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(57) Rezumat: Inventia se referd la o metoda de
protectie la suprasarcina a echipamentelor energe-
tice, folosind analiza imaginii termice, destinata uti-
lizarii la echipamentele energetice care necesita
protectie la suprasarcind, ca, de exemplu, cabluri
de forta, transformatoare de putere, motoare si ge-
neratoare electrice etc. Metoda consta in monitori-
zarea temperaturii punctelor critice ale echipamen-
tului de protejat, determinata prin calcul, compara-
rea acesteia cu o valoare limita si luarea deciziei de
deconectare a echipamentului, la depasirea valorii
limitd, metoda conform inventiei cuprinzand urma-
toarele etape corespunzatoare fluxului operational
al sistemului de protectie utilizat: a) citirea valorii
curentului din circuitul primar al echipamentului
energetic de protejat; b) compararea valorii citite a
curentului cu o valoare de scurtcircuit, prestabilita;
¢) semnalizarea stérii de scurtcircuit si declansarea
protectiei, in cazul depasirii valorii de scurtcircuit,
prestabilite; d) calcularea temperaturii folosind
formula de recurenta a imaginii termice: 6% =g &
+ At[A 8 " +B I, unde: A, B sunt coeficienti,
8% - temperatura la pasul curent, respectiv, tem-
peratura de calculat, 8% - temperatura calculata
la pasul anterior, At - intervalul de timp dintre doua
masuratori, 1™ - valoarea curentului ce strabate
echipamentul la pasul curent; d) compararea

valorii calculate a temperaturii cu o valoare critica,
prestabilitd; e) semnalizarea stérii de suprasarcina
si declansarea protectiei, in cazul depasirii valori
critice, prestabilite.
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Inventia se refera la 0 metoda de protectie la suprasarcina a echipamentelor ener-
getice, folosind analiza imaginii termice, destinata utilizarii la echipamentele energetice care
necesita protectie la suprasarcina, ca, de exemplu, cabluri de forta, transformatoare de
putere, motoare si generatoare electrice etc.

Sunt cunoscute metode de protectie la suprasarcini care se bazeaza pe utilizarea
unor caracteristici timp-curent (I=I(t)), ce determina temporizarea declansgarii in functie de
curentul ce stabate echipamentul protejat. O astfel de metodi de protectie la suprasarcina
nu este eficace in cazul echipamentelor energetice cu masa mare si deci cu constante de
timp de incalzire si racire mari. De asemenea, utilizarea pentru protectia suprasarcing a
caracteristicii timp-curent (I=I(t)) nu tine cont de regimul de functionare anterior aparitiei
suprasarcinii.

in cele ce urmeazi este prezentata o metoda de protectie la suprasarcina a echipa-
mentelor energetice bazaté pe analiza imaginii termice, insemnand identificarea printr-oima-
gine topografica a punctelor celor mai calde corespunzatoare celor mai ridicate temperaturi.

Analiza imaginii termice este un procedeu de modelare numerica a campului termic
tranzitoriu din interiorul unui dispozitiv, pe baza masurarii parametrilor functionali ai acestuia,
de exemplu, determinarea caAmpului termic din interiorul unui cablu de putere prin monitori-
zarea permanenta a curentului ce il strabate sau determinarea cAmpului termic din interiorul
unui motor electric, pe baza masurarii curentului absorbit si a turatiei rotorului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia se refera la protectia la suprasarcina a
echipamentelor energetice prin analiza imaginii termice, ce consta in monitorizarea tempe-
raturii punctelor critice (determinata prin calcul, in functie de curentul absorbit si de alti
parametri) si compararea acesteia cu o valoare limitd, depasirea valorii limita prestabilite
ducand la luarea deciziei de deconectare a echipamentului. De notat este faptul ca acest cri-
teriu de declansare la suprasarcina este un criteriu termic si nu unul bazat pe valoarea inten-
sitatii curentului ce strabate echipamentul, monitorizarea temperaturii, $i nu a intensitatii
curentului, fiind cea care permite utilizarea la limita maxima a echipamentelor.

Metoda conform inventiei consta in monitorizarea temperaturii punctelor critice ale
echipamentului de protejat, determinata prin calcul, compararea acesteia cu o valoare limit3
si luarea deciziei de deconectare a echipamentului, la depasirea valorii limitd, metoda
cuprinzand urmatoarele etape corespunzatoare fluxului operational al sistemului de protectie
utilizat : a) citirea valorii curentului din circuitul primar al echipamentului energetic de protejat;
b) compararea valorii citite a curentului cu o valoare de scurtcircuit, prestabilita; c) semna-
lizarea starii de scurtcircuit si declansarea protectiei, in cazul depasirii valorii de scurtcircuit,
prestabilite; d) calcularea temperaturii folosind formula de recurenta a imaginii termice; d)
compararea valorii calculate a temperaturii cu o valoare critica, prestabiliti; e) semnalizarea
starii de suprasarcina si declansarea protectiei, in cazul depasirii valorii critice, prestabilite.

Metoda conform inventiei inlatura dezavantajele din stadiul tehnicii, prezentand
urmatoarele avantaje:

- permite asigurarea unei protectii eficace la suprasarcina a echipamentelor energe-
tice prin urmarirea simultana a temperaturii mai multor puncte critice a echipamentului de
protejat, deconectarea efectuandu-se in cazul atingerii temperaturii critice, in oricare din
punctele monitorizate;

- permite extinderea domeniului de functionare a echipamentelor energetice peste
valorile nominale ale parametrilor de functionare ale acestora, pana la atingerea valorilor lor
critice.

in continuare, se prezinta un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si
2, care reprezinta:

- fig.1, schema bloc a unui sistem de protectie cu microprocesor, care implemen-
teaza metoda conform inventiei;
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- fig.2, diagrama logica de functionare a sistemului de protectie la suprasarcing din
fig.1.

in fig.1 este prezentata schema bloc a unui sistem de protectie cu microprocesor, ce
functioneaza pe principiul analizei imaginii termice. Sistemul de protectie, conform fig.1, are
in alcatuire un bloc de senzori de curent 1 pentru citirea valorii curentului din circuitul primar
al echipamentului energetic de protejat, semnalul obtinut fiind transferat unui bloc de adap-
tare 2, analogic, avand rol de filtrare a eventualelor perturbatii si de adaptare a marimilor
analogice de la iesire, cu valorile admise de un convertor analog-numeric 3, care transforma
semnalele analogice primite, in semnale numerice pe care le transfera unui bloc logic pro-
gramabil 4, ce calculeazd, in functie de valorile corespunzitoare semnalului de curent
furnizat, temperatura echipamentului energetic de protejat, care se afigeaza pe un panou
de comanda si control 5, de la care se poate da comanda de declansare a protectiei prin
actionarea, prin intermediul unui bloc de iesire 6, al unui intrerupator 1, in cazul in care
temperatura depaseste o valoare critica prestabilita.

Valoarea curentului din circuitul primar este cititi de blocul de senzori de curent 1 si
este transferata blocului de adaptare 2, analogic. Blocul de adaptare 2, analogic, are rolul
de a filtra eventualele perturbatii si de a adapta marimile analogice de la iesire cu valorile
admise de convertorul analog - numeric 3. Convertorul analog - numeric 3 transforma sem-
nalele analogice in valori numerice si le transfera blocului logic programabil 4 . Blocul logic
programabil 4 calculeaza temperatura echipamentului de protejat, in functie de valorile cu-
rentului, furnizate de convertorul analog - numeric 3. Daca temperatura depaseste valoarea
criticd, se da comanda de declansare, pe panoul de comandéa si control 5 fiind afigata in per-
manenta starea in care se afld echipamentul de protejat.

in fig.2 este prezentata diagrama logica de functionare a sistemului de protectie la
suprasarcina descris mai sus.

Se impun de catre utilizator temperatura critica si pragul de scurtcircuit. Periodic se
citeste curentul din circuitul primar. Daca acesta depaseste pragul de scurtcircuit, se da
comanda de deconectare a echipamentului si se semnalizeaza scurtcircuitul. Daca valoarea
curentului este mai mica decat valoartea de scurtcircuit, se calculeaza temperatura in functie
de valoarea curentului, temperatura calculats la pasul anterior si intervalul de timp dintre
doua masuratori succesive. Daca temperatura este mai mare decat temperatura critica, se
da comanda de deconectare si se semnalizeaza suprasarcina. Supratemperatura echipa-
mentului protejat este monitorizatd pe curba de ricire si pe perioadele de timp in care
echipamentul nu este alimentat.

Analizaimaginii termice presupune monitorizarea permanenti a temperaturii echipa-
mentului de protejat. Intrucat, calculul campului termic al intregului echipament de protejat
nu se poate realiza in timp real cu un sistem de calcul cu posibilitati medii de calculare, se
vaavea in vedere monitorizarea punctelor celor maifierbinti ale echipamentului (susceptibile
de deteriorare in cazul suprasarcinilor). Aceasta se realizeaza prin intermediul urmatoarei
relatii:

O™ = 8% 4 f(AL, 8%, 1, ) (1)

unde: 8%  temperatura la pasul curent (temperatura de calculat)
8%"  temperatura calculat3 la pasul anterior
At intervalul de timp dintre doud masuratori
|® valoarea curentului ce strabate echipamentul la pasul curent.
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Functia f din relatia (1) a fost aleasa de forma:

f(At, 8%V, 19, ) = At[AB% "+ B )
Prin urmare, ecuatia ce sta la baza monitorizarii temperaturii va fi:

8% = %" +At[AB* 4 B[IM)?] (3)

Coeficientii A si B au fost determinati in cazul unui cablu electric, dupa cum urmeaza.
S-a determinat, prin metoda elementului finit, campul termic in regim tranzitoriu, in sectiunea
transversala a cablului, dupa care, pentru punctul cel mai cald, s-au selectat valorile tem-
peraturii {8, ..., 8™} la momentele de timp {t,, ..., t.}. Pe setul de valori astfel determinate,
s-a aplicat metoda regresiei curbilinii, prin metoda celor mai mici patrate, obtindndu-se astfel
coeficientii A siB.

De notat faptul ca expresia functiei f (relatia 2) poate varia in functie de natura si
parametrii constructivi ai echipamentului protejat (de exemplu, in cazul unui motor electric
mai poate interveni in expresia functiei f si valoarea turatiei acestuia).

De asemenea, se remarcé posibilitatea urmaririi simultane a temperaturii mai multor
puncte critice a echipamentului protejat prin utilizarea mai multor relatii de tipul relatiei (3),
deconectarea efectuandu-se in cazul atingerii temperaturii critice, in oricare din punctele
monitorizate.

Metoda conform inventiei (fig.2) cuprinde urmatoarele etape corespunzitoare fluxului
operational al sistemului de protectie prezentat :

a) citirea valorii curentului din circuitul primar al echipamentului energetic de protejat;

b) compararea valorii citite a curentului cu o valoare de scurtcircuit, prestabilita;

c) semnalizarea starii de scurtcircuit si declansarea protectiei, in cazul depasirii valorii
de scurtcircuit, prestabilite;

d) calcularea temperaturii folosind formula de recurents a imaginii termice, data de
relatia (3);

e) compararea valorii calculate a temperaturii cu o valoare critica, prestabilits;

f) semnalizarea stérii de suprasarcina si declangarea protectiei, in cazul depasirii
valorii critice, prestabilite.

Metoda prezentata a fost implementata in cadrul unui sistem de protectie, ce a fost
realizat gi testat in varianta experimentald, rezultatele fiind prezentate in teza de doctorat a
autorului, intitulata “Contributii la elaborarea sistemelor cu microprocesor pentru protectia
instalatiilor energetice” (9 iunie 1999, Universitatea Politehnica Bucuresti).

Revendicare

Metoda de protectie la suprasarcina a echipamentelor energetice, folosind anatiza
imaginii termice, pentru utilizarea intr-un sistem de protectie avand in alcatuire un bloc de
senzori de curent (1) pentru citirea valorii curentului din circuitul primar al echipamentului
energetic de protejat, semnalul obtinut fiind transferat unui bloc de adaptare (2), analogic,
avand rol de filtrare a eventualelor perturbatii i de adaptare a marimilor analogice de la
iesire, cu valorile admise de un convertor analog-numeric (3) care transforma semnalele
analogice primite in semnale numerice pe care le transfera unui bloc logic programabil (4)
ce calculeaza, in functie de valorile corespunzatoare semnalului de curent furnizat,
temperatura echipamentului energetic de protejat, care se afigeazd pe un panou de
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comanda si control (5) de la care se poate da comanda de declansare a protectiei prin
actionarea unui intreruptor (I), in cazul in care temperatura depaseste o valoare critici
prestabilita, caracterizata prin aceea ca cuprinde urmatoarele etape:

a) citirea valorii curentului din circuitul primar al echipamentului energetic de protejat;

b) compararea valorii citite a curentului cu o valoare de scurtcircuit, prestabilita;

c) semnalizarea starii de scurtcircuit si declansarea protectiei, in cazul depasirii valorii
de scurtcircuit, prestabilite;

d) calcularea temperaturii folosind formula de recurenta a imaginii termice:

8% = 6%" +At-[AB% 4 B[IVP?] ;

unde: A, B sunt coeficienti

8%  temperatura la pasul curent (temperatura de calculat):

8%"  temperatura calculata la pasul anterior;

At intervalul de timp dintre doua masuratori;

1% valoarea curentului ce strabate echipamentul la pasul curent;

e) compararea valorii calculate a temperaturii cu o valoare critica, prestabilita;

f) semnalizarea starii de suprasarcina si declansarea protectiei, in cazul depasirii
valorii critice, prestabilite.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Dumitru Daniela
Examinator: ing. Apostol Cristina
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