecteaza
echipamentele primare, furnizarea de date cu privire la
secventa Tnregistrarilor evenimentelor, defectele si
perturbatiile dinamice, functionarea sistemelor de pro-
tectie, monitorizarea in timp real a parametrilor de func-
tionare si efectuarea diagnozei starii tehnice a echipa-
mentelor primare din statiile electrice de inalté tensiune.

Revendicari: 2
Figuri: 3
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DESCRIEREA INVENTIEI

Domeniul tehnic al inventiei

Prezentul document se refera la o metoda si un sistem, integrabil in retelele
inteligente de tip SMART GRIDS, pentru monitorizarea si diagnoza on-line a echipamentelor
electrice primare de inalta tensiune din sisteme de transport sau distributie a energiei
electrice.

Prezentarea problemei tehnice *

Prin implementarea monitorizarii starii tehnice de functionare a echipamentelor
primare de inalta tensiune, componentele principale ale statiilor electrice din sistemele de
transport sau distributie a energiei electrice, se vor putea implementa prognoze predictive
care vor duce la costuri de intretinere mult mai mici, timpi de nefunctionare mult redusi si
mai putine defectiuni critice.

In statiile electrice aferente sistemelor de transport sau distributie a energiei electrice,
echipamentele electrice primare de inalta tensiune sunt elementele cheie. Cu exceptia
transformatoarelor de putere, toate celelaite echipamente electrice primare de inalta
tensiune sunt structurate pe celule electrice de inalta tensiune. O astfel de celuia electrica
contine mai multe tipuri de echipamente electrice primare de inalta tensiune si anume:
intreruptorul, separatoarele, transformatoarele de curent, transformatoarele de tensiune si
descarcatoarele de protectie la supratensiuni. Numarul, tipul si structura celulelor electrice
dintr-o statie electrica de inalta tensiune difera in functie de tensiunea nominala si de
complexitatea statiei electrice.

Un sistem de monitorizare on-line a echipamentelor electrice primare de inalta
tensiune este destinat masurani, prelucrarii, stocarii si transmiterii la distanta a datelor
reprezentand valori ale parametrilor electrici si fizici, in regim stationar sau dinamic, pentru
echipamentele primare de comutatie si masura ce compun o celula specifica dintr-o statie

electrica de inalta tensiune, din sistemul de transport sau distributie a energei electrice.

! Poblema tehnica consta in formularea obiectivuiui prin a carui solutionare se obtine un succes in domeniul tehnic la _

care se refera inventia o K
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Metoda si sistemul, conform prezentei inventii, se refera la monitorizarea si diagnoza

on-line a echipamentele electrice primare din celulele electrice de inalta tensiune, si anume:

- intreruptor (3 ansambluri monofazate, fiecare cu dispozitiv de actionare
monofazat propriu);

- separatoare de bare (2 x 3 ansambluri monofazate, fiecare cu dispozitiv de

actionare monofazataftrifazata);

- separator de intreruptor (3 ansambluri monofazate, fiecare cu dispozitiv de

actionare monofazataftrifazata);

- cutit de legare la pamant (9 ansambluri de cutit rapid de legare la padmant cu

dispozitiv de actionare propriu);

- transformatoare de curent ( 3 monofazate);

- transformatoare de tensiune (3 monofazate);

- descarcatoare de protectie la supratensiuni (3 monofazate).

Pentru monitorizarea on-line a celulelor electrice de inalta tensiune din sistemele de
transport si distributie a energiei electrice, trebuie avuta in vedere structura maximala a unei
astfel de celule, care ar putea sa ajunga la numarul de maxim 21 echipamente primare de
inalta tensiune care trebuie sa fie monitorizate on-line (Figura 1).

Prin implementarea unor sisteme de tip SMART-GRID care cuprind sisteme
inteligente pentru monitorizarea on-line, in timp real, a celulelor electrice din statiile electrice
din structura sistemelor de transport sau distributie a energiei electrice, pot fi reduse muit
costunle pe lantul de producere - transport - distributie a energiei electrice si poate creste
mult siguranta in functionare.

Prezentarea stadiului tehnicii 2

Se cunoaste din brevetul RO125932 B1 (30.08.2012) ,Metoda si sistem pentru
monitorizarea complexa on-line a statiilor electrice de inalta tensiune”, o metoda si un sistem
destinate monitorizdrii complexe on-line a starii tehnice si a parametrilor functionali ai
echipmanetelor electrice de inalta tensiune, din statii de transformare sau de conexiune, in
particular, la monitorizarea transformatoarelor de putere, a bobinelor de reactanta shunt, a
intreruptoarelor, a separatoarelor, a transformatoarelor de tensiune, a transformatoarelor de

curent si, respectiv, a descarcatoarelor de protectie la supratensiuni.

indicarea documentelor care il fundamenteaza; se prezmta cel putin o solutie considerata cea mai apropiata )déf m\Ientia o

revendicata; in situatia in care stadiul tehnicii cuprinde si cunostinte traditionale, acestea vor fi indicate exphcut'indescnere
inclusiv sursa acestora, daca este cunoscuta;

e
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Metoda de monitorizare complexa on-line a statiilor electrice de inaltd tensiune ,
conform inventiei, se caracterizeaza prin aceea ca: %

- achizitioneaza curentii de la transformatoarele de masurare de curent precum si
curentii prin izolatia trecerilor izolate ale transformatoarelor de putere prin intermediul unui
bloc de conditionare si protectie a intrarilor analogice pentru curent alternativ;

- achizitioneaza tensiunile de la transformatoarele de masurare de tensiune prin
intermediul unui bloc de conditionare si protectie a intrarilor analogice pentru tensiune
alternativa;

- achizitioneaza datele provenite de la niste senzori pentru nivelul uleiului Tn
conservator si respectiv nivelul uleiului in cuva comutatorului de reglaj sub sarcina, de la un
senzor de temperatura a uleiului din transformator, de la un analizor de apa si gaze dizolvate
in ulei si de la un senzor de temperatura ambientald prin intermediul unui bloc de
conditionare si protectie pentru intrari de semnal analogie unificat;

- achizitioneaza date de intrare binare provenite de la niste senzori de stare cu care
sunt prevazuti intreruptoarele de inalta si medie tensiune, respectiv separatoarele de inalta
tensiune, separatoarele de medie tensiune, de la niste senzori de stare a ventilatoarelor si
a pompelor de ulei ale bateriile de racire, de la senzori de pozitie gi stare a comutatorului de
reglaj sub sarcina si de la senzori de prezenta a descarcarilor partiale in transformatorul de
putere, prin intermediul unui bloc de conditionare si protectie pentru intréri binare;

- transfera informatia convertita numeric de catre subsistemul de achizitie de date la
un sistem expert;

- informatiile procesate de un sistem tip expert sunt transmise catre o interfata digitala
de iesire si la un sistem de relee care permite adaptarea la nigte circuite de comanda,
protectie si semnalizare ale statiei, starea sistemelor mentionate anterior fiind controlata cu
ajutorul unui server PC sau PC.

Sistemul de monitorizare complexa on-line a statiilor electrice de inalta tensiune,
conform inventiei, este alcatuit dintr-un bloc de conditionare si protectie a intrarilor analogice
pentru curent alternativ, un bloc de conditionare si protectie a intrarilor analogice pentru
tensiune alternativa, un bloc de conditionare gi protectie pentru intréri de semnal analogie
unificat, un bloc de conditionare si protectie pentru intrari binare, un subsistem de achizitie
de date ce preia informatiile de la iesirea blocurile de conditionare, subsistem de achizitie
echipat cu o memorie de date si semnale si un subsistem de ceas in timp real si temporizare,
un sistem expert format dintr-un bloc de procesare a datelor, o baza de cunostln;e ce
cuprinde atat un subsistem de reguli cat si o baza de date, un bloc al motorului de mferenté
si un bloc de interfatare cu alte subsisteme, o interfaid digitala de iegire care pnme§te ‘y
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informatiile procesate de sistemul expert, un subsistem de relee care permite adaptarea la
circuite de comanda, protectie si semnalizare ale statiei, si un server sau calculator personal
ce controleaza starea subsistemelor mentionate si stocheaza datele prelucrate.

Dezavantajul principal al acestui sistem este cd se axeaza in principal pe
monitorizarea transformatoarelor de putere, iar solutia constand in achizitionarea intr-un
singur bloc central a tuturor datelor analogice si/sau numerice provenind de la senzorii
aferenti tuturor echipamentelor electrice primare dintr-o statie electrica s-a dovedit a fi o
solutie tehnica greoaie si costiositoare.

Se cunoasc brevetele US 2008/0144803 A1 (31.07.2003) si US 6832169 B2
(14.12.2004) ,Substation system” care se refera la un sistem inteligent de statie electrica
care aplici tehnologia informatiei (IT) la aparatele de protectie si control a
transformatoarelor de putere, pentru reducerea dimensiunii transformatoarelor de putere,
automatizarea autonoma, digitalizarea datelor si utilizarea eficienta a datelor.

.Sistem de substatie” (,Substation system”) cuprinde un detector de stare pentru
detectarea starii obiectelor monitorizate conectate la un sistem de energie electrica; un
controler pentru controlul obiectelor controlate conectate la sistemul de energie electrica
mentionat, in conformitate cu informatiile de control; un dispozitiv de creare a informatiilor
de monitorizare pentru schimbul de informatii cu detectorul de stare mentionat utilizand
semnale digitale ca suport si, de asemenea, pentru crearea de informatii despre starea
obiectelor monitorizate mentionate; si un dispozitiv de creare a informatiilor de control pentru
crearea informatiilor de control pentru controlul controlerului mentionat, convertind
informatiile de control create impreuna cu informatiile de control primite in semnale digitale
si transmiterea semnalelor catre controlerul mentionat, in care dispozitivul de creare a
informatiilor de monitorizare si dispozitivul de creare a informatiilor de control mentionate
sunt conectate la un dispozitiv de monitorizare si control pentru a colecta informatii despre
starea obiectelor monitorizate mentionate si a emite informatii de control pentru controlul
obiectelor controlate mentionate printr-o cale de transmisie a semnalului partajata de acele
dispozitive si pentru a face schimb de informatii cu dispozitivul de monitorizare si control
mentionat folosind semnale digitale ca media.

Inconvenientele principale al acestor inventii constau in aceea ca nu sunt luate in
considerare si echipamentele electrice primare de inalta tensiune din statie electrica, solutia
tehnicd se bazeaza doar pe masurarea curentilor si a tensiunilor, parametri insuficienti
pentru evaluarea parametrilor de functionare si de stare tehnicA momentana, respectiv
pentru diagnoza si predictia functionarii corespunzatoare a transformatoarelor de pg,te’té‘a?iﬁ[’;:;gw
statia electrica. ”
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De asemenea inveritia nu se referd si la celealte echipamente electrice primare
posibil a face parte dintr-o statie electrica, si anume: intreruptoare, separatoare,
transformatoare de curent, transformatoare de tensiune, descarcatoare de protectie la
supratensiuni.

Se cunosc brevetele WO 054664 A1 (08.05.2008) si US 0103732 A1 (01.05.2008)
.Electrical substation monitoring and dagnostics” care se refera la un sistem informatic care
include un computer al statiei electrice conectat operational prin intermediul unor interfete
intrarefiesire la o multitudine de dispozitive/senzori montati la echipamentele electrice
primare din statia de distributie si anume: transformatoare de putere, intreruptoare, baterii
electrice - sursa pentru alimentarea in curent continuu a serviciilor interne, redresoare
pentru incarcarea bateriilor, baterii de condensatoare si cablurile subterane de energie
electrica.

Datele provenind de la senzori sunt stocate intr-o baza de date a statiei electrice.
Pentru monitorizarea si/sau diagnosticarea avansata se utilizeaza informatii din baza de
date pentru a se efectua diverse functii de monitorizare si/sau diagnosticare.

Inconvenientele principale ale inventiei constau in aceea ca se rezuma doar la
achizitionarea, la prelucrarea si respectiv stocarea datelor provenind de la senzorii aferenti
echipamentelor primare din statie, nu la monitorizarea si diagnoza propriu-zisa a starii
tehnice momentane a acestora. De asemenea inventia se refera la statii electrice din
sistemele de distributie a energiei electrice referindu-se la unele echipamente specifice
acestora, lipsind insa alte tipuri importante de echipamente primare de inalta tensiune din
statiile electrice si anume: separatoarele si descarcatoarele de protectie la supratensiuni.

Se cunoaste brevetul RU 2727525 C1 (22.07.2020) ,Method of monitonng,
protection and control of electric substation equipmenf’ care se refera la monitorizarea,
protectia si controlul echipamentelor dintr-o statie electrica proiectata ca statie digitala.
Conform inventiei curentii si tensiunile sunt masurate cu ajutorul unor transformatoare
digitale,

Rezultatul tehnic este cresterea fiabilitatii si a vitezei de actionare a releelor de
protectie si automatizare. Conform metodei, pentru protectia si controlul echipamentelor din
statia electrica se masoara curentii si tensiunile cu ajutorul unor transformatoare digitale si
a blocurilor de masura si comunicare care efectueaza filtrarea si normalizarea semnalelor
primare, se realizeaza conversia analog-digitala a curentilor si tensiunilor folosind
convertoare de curent si de tensiune, se prelucreaza semnalele digitale, se determina
parametrii de calitate ai energiei, se efectueaza diagnoza.

11
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Inconvenientele principale al acestor inventii constau in aceea ca nu sunt luate in
considerare si echipamentele electrice primare de inalta tensiune din statie electrica, solutia
tehnica se bazeaza doar pe masurarea curentilor si a tensiunilor, parametri insuficienti
pentru evaluarea parametrilor de functionare si de stare tehnicd momentana, respectiv
pentru diagnoza si predictia functionarii corespunzatoare a echipamentelor electrice primare
din statia electrica.

CONCLUZIE - Nici unul dintre aparatele si sistemele mentionate de monitorizare on-
line a echipamentelor primare din celulele electrice de inaltd tensiune, nu acopera complet
parametrii functionali si de stare tehnica a echipamentelor primare din celule si nu permit
evaluarea corectd, in timp real, a starii tehnice a acestora.

Descrierea inventiei®

Inventia se refera la o metoda si la un sistem destinat monitorizarii si diagnozei on-
line a echipamentelor electrice primare, structurate pe celule electrice de inalta tensiune,
din statiile electrice aferente sistemelor de transport sau distributie a energiei electrice.

Sistemul este menit sa se integreze in retelele inteligente tip SMART GRID de
monitorizare si management on-line a statillor electrice componente ale sistemelor
electroenergetice (producere, transport sau distributie a energiei electrice), in scopul
imbunatatirii fiabilitatii sistemelor in ansamblu sau/si a cresterii sigurantei energetice. De
asemenea sistemul va fi integrabil in sistemele SCADA Operating si respectiv SCADA
Monitoring.

Problemele tehnice pe care le rezolva inventia au la baza integrarea informatiilor
culese de la o multitudine de senzori privind parametri sau stari de functionare a celulelor
electrice de inaltad tensiune intr-un proces automat de achizitie de date, supervizare si
control, pentru o evaluare completa a starii functionale a statiilor electrice si respectiv a
sistemelor de transport si distributie a energiei electrice.

Metoda de monitorizare si diagnoza on-line a echipamentelor primare de inalta
tensiune din statiile electrice, conform inventiei, asigurd masurarea si/sau inregistrarea
directa, in regim static sau dinamic a urmatorilor parametri electrici si de stare:

- tensiunea si curentul pe fiecare faza a sistemului trifazic de energie electrica, la

nivelul celulei monitorizate, in regim static - valori RMS si respectiv in regim

3 Expunerea inventiei, asa cum este revendicata, astfel incat problema tehnica, chiar daca nu este prezentata explicit, si

mijloacele prin care aceasta a fost rezolvata sa poata fi intelese de catre o persoana de specialitate in domeniu; in.cazul .

in care descrierea cuprinde un grup de inventii care respecta conditia de unitate a inventiei, expunerea fiecarei mventﬁ din <™ ‘.

grup se efectueaza in mod distinct;
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dinamic (in timpul unei comutari normale sau declansate de un eveniment) - ‘%L
inregistrari grafice ale formelor de unda;

- tensiunea de alimentare a bobinelor de actionare a intreruptorului , regim static;

- curentul prin bobinele de actionare (anclansare si declansare) ale celor trei faze
ale intreruptorului, in regim dinamic - inregistrari grafice ale formelor de unda;

- timpii de comutare (la inchidere, la deschidere);

- nivelul minim/maxim a fluidul izolant la intreruptor (daca este de tipul cu izolatie
ulei putin si daca exista indicator de nivel cu contacte de semnalizare);

- presiunea gazului SF6), in regim stationar,;

- pozitia inchis/deschis a intreruptorului;

- curentul si tensiunea de alimentare a motorului dispozitivului de actionare pentru
circuitul principal (CP), cat si pentru circuitele legaturilor la pamant (CLP), in
regim dinamic, pentru separatoare;

- pozitia de inchis/deschis pentru circuitele separatorului ( CP, CLP1, CLP2);

- timpii de actionare (la inchidere, la deschidere);

- nivelul minim/maxim a fluidului izolant la transformatoarele de curent si
respectiv de tensiune (daca acestea sunt de tipul cu izolatie tip fluid si daca
fabricantul le-a prevazut cu indicator de nivel fluid);

- presiunea gazului la transformatoarele de curent si de tensiune cu izolatie gaz
(SF6, etc.);

- curentii de scurgere prin descarcatoarele de protectie la supratensiuni, atat
pentru componenta fundamentala (50Hz) cat si pentru armonica a treia (150Hz);

- semnalizarea aparitiei unei descarcari electrice cu actionare descarcator, pe una
sau mai multe faze;

- inregistran in regim dinamic care cuprind atat parametrii electrici ( curent,
tensiune) cat si parametrii de stare (regim de functionare inchis/deschis,
comenzile de actionare) astfel incat o vizualizare a unui eveniment;

- compararea desfasurarii parametrilor evenimentului in timp, atat ca amplitudine
cat si ca pozitionare raportatd la momentul de inceput a evenimentului:
inchiderea/deschiderea unui echipament de comutatie (intreruptor sau
separator).

Perioada de inregistrare a unui eveniment este de 3 secunde pentru intreruptor si 10

secunde pentru separator. Originea timpului este data de primirea unei comenzi d‘e_v |

actionare.
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Existd de asemenea alti parametri care sunt calculati sau evaluati in functie de

parametrii masurati direct.

Prezentarea avantajelor inventiei in raport cu stadiul tehnicii

Metoda de monitorizare si diagnoza on-line a echipamentelor primare din statiile

electrice aferente sistemelor de transport sau distributie a energiei electrice, conform

inventiei, inlatura dezavantajele prezentate prin aceea ca:

achizitioneaza date de la senzorii montati la fiecare din echipamentele primare
(intreruptoare, separatoare, transformatoare de curent, transformatoare de
tensiune, descarcatoare de protectie la supratensiuni) din celulele electrice de
inaltd tensiune, prin intermediul unui IED (Intelligent Electronic Device)/ RTU
(Remote Terminal Unit) de achizitie, procesare si stocare locala a datelor, care
transfera informatiile convertite numeric, la unitatea de achizitii, prelucrare,
stocare locala si transmitere la distanta a datelor;

analizeaza orice defect tranzitoriu si perturbatii ce afecteazd echipamentele
primare din celula;

colecteaza inregistrarile de defect si specifica parametrii acestora;

furnizeaza date cu privire la secventa inregistrarilor evenimentelor, defectele si
perturbatiile dinamice, functionarea sistemelor de protectie (la analizele post
incident, post avarie);

furnizeaza date privind corectitudinea functionarii protectilor aferente
echipamentelor primare din celula (de exemplu protectia diferentiala, protectia
maximala, Buchholz, etc.);

monitorizeaza on-line, in timp real parametrii de functionare a echipamentelor
primare si face diagnoza starii tehnice a acestora;

face diagnoza starii tehriice momentane a echipamentelor electrice primare pe
fiecare faza a celulei monitorizate: intreruptoare, separatoare, transformatoare
de curent, transformatoare de tensiune, descarcatoare de protectie la
supratensiuni;

creste eficienta si fiabilitatea sistemuliui de monitorizare prin faptul ca senzorii la
echipamentele primare din celuld trimit datele direct la un singur IED/RTU
sistemului de monitorizare si nu la un numar de IED-uri/RTU-uri agal cu numarul
de echipamente primare;

se reduc mult eforturile de instalare in statia electrica a sistemului de monitorizare
a celulei, intrucat conexiunea cu sistemul central de monitorizare alsmtiel

i
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electice se va face de la un singur IED/RTU aferent unei celule electrice si nu de
la mai multe IED-uri/RTU-uri, asa cum s-a mentionat); 7(J

e asigura sincronizarea datelor masurate cu referinta de timp a centrului de
management al datelor/informatiilor aferent sistemului de transport sau distributie
a energiei electrice;

e asigura analiza modului de functionare a aparatajului de comutatie (din celula
electrica), contribuind la identificarea automata a defectiunilor, ora producerii,
durata evenimentului;

) transmite in timp real datele rezultate prin monitoaizarea si dagnoza on-line la
centrul de la centrul de management al mentenantei sistemului de transport sau
distributie a energiei electrice;

e sistemul poate fi integrat in sistemele SCADA Operating si respectiv SCADA
Monitoring.

Problemele tehnice pe care le rezolva inventia au la baza integrarea informatiilor
culese direct, intr-un proces automat de achizitie, prelucrare, afisare, stocare date,
elaborarea de rapoarte, transmisie date la centrul de management al functionarii sistemului
de transport sau de distributie a energiei electrice.

Prezentarea, pe scurt, a figurilor din desene

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig.1 - 3, care
reprezinta:

e fig. 1 Schema electrica de conectare si functionare a echipamentelor primare

intr-o celula electrica de inalta tensiune;

e fig. 2 Schema bloc a sistemului de monitorizare a unei celule electrice de
inalta tensiune;

o fig. 3 Schema de functionare a sistemului de monitorizare a unei celule
electrice de inalta tensiune.

Prezentarea in detaliu a inventiei revendicate

in figura 1 se prezinta schema electrici de conectare si functionare a echipamentelor
primare intr-o celula electrica de inalta tensiune.

in figura 2 se prezinta schema bloc a sistemului de monitorizare on-line a
echipamentelor electrice primare componente ale unei celule electrice de inalta tensiune
din statiile electrice aferente sistemelor de transport sau distributie a energiei electrice.

in figura 3 se prezintd schema functionald a sistemului de monitorizar(-':-_;__.:a, .
echipamentelor primare intr-o celuld electricd ca submodulele 1,2,3,4,5 sunt compgi,jg'rite
pentru monitorizarea intreruptorului de inalta tensiune trifazic (cate un intreruptor mqhafazat 4
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pe fiecare faza) si a transformatoarelor de curent si de tensiune (monofazate), acestea
functionand in regim static separat iar in regim dinamic sincron cu una din comezile de
executie primite de intreruptor; submodulele 8, 9, 10 sunt destinate monitorizarii a trei
separatoare de inalta tensiune trifazice (fiecare avand cate un separator monofazat pe
fiecare faza). In constructia sistemului de monitorizare a celulelor electrice de inalt
tensiune, existd submodule cu functii specifice de masura, dedicate diferitelor tipuri de
marimi de intrare si submodule generale, care au acelasi rol pentru tipuri diferite de module
specifice. Submodulele specifice reprezentate in schema din figura 3 sunt cele nr. 1,3,5,7,8,
9. Acestea permit conectarea diferitelor traductoare de masura si convertirea marimii
analogice generate de acestia in marime digitald. Submodulele generale reprezentate in
schema bloc sunt cele nr. 2,4,6,11 si au aceeasi functie - cea de preluare, stocare si transfer
a datelor in format digital, primite de la modulele specifice.

Comunicatia dintre modulele specifice si cele generale se face pe un bus intern, de
tip SPI.

in schema din figura 3 mai sunt mentionate submodulul CD - Concentrator de Date -
(a carui functie este de a centraliza toate datele, de a le concentra intr-un singur pachet pe
cele in regim stationar, de a transfera catre un server extern la cerere sau custom la un
interval de timp prestabilit, fix, datele de la toate modulele componente ale echipamentului
de monitorizare) si 3(6) module notate TRD DESC, care sunt traductoare speciale pentru
monitorizarea starii descarcatoarelor de protectie la supratensiuni.

Modulele/traductoarele pentru monitorizarea descarcatoarelor sunt module cu functii
speciale si functioneaza independent de alte tipuri de module componente ale
echipamentului.

Evenimentele aparute sunt stocate local in modulele de tip general aferente fiecarui
tip de modul specific. inregistrarea evenimentelor in memoriile locale sunt de tip FIFO (First
Input First Output).

Comunicatia modulului concentrator CD cu modulele generale si cele TRD DESC se
face pe doua interfete RS 485 half duplex, in regim daisy-chain. Fiecare modul din reteaua
de comunicatie interna are un cod specific, setabil local. Acesta nu poate fi modificat in
timpul functionarii echipamentului.

Comunicatia cu un server extern se face pe o interfata Ethemet, cablata sau FO.

Modulul de masura tensiuni gi curenti, permite conectarea pe intrarile sale-de -

masura a trei tensiuni trifazice, in domeniul de masura 0-250 [V] si trei curenti trnfgacn cu

[NESY
I Y

(9
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domeniul determinat de traductorul de curent (transformator de curent) si poate varia in
domeniul 0-1 [A], 0-5 [A], 0-10 [A].

Traductoarele de tensiune si curent sunt transformatoare speciale de masura, cu
rapoarte de transformare alese in functie de aplicatie.

La intrarile modulului se conecteaza transformatoarele de curent al caror semnal
anlogic de iesireeste amplificat de cate un amplificator diferential de instrumentatie.
Semnalele obtinute la iesirea lor sunt transmise la intrarile analogice diferentiale ale
convertorului analog-numeric.

Celelalte trei intrari ale convertorului sunt conectate in mod diferentiar la iesirile
transformatoarelor de masura tensiune. Intrarile de masura ale acestor transformatoare sunt
conectate prin intermediul unor divizoare de tensiune.

Toate intrarile sunt izolate galvanic si permit cresteri ale valorilor marimilor de intrare
pana la 200% fata de nominal, timp de 1 minut.

Convertul analog-numeric (CAN) este un circuit cu functii speciale, in sensul ca intern
fiecare intrare are propriul CAN, ceea ce permite: o viteza de esantionare pana la 125 [ksps]
in mod real; reglajul de offset intr-o gama restransa pe fiecare canal; un transfer rapid a
informatiei digitale obtinute dupa fiecare conversie de pana la 20 [Mb/s].

Modulul de masura curenti prin bobine de anclansare si respective de
declansare, are intrarile conectate la traductoare de masura de tip LEM, pentru curenti, cu
banda de frecventa de la 0-100 [kHz]. Rolul acestor traductoare este de a prelua semnalul
corespunzator curentului prin una din bobinele de actionare a intreruptorului, de a-l prelucra
si de a-l transmite intr-o forma si marime necesara.

Elementul principal al acetui modul este traductorul de curent cu efect Hall.

in functie de conexiunea pinilor traductorului se va obtine o gama de curent cuprinsa
intre 1 si 6 [A].

Transferul semnalului util catre echipamentul de monitorizare se face pe o impedanta
mica.

Sursa coboratoare de tensiune este de tip LDO (Low DropOut), cu nivel foarte scazut
de zgomot. Se folosesc 2 inductoare pentru protectia traductorului impotriva perturbatiilor
electromagnetice ce pot sa apara intr-o statie electrica de inalta tensiune.

Traductorul de curent are iesirea in tensiune scalata cu valoarea unei referinte interne

de 2,5 [V]. Variatia tensiunii de iesire pentru curent nominal pozitiv /negativ este de 10,,»6%2,5,_,

[V], deci tensiunea de iesire este de £3,125 [V].

34
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Modulul de intrare curenti bobine de anclansare si declansare permite conectarea a
6 traductoare de curent cu efect Hall, trei fiind pentru curentii prin bobinele de anclansare
iar celelalte trei pentru bobinele de declansare.

Traductoarele se conecteaza la intrarea unor circuite de intrare de tip diferential, unde
semnalul provenit de la acestea se rescaleaza, asfel incat variatia obtinuta sa fie in domeniul
10,625 [V]. Rescalarea se face prin conectarea la intrarea Vi- a circuitului diferential a unei
tensiuni de referinta de 2,5 [V].

lesirile etajelor de intrare diferentiale se conecteaza la intrarile unui circuit electronic
cu functia de convertor analog-numeric.

Pe cele 6 canale de intrare se asigura un transfer foarte rapid, cu o rata de
esantionare de 10 [kS/s] si o rezolutie pe axa timpului de 100 [ys]. Aceasta creeaza un
avantaj in determinarea cu precizie a aparitiei unor fenomene tranzitorii in timpul unei
actionari.

Transferul de date in format digital se face catre modulul general asociat pe o
interfata interna de tip SPI, cu un clock de 20 [MHz].

Modulul de masura semnale de la traductoare 4-20 [mA], permite conectarea a
maximum 4-6 traductoare cu iesire in curent unificat, in domeniul 4-20 [mA]. Fiecare canal
este izolat galvanic fatd de celelalte, asfel incat se pot conecta traductoare din diferite
puncte de masurad. Traductoarele necesita sursa proprie de alimentare. Se poate conecta
orice tip de traductor, impedanta de intrare fiind de 100 [Q]. In cazul in care traductorul este
folosit in serie cu mai multe intrari si necesita impedante mai mici de intrare pentru fiecare,
se poate realiza scaderea impedantei pana la un nivel optim.

Modulul are 4 intrari, dar atunci cand este necesar se poate mari numarul intrarilor la

Cele patru intrari au ca element principal amplificatorul analogic cu izolare galvanica,
cu intrare si iesire diferentiala.

Intrarea si respectiv iesirea in mod diferential ii confera un avantaj in sensul ca
zgomotul propriu sau cel al marimii de la intrare, nu mai perturba semnalul in jurul valorii
“0".

Un circuit electronic amplificator analogic, cu izolatie galvanica, este utilizat in

principal pentru masurarea curentilor pe impedante de sarcind mici si foarte mici. lesirile

diferentiale ale circuitului analogic sunt scalate cu o referinta interna de valoare 1,25 [V]

{
i

(pentru VDD=3,3V) si respectiv 2,5 [V] (pentru VDD= 5 [V]).

ol

6¢
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Un circuit analog numeric este folosit pentru transformarea informatiei analogice in
informatie digitala. Acest circuit permite conectarea in mod diferential a marimilor de intrare
si are o rata de esantionare de 100 [ksps], pentru 4 canale.

Modulul de intrare semnale digitale 2x8 intrari, permite conectarea a maximum
16 intrari de stare, asociate in doua grupuri de cate 8. Asocierea semnifica faptul ca sunt
conectate la aceeasi sursa de alimentare. La intranle modulului se vor conecta doar
contacte libere de potential. Nivelul de tensiune nu depaseste 12 [V], deci se pot conecta
orice tip de contacte auxiliare ale releelor electomagnetice sau reed.

Toate intrarle sunt protejate la aparitia supratensiunilor mai marn de 24 [V].

intarzierea datorata transferului la iesire a semnalului activ la intrare este mai mica
de
1 [ms].

Sursele cu izolare galvanica U1 si respectiv U2, sunt surse cu o putere maxima de 2
[W], suficientd pentru o functionare in regim optim de incarcare (pentru un regim de
incarcare cuprins intre 20-80 [%)]).

lesirile (contactele reed ale releelor interne) sunt conectate direct la modulul general,

pe magistrala de date de comenzi sincrone si semnalizan.

Modulul intrare semnale digitale, 18 intrari, permite conectarea a 18 semnale de
stare (ON/OFF, INCHIS/DESCHIS, efc.) provenite de la contacte auxiliare libere de
potential, NO pentru starea inactiv.

Acest modul este necesar intrucat un separator trifazic are nevoie de 36 de semnale
de comanda si stare. Diferenta dintre acest modul si cel anterior, este ca iesirile releelor de
executie ale intrarilor digitale nu se conecteaza direct la modulul general aferent ci prin
intermediul unui etaj convertor de bus. Etajul convertor de bus are rolul de a codifica
informatia primita de la cele 18 intran de stare, intr-o informatie pe 8 biti.

Avand in vedere ca pentru un separator sunt necesare doua module de intrari digitale
cu 18 intrari, intrarile vor fi specificate astfel: 18 pentru intrdn de comanda sincronizare start
eveniment (inchidere/deschidere) si 18 pentru semnale de stare confirmate (inchis/deschis).

Un modul va transmite doar informatia de la intrarile de comenzi de sincronizare,
astfel:

- doi biti pentru tipul de comanda (deschis/inchis);

- sase biti pentru identificarea dispozitivului de actionare care a trimis comanda AR

L _”/.\v
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S-a luat in considerare faptul ca realizarea conexiunilor fizice de comanda a
dispozitivelor de actionare ale unui separator nu permit validarea unor comenzi care ar duce
la situatii dezastruoase pentru separator, mediul inconjurator si eventual personalul
operator. Un exemplu: nu este posibila comanda accidentala a dispozitivelor de actionare a
cutitelor de legare la pamant, atata timp cat cutitele circuitului principal de curent sunt in
starea inchis.

Celalalt modul intrare digitala va transmite informatia cu privire la evolutia starii
semnalelor de pozitie, pentru toate cele trei faze si maximum de echipamente pe o faza (1
circuit curent principal si doua circuite de punere la pamant).

Modulul general este folosit impreuna cu oricare dintre modulele specifice si are
rolul de a prelua informatia in format digital, de a o prelucra local, de a stoca si transfera
informatia mai departe catre modulul concentrartor de date.

Fiecare modul local asociat unui/unor module specifice va avea un program intern
care sa corespunda cu specificul modulelor asociate.

Deci practic, toate modulele generale folosite sunt identice din punct de vedere
hardware dar difera prin aplicatia software interna.

Modul de functionare a fiecarei componente aferenta modulului general este
urmatorul:

- Un microcontroller U1 preia informatiile de la modulele specifice asociate, pe
porturile pentru marimile de stare, in format digital, iar portul pentru marimile
analogice, pe un bus intem tip SPI. Citirea porturilor se va face conform cu
protocolul de functionare a fiecarui modul. Dupa formarea unui pachet complet,
acesta este trimis catre un al doilea microcontroller U2, prin intermediul unei
interfate UART.

- Microcontrolerul U2 preia informatiile de la microcontrlerul U1, le valideaza,
adauga o eticheta de timp la pachetul primit, il inregistreaza in memoria locala si
asteapta sa fie interogat de concentratorul de date, pentru transmiterea mai
departe a noilor date.

- Transferul datelor se face cu ajutorul unei interfete RS485 half duplex, izolata
galvanic.

Modulul mai are in componenta circuite cu rol de stocare ID, comunicatie si parametri

(pentru comparare si scalare marimi analogice) si respectiv cu rol de RTC-Real-Time Clcck -

Conform conceptiei de structurare interna a echipamentului, modulul generql’jé\re trei

protocoale generale de functionare.
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Primul protocol este pentru sectiunea de monitorizare a echipamentelor primare de
tip intreruptor trifazic, al doilea pentru monitorizarea echipamentelor primare de tip
transformator de masura curent si respectiv de tensiune, al treilea pentru monitorizarea
echipamentelor tip separator.

Desi protocoalele 1 si 2 sunt diferite, ele sunt intr-o stransa legatura in regimul de
functionare dinamic. Adica, sectiunea de monitorizare a echipamentelor de tip intreruptor,
transformator de masura curent si respective de tensiune, in regim dynamic, va asigura
sincronizarea pentru o achizitie graficd (memorarea fiecarui punct de achizitie pe cele 12
canale ale CAN simultane - 6 pentru curentii prin bobine, 3 pentru curentii de linie, 3 pentru
tensiuni de faza si 10 canale digitale de stare- cu o rata de esantionare de 10 [ksps] timp de
3 [s]) la primirea unei comenzi de inchidere sau deschidere, pe una sau mai multe faze.

Stocarea datelor despre evenimente se va face in memoria locala, care are o
capacitate de pana la 5 astfel de evenimente. Inscrierea evenimentelor se face in regim
FIFO.

in regimul static, protocoalele sunt diferite, comuna fiind doar citirea intrarilor digitale
de comenzi sau stare.

Se calculeaza la fiecare 200 [ms] (10 perioade) valorile RMS ale curentilor de linie si
tensiunilor de faza, precum si valoarea tensiunii de comanda a bobinelor de anclansare si
declansare, valori generate de traductori cu iesire 4-20 [mA].

Al treilea tip de protocol este specific pentru sectiunea de monitorizare a
echipamentelor primare tip separator.

Si in acest caz exista un profil static, in care se evidentiaza in principal marimile de
stare si tensiunea de alimentare a motoarelor dispozitivelor de actionare si un profil dinamic,
in care se inregistreaza grafic, anvelopa amplitudinii curentului si tensiunii aferent
motoarelor dispozitivelor de actionare in functiune, timp de 10 [s]. Inregistrarea se face
inclusiv pentru intrarile digitale de comanda si stare. Rata de esantionare este de 1 [ksps],
stocarea se va face in memoria locala, care permite inregistrarea a 10 evenimente.

Memoriile de stocare sunt memorii nevolatile, care pastreaza informatia chiar daca

sistemul de monitorizare este deconectat de la sursa de energie.

Modulul concentrator de date este in acelasi timp si convertor de interfata.
Are urmatoarele roluri:

» culegerea de date de la fiecare modul general atat cele momentane (regimul

static) céat si cele pentru reprezentare graficd (regimul dinamic) si ,réS'pectiv

trimiterea lor catre un server extern; P . *% R
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e sincronizarea clock-urilor locale ale fiecarui modul general cu un semnal GPS,
semnal primit de la un receptor GPS aflat in componenta acestui modul;

e transferarea, la cerere, a evenimentelor stocate in memoriile interne ale
modulelor generale, catre serverul extern, inainte ca sa fie sterse prin aparitia de
noi evenimente;

o transferarea datelor intre modulele generale si concentratorul de date pe o
interfata de tip RS485 half duplex, in structura daisy-chain.

Fiecare modul general are un ID de interfata, cu ajutorul caruia este identificat, asfel
incat concentratorul poate identifica foarte usor de unde a venit pachetul de date si in acelasi
timp, in momentul sincronizarii clock-ului intem, poate apela secvential modulele din reteaua
interna.

Transferul de date dintre concentratorul de date si serverul extern se face prin
intermediul unei interfete ethemet, 10/100 [Mb], folosind un protocol ModBus TCP.
Transferul se face pe o linie cablatd sau FO, single mod.

Modulul concentrator de date permite comunicatia bidirectionala pentru transferul de
date cu un server extern dar si pe clile de comunicatie interna.

Transferul de date se face la o perioada de timp stabilitd sau la cerere.

Pentru transferul datelor catre un server extern aflat la o distantd mai mare decat
distanta maxima admisa pentru o conexiune cablata, se folosesc convertoare media pentru

trecerea trasmisiei pe o linie de fibra optica.

Modulul traductor de curent si impuls TRD DESC este un modul conceput pentru
monitorizarea curentului de scurgere printr-un descarcator de protectie la supratensiuni,
pentru orice tip constructiv (ZnO sau DRV) precum si detectarea depasirii nivelului de
protectie, prin aparitia unei supratensiuni la bornele descarcatorului si implicit actionarea
acestuia.

Masurarea curentului se face pentru doua componente ale sale, componenta
fundamentala (50 [Hz]) si pentru componenta de armonica a treia (150 [Hz]). A doua
componenta, armonica a treia, are un efect important pentru descarcatoarele cu oxid de
zinc (ZnO), modificarea ei fiind determinata de schimbari in structura descarcatorului.

Importanta monitorizarii on-line a acestui tip de echipament primar din statiile
electrice de Tinalta tensiune, este determinatad de faptul ca el nu poate fi testat si verificat

decat in regim de functionare on-line. Deci prin monitorizarea on-line a acestui tip de

descércator, el este practic verificat continuu. g

e
[
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Metoda de masurd aleasa prezinta particularitati speciale, in sensul ca rezultatul
masurarii si prelucrarii digitale se face local, la baza descarcatorului, la distanta trimitandu-
se doar rezultatul.

in acest fel s-au diminuat considerabil influentele datorate campului electric
consistent din statiile electrice de HV, respective a perturbatiilor posibile din cauza punctelor
de nul zgomotoase (cu rezistenta maritd), avand in vedere ca semnalele de masura sunt
foarte mici.

Modulul are trei pari cu functii distincte.

Prima parte are functia de a masurare a curentului de scurgere prin descarcator.
Curentul este detectat de un traductor de curent (transformator de curent. Transformatorul
de curent asigura o banda de frecventa de minim 400 [Hz].

intrucat valoarea curentului nominal este in domeniul 100 [pA] - 10 [mA], cu un
domeniul cel mai probabil cuprins intre 500 [pA] - 1 [mA] pentru descarcatoarele cu ZnO si
1 - 10 [mA] pentru descarcatoarele cu rezistenta variabild, semnalul primit de la
transformatorul de curent este amplificat, asfel incat sa poata fi prelucrat fara dificultate.
Pentru eliminarea instabilitatii circuitelor electronice intreg lantul de prelucrare analogica
(amplificare - filtrare) are o structurd diferentiala, structura ce permite o mai buna
compensare a zgomotului.

lesirea aplificatorului de intrare este cuplatd capacitiv cu intrarea unui amplificator
diferential.

lesirile amplificatorului diferential sunt trecute prin doua filtre gamma, cu rol de FTJ
(filtru trece jos) si in acelasi timp filtru antialiasing pentru intrarile convertorului analog
numeric.

Convertorul analog numeric are intrarea analogica diferentiald, ce permite o rata de
esantionare pana la viteza de 150 [ksps]. Datele de la iesirea din convertor sunt transferate
la un microcontroler prin intermediul unei interfete rapide de tip SPI aflata in portul PC al
microcontrolerului. Tot microcontrolerul genereaza in portul PCO un semnal de 4 [MHZz],
necesar functionani convertorului analog-numenc.

Esantionarea se face cu o rata de 3,2 [ksps], timp de 10 perioade ale fundamentalei
(200 [ms]). Acest pachet se foloseste pentru analiza cu ajutorul transformatei Fourier
discreta (DFT), in vederea obtinerii valorii amplitudinii componentei de frecventa
fundamentale si respectiv armonicei de rang trei. Dupa obtinerea rezultatelor, datele se

stocheaza intr-o memorie EEPROM, nevolatila. Procesul se reia apoi in bucla.

4§

In aceeasi memorie se stocheaza de asemenea mérimile de parametrizare, precum

si ID specific pentru reteaua de comunicatie RS485 daisy-chain, cu concentratqﬁfiﬂ de date,
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Comunicatia cu concentratorul de date se face pe o interfatd RS485 half-duplex.

Un detector de impuls produce un semnal digital in momentul in care, datoritd unei
supratensiuni, descarcatorul supus masuratorii a actionat. Semnalul este introdus intr-un
registru counter intern, numarandu-se astfel actionarile descarcatorului.

Detectorul de impuls este un circuit ce primeste un semnal treapta (impuls) de scurta
durata de la un transformator de curent de constructie speciala.

Semnalul trece printr-o punte de diode cu rolul de a transforma polaritatea impulsului
de intrare (polaritatea negativa) in polaritate pozitiva.

Pentru conectarea liniei de comunicatie cu concentratorul de date, se foloseste o linie
de comunicatie diferitd fatd de cea folositd pentru modulele specifice monitorizarii
echipamntelor primare de tip intreruptor, transformatoare de curent si tensiune si
separatoare. Desi toate liniile de comunicatie sunt izolate galvanic, in zona de conexiune a
descarcatorului pot aparea impulsuri inverse de curent, dinspre nulul de protectie.

Sistemiul de monitorizare si diagnoza, conform inventiei este cu racire pasiva,
fara elemente in miscare, atribut ce-i confera fiabilitate crescuta si mentenanta redusa in
exploatare.

Prelucrarea datelor se face conform protocoalelor prestabilite, asigurandu-se:

e achizitionarea datelor de la senzorii montati la fiecare din echipamentele primare
(intreruptoare, separatoare, transformatoare de curent, transformatoare de
tensiune, descarcatoare de protectie la supratensiuni) din celulele electrice de
inaltd tensiune, prin intermediul unui IED (Intelligent Electronic Device)/RTU
(Remote Terminal Unit) de achizitie, procesare si stocare locald a datelor, care
transferd informatiile convertite numeric, la unitatea de achizitii, prelucrare,
stocare locala si transmitere la distanta a datelor;

e analiza oricarui defect tranzitoriu si a perturbatiilor ce afecteaza echipamentele
primare din celul3;

o colectarea inregistrarilor de defect si specificarea parametrilor acestora;

o furnizarea de date cu privire la secventa inregistrarilor evenimentelor, defectele
si perturbatiile dinamice, functionarea sistemelor de protectie (la analizele post
incident, post avarie);

o furnizarea de date privind corectitudinea functiondrii protectilor aferente
echipamentelor primare din celula (de exemplu protectia diferentiald, protectia
maximald, Buchholz, etc.);
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furnizarea de date, in timp real, privind parametrii de functionare a echipamentelor
primare;

diagnoza starii tehnice a echipamentelor primare;

face diagnoza starii tehnice momentane a echipamentelor electrice primare pe
fiecare faza a celulei monitorizate: intreruptoare, separatoare, transformatoare de
curent, transformatoare de tensiune, descarcatoare de protectie la supratensiuni;
comunicatia bidirectionald, securizatd, cu centrul de management
datelor/informatiilor si respectiv accesul securizat a acestuia, la datele stocate de
sistemul de masurd si monitorizare, pentru consultare si extragere de date,
respectiv pentru verificarea periodica si actualizarea software-ul intern (partea
nemetrologica);

sincronizarea datelor masurate cu referinta de timp a centrului de management al
datelor/informatiilor;

detectia, inregistrarea si alarmare privind tentativele de acces neautorizat.

Sistemul conform inventiei asigura comunicatia bidirectionala, la distanta, cu

centrul de management al datelor si/sau cu clientul final, permitand prin aceasta:

eliminarea deplasarii personalului pentru activitati operationale curente;
verificarea si actualizarea securizata, de la distanta, a softului intern al sistemului;
monitorizarea de la distanta a functionarii sistemului si semnalizarilor generate
de acesta;

sincronizarea referintei de timp la mai multe sisteme de masura monitorizate de
centrul de management date;

actualizarea modulului software referitor la eficienta energetica.

* *
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US 6832169 B2 Sep. 20, Dec. 14, | Substation system
2002 2004

US 2008/0103732 (A1) | Nov. 1, May 1, Electrical substation monitoring and
2006 2008 diagnostics

WO 054664 A1 Nov. 1, May 8, Electrical substation monitoring and
2006 2008 diagnostics

RU 2727525 C1 Sep. 02, Jul. 22, | Method of monitoring, protection and
2019 2020 contro of electric substation equipment

JP 4048467 B2 Jul 30, Feb. 20, | Remote monitoring diagnostic system
2001 2008 for electrical equipment

CA2903912C Feb. 25, Feb. 20, | Network for online monitoring of power
2014 2018 transformer at intelligent substation

JP 3819099 B2 Mar. 07, Sep. 06, | Substation monitoring and diagnosis
1997 2006 system

CN 106600887 A Oct. 14, Oct. 16, | Video monitoring linkage system based
2015 2018 on substation patrol robot and method

thereof
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REVENDICARI

1. Sistem inteligent, integrat in retelele inteligente de tip SMART GRID,
caracterizat prin aceea ca realizeazd monitorizarea si diagnoza on-line,
simultana, a tuturor echipamentelor electrice primare din componenta celulelor
electrice de inalta tensiune, din statiile electrice aferente sistemelor de transport
sau distributie, alcatuit din 17 module si anume nr. 1 + 4 module specifice pentru
monitorizarea intreruptorului trifazat (compus din 3 unitati monofazate),
transformatoarelor de tensiune si respectiv de curent (cate 3 unitati monofazate
de fiecare tip de echipament), nr. 5 + 13 modulele specifice pentru monitorizarea
a 3 separatoare trifazate (cate 3 unitati monofazate), nr. 14 + 16 modulele
specifice pentru monitorizarea descarcatoarelor de protectie la supratensiuni
(unitati monofazate) si respectiov modulul 17 concentratorul de date.

2. O medoda de monitorizare si diagnoza on-line a echipamentelor electrice
primare, din celululele electrice de inaltad tensiune, componente ale statiilor
electrice, conform careia:

- achizitioneaza date de la senzorii montati la fiecare din echipamentele
primare (intreruptoare, separatoare, transformatoare de curent,
transformatoare de tensiune, descarcatoare de protectie la supratensiuni)
din celulele electrice de inalta tensiune, prin intermediul unui IED (Intelligent
Electronic Device)/RTU (Remote Terminal Unit) de achizitie, procesare si
stocare locala a datelor, care transfera informatiile convertite numeric, la
unitatea de achizitii, prelucrare, stocare locala si transmitere la distanta a
datelor;

- analizeaza orice defect tranzitoriu si perturbatii ce afecteaza echipamentele
primare din celul;

- colecteaza inregistrarile de defect si specifica parametrii acestora;

- furnizeaza date cu privire la secventa inregistrarilor evenimentelor,
defectele si perturbatiile dinamice, functionarea sistemelor de protectie (la
analizele post incident, post avarie);

- furnizeaza date privind corectitudinea functionarii protectiilor aferente
echipamentelor primare din celula (de exemplu protectia diferentiala,
protectia maximala, Buchholz, etc.);

- monitorizeaza on-line, in timp real parametrii de functionare a

echipamentelor primare si face diagnoza starii tehnice a acestora;
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face diagnoza starii tehnice momentane a echipamentelor electrice primare
pe fiecare faza a celulei monitorizate: intreruptoare, separatoare, 57/
transformatoare de curent, transformatoare de tensiune, descarcatoare de
protectie la supratensiuni;

creste eficienta si fiabilitatea sistemului de monitorizare prin faptul ca
senzorii la echipamentele primare din celula trimit datele direct la un singur
IED/RTU sistemului de monitorizare si nu la un numar de IED-uri/RTU-uri
egal cu numarul de echipamente primare;

se reduc mult eforturile de instalare in statia electrica a sistemului de
monitorizare a celulei, intrucat conexiunea cu sistemul central de
monitorizare al statiei electice se va face de la un singur IED/RTU aferent
unei celule electrice si nu de la mai multe IED-uri/RTU-uri, asa cum s-a
mentionat).

asigura sincronizarea datelor méasurate cu referinta de timp a centrului de
management al datelor/informatiilor aferent sistemului de transport sau
distributie a energiei electrice;

asigura analiza modului de functionare a aparatajului de comutatie, din
celula electrica, in urma unor evenimente/incedente, contribuind la
identificarea automata a defectiunilor, ora producerii, durata evenimentului;
transmite in timp real datele rezultate prin monitoaizarea si dagnoza on-line
la centrul de la centrul de management al mentenantei sistemului de
transport sau distributie a energiei electrice;

sistemul poate fi integrat in sistemele SCADA Operating si respectiv
SCADA Monitoring.
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1 - Separator de bara; 5 - Transformator de tensiune;
2 - Intreruptor; 6 - Descarcator de protectie la supratensiuni;
3 - Separator de intreruptor,; 7 - Cutit de legare la pamant

4 - Transformator de curent;

Fig. 1 Schema bloc de conectare si functionare a echipamentelor primare intr-o

celula electrica de inalta tensiune
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