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(57) Rezumat:

Inventia este util3 In sistemele de distributie
a energiei electrice, pe liniile de inaltd tensiune,
pentru protectia sistemelor prin deconectarea
liniilor pe care au apdrut defecte.

Metoda si aparatul folosesc valorile
instantanee ale curentului i, si tensiunii u, , culese
de pe linie §i filtreazii componentele aperiodice si
armonice superioare din semnalele culese cu
ajutorul unor filtre aperiodice trece jos, respectiv
filtre armonice trece jos, ce functioneazd prin
esantionare, se defazeazii cu 90° semnalele filtrate
ob{inind i’, §i u’, , se genereazi in mod
programabil prin conversie digital-analogicd cu
interpolare liniari, familii de caracteristici
poligonale de misurd prin componentele sale
rezistive R si inductive X, se detecteazi momentul
si distanta pani la locul de aparitie al defectului
printr-un algoritm de calcul constdnd in sistemul:

fl= Ri; - Xi’g- up =0
2 = Xi;+Ri,-u’y, =0

Gropa 24

care determini situatia vectorului impedantei liniei
pe una dintre caracteristicile familiei poligonale de
misurd, prin generarea unui semnal z de
coincident in timp a validirii celor doud egalitifi,
se interfafeazi aparatul cu un calculator ce permite
vizualizarea pe ecran a familiilor poligoanelor de
misurd §i a pozigiei curente a vectorului impedan-
tei liniei, precum s§i prelucrarea informatiilor
aferente comportirii liniei inainte §i dupd defect cu
ajutorul unor programe specifice software.

Precizia §i timpul de detectare a distantei
pani la locul defectului in conditiile luirii in
consideratie a componentelor aperiodice si armo-
nice superioare, precum §i deformarea valorilor
curentului de citre saturatia transformatoarelor de
curent este de approximativ 10% cu rispuns in
5ms §i 2% cu rispuns in 10 ms.

Aparatul permite blocarea declangdrii
intrerupitoarelor de deconectare a liniei in cazul
aparitiei pendulatiilor In sistemul energetic.

Pretlei /. F
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Inventia se referd la o metodd si un
aparat pentru detectarea distantei pani la locul
defectului, pe linia de transport a energiei
electrice, util in sistemele de distributie a
energiei electrice pe liniile de inaltd tensiune,
pentru detectarea locului defectului apirut.

Se cunosc metode pentru detectarea
distantei pani la locul defectului pe liniile de
transport a energiei electrice, ca de exemplu:
[1] metoda §i aparatul bazat pe aceasta care
utilizeazi circuite de referint3 pentru impedanta
de defect aferenti patrulaterului de defect, ce se
compari in amplitudine si fazd cu impedanta
liniei, cu scopul depistdrii momentului i
locului defectului pe linia electrici.

Dezavantajele metodei §i aparatului,
cunoscute, sunt urmétoarele:

- nu se ia in consideratie componentele
aperiodice si armonice superioare frecventei
retelei care insotesc componentele sinusoidale
ale curentului si tensiunii, in momentul
defectului din care cauzd timpul de rdspuns si
precizia de detectare a distantei pind la locul
defectului sunt nesatisfdcatoare;

- caracteristica poligonald de mdsurd
este un patrulater ce nu poate fi programat ca
numir de laturi, forma si dimensiuni, foarte
usor, din afara aparatului, ca de exemplu cu
ajutorul tehnicii de calcul;

- nu permite interfatarea cu mijloace ale
tehnicii de caleul pentru vizualizarea
carcateristicii de misurd, a pozitiei curente a
vectorului impedantei liniei inainte §i dupd
defect, cu posibilitatea de prelucrare pe
calculator a informatiilor privind defectul.

Metoda, conform inventiei, inliturd
dezavantajele de mai sus prin aceea c¥ folosegte
valorile instantanee ale curentului §i tensiunii
culese de pe linie, se filtreazi componentele
aperiodice i armonice superioare din semnalele
culese, cu ajutorul unor filtre ce functioneazi
prin esantionare in regim tranzitoriu, avind
timp de rispuns foarte mic, se genereazi In
mod programabil, prin conversie
digital-analogici, familii de caracteristici
poligonale de misuri prin compoenntele sale
rezistive si inductive, se detecteazi momentul si
distanta pana la locul de aparitie a defectului
printr-un algoritm de calcul, prin care se
compari pirtile reale si imaginare ale
impedantei aferente poligonului de misura cu
cea a liniei electrice, se interfateazd aparatul cu
un calculator ce permite vizualizarea pe ecran a

formei st dimensiunii poligonului de misurd a
pozitiei curente a vectorului impedantei liniei,
precum §i prelucrarea informafiilor aferente
comport¥rii liniei inainte si dupd defect, cu
ajutorul unor programe specifice software.

Aparatul, conform metodei prezentate
mai sus, intiturd dezavantajele solutiilor
cunoscute prin aceea ci este alcituit din: blocuri
de filtrare a componentelor aperiodice §i de
filtrare a armonicelor superioare ce functioneazi
cu esantionare, atdt pentru curentul cét si pentru
tensiunea culese de pe linie, blocuri de calcul
analogic §i  comparatie digitald, conform
metodei de calcul a momentului §i locului
defectului apdrut pe linie, la care se aplicd
valorile filtrate ale curentului §i tensiunii
defazate cu 0°, precum si cu 90°, impreund cu
valorile componentelor rezistive, respectv
inductive obtinute din blocurile de generare a
familiilor de caracteristici poligonale
programabile digital-analogic din calculator,
blocurile de interfatare cu calculatorul ce permit
transmiterea semnalelor de timp pentru toate
blocurile aparatului, a semnalelor de declangare
a intrerupitoarelor liniei defecte, de blocare la
pendulatii, precum si de vizualizare a familiilor
de caracteristici poligonale de misuri, a pozitiei
curente a vectorului impedantei liniei, precum
si obtinerea unor statistici referitoare la aparifia
defectului.

Scopul inventiei este si inliture
dezavantajele solugiei cunoscute.

Problema tehnici pe care o rezolvd
inventia este de a depista in timp cit mai mic,
cu precizie satisficitoare, momentul si locul
defectului  apirut pe linia de transport a
energiei electrice, in scopul deconectirii
tronsonului de linie pe care & apirut defectul.

Se dd, in continuare, un exemplu de
realizare a inventiei in legiturd si cu fig.
1.....15, care reprezintd:

- fig.1, caracteristica poligonald de
misurd a impedantei de defect;

- fig.2, familia de 8 caracteristici
poligonale de misurs, cu 8 laturi si 8 segmente
pe fiecare laturi;

- fig.3, forma curentului de defect,
continiind componentele aperiodice §i armonice
superioare, ce fnsofesc componenta sinusoidald
fundamentall;

- fig.4, forma curentului de defect in
situatia deformaty, datorati saturatiei
transformatoarelor de curent;
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- fig.5, forma semnalului la iegirea
filtrelor armonice ce functioneazd cu
esantionare;

- fig.6, variagia constantei k in cazurile
semnalelor aperiodice §i armonice, la intrarea
filtrelor pentru componente aperiodice;

- fig.7, schema bloc a aparatului ce face
obiectul inventiei;

- fig.8, exemplu de realizare a filtrului
pentru componente aperiodice;

- fig.9, exemplu de realizare a blocului
de defazare cu 90°%

- fig.10,exemplu de realizare a filtrului
armonic cu egantionare pentru componente
armonice superioare;

- fig.11, exemplu de realizare a
circuitelor pentru obtinerea semnalelor de timp;

- fig.12, exemplu de realizare a
generatoarelor pentru R si X, cu ajutorul
convertorului D/A cu interpolare;

- fig.13, exemplu de realizare a

u,=U,cosw ¢
i, =I,cos5 (w Jf - ¢ o
Aceste mirimi defazate cu 90° vor fi:

circuitelor de multiplicare analogici;

- fig.14, exemplu de realizare a
circuitelor sumatoare;

- fig.15, exemplu de realizare a
circuitelor de comparagie cu histerezis, pentru
realizarea coincidentei trecerilor prin zero,
conform metodei.

Se prezinti, in continuare, metoda de
misurd a impedantei de defect, considerand
regimul stationar de defect din care au dispdrut
componentele aperiodice superioare ce insoteau
componentele sinusoidale armonice
fundamentale ale curentului si tensiunii, in
timpul regimului tranzitoriu de defect.

Metoda utilizeazd atit valorile
instantanee cit si reprezentarea in complex a
mirimilor electrice (tensiune, curent,
impedant¥) considerdm expresiile instantanee ale
curentului si tensiunii pe linie, in regim
stagionar de defect, ca fiind defazate intre ele
avand expresiile:

u,=Uxos (w g -%/2) = Uysinw o
i'y=I,cos (g -¢,-7/2) =1,sin {w -0 o)

Impedanta de defect are expresia:
Z, = Z.e¥° in care Ze=U, /p

Considerim, de asemenea, poligonul impedantei de defect definit de componentele sale:

Z=R+jxfncare R=Zcosg
X==Zsine

Z-/R%+X7 ;

Pentru a detecta momentul de aparitie a
defectului pe linie (pentru orice poziiie a
vectorului liniei Z,) marcat de situarea
vectorului de defect Z, pe poligonul de defect,
se imprimi vectorului Z, ce defineste poligonul
de defect, 0 miscare permanenti de rotafie cu
viteza unghivlari @ >>w , (vectorul Z
parcurgand astfel poligonul de defect cu viteza
unghiular @ mult mai mare declt w o) §ise
compari vectorul de defect al liniei Z, cu
vectorul ce defineste poligonul Z, urmirind
satisfacerea egalitdfii Z, =Z ce defineste
momentu] aparitiei defectului pe linie (fig.1).

Pentru a determina distanta la care s-a
produs defectul, se defineste in loc de o singurd

Q=arctg %

carcateristici o familie de caracteristici
poligonale care s acopere intreaga lungime 2
linjei electrice. Se cunoaste ci modulul
impedantei de defect este direct proportional cu
lungimea liniei de la un capit pand la locul de
defect. De xemplu, o linie de 240 km se
imparte fn 8 piri a cite 30 km, obtinidnd o
familie de § caracteristici (fig.2).

Fiecdrei caracteristici de misurd fi
alocim maximum 8 laturi, iar fiecare laturd o
impirtim in 5 segmente.

Se obtine astfel, pornind de la
aproximativ 2ps, durata unui segment pe 0
laturd:
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1 laturd - 5% 1,95 = 9,76 ps —102,4 kHz;
1 poligon - 8* 9,76 =78,125 ps—12,8 kHz;

1 familie - 8*78,125=625 ps — 1,6 kHz;

1 sistem - 8%625 =5ms —+200Hz.

Prin sistem se intelege parcurgerea celor
6 tipuri de defecte posibile: 3 intre faze, 3 la
pimént §i 2 timpi pentru reset general.

Prin urmare, urmitoarele relatii
definesc parcurgerea familiei de poligoane de
misury cu viteza unghiulari w :

e=¢ () wt gideci R=Z{p)cosal;

Z=Z(p )

Deoarece pentru a urmiri aparitia
egalitatii. Z=2Z, nu dispunem de valorile
componentelor R, si X, ale vectorului
impedantei de defect Z, , se cautd determinarea

Z = Z; sau
Z - Z, =0 sau inmulfind cu L,
IZ-I,Z, =0sau

X=Zfp)sinwt

momentului de aparitie a defectului, printr-un
sistem de ecuatii echivalente cu egalitatea Z=Z,
in care si apari mirimi a ciror valoare si poatd
fi masurati. Obtinem astfel succesiv:

I, Z - U, =0, dar expresiile in complex in form3 trigonometric pentru U, L, Z,

sunt:
U, = U, fecos w ¢ + j sinw gl

I
Z =Zfcos ¢ +jsing ]

I, [cos (@ g-¢ o) +isin(w J-¢ o]

fnmulgirea a douX numere complexe in formd algebrici se face astfel (a+bj)c+dj) =
ac-bd+j(ad +bc), deci, particularizind, obtinem: L ZsU, = 0, echivalent cu:

[T, cos (w & - ¢ JI Z cos ¢ - [, sin (@ g-¢ o] Z sin ¢ +j{[(l, cos (w g~¢ J] Z sin ¢
+/1, sin (w & - ¢ JIZ cos ¢ } = Uyfcos w L Jsinw )

IdentificAnd partea reald gi imaginard obtinem sistemul:

1,Zcos (@ f - ¢ o) cos ¢ -, Z sin (w o ¢ o sing =U,cos w ¢
I,Zc0s (0 & - @ o sin ¢ -1, Zsin (@ ¢ -p o) cos¢ =U, sinw ¢

Grupénd, obtinem:

(Z coso M cos(w g-¢ W] - (Zsing M, sin (o g-p JI=Ugcose o
(Z sing JT,c08 (@ f-¢ JI+(Zcose ), sin (& g-¢ J]=Ussinw o

fnlocuind cu valorile instantanee definite anterior, pentru ig, up, i’, Wy, R, X obtinem:

RiyXi’yu, = 0
Xio +Ri 'o'u ,a= 0

Acest sistem de ecuatii in care gisim
operatii de finmultire , adunarea scidere,
comparatie, in care se folosesc mirimi electrice
instantaee ce se pot culege din linie (curent si
tensiune) si valorile lor defazate cu 90°, precum
si valorile generate R, X ce definesc familia
poligoanelor de misurf, reprezintd metoda de
detectare a momentului de aparitie pe linie si de

misurd a distantei de la capitul liniei pand la
punctul de defect pe linie.

Pentru a studia aplicabilitatea metodei
de misuri a distantei pand la locul defectului in
cazul regimului tranzitoriu de defect, definim
pentru nceput semnalele electrice ce insofesc
inerent mirimile sinusoidale din regimul
stationar de defect.
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Presupunind un scurtcircuit metalic pe linie, descris de ecuatia diferentiald:

u,=Ri,+ (L -M)di,/dt in care

u,=Ugsinw o

iy= curentul de defect L’= inductanta proprie a liniei

R= rezistenta liniei

M= inductanta mutuali

notim L=L’-M si rezolvind ecuatia diferentiald obtinem solutia:

i,=Isinfw f-¢ J+Ce®™™ ' in care C este o constantd care se determini considerind valoarea
curentului in momentul t=0 al aparitiei scurtcircuitului egald cu pf, unde p este un coeficient subunitar

pozitiv sau negativ (-1<p<1).

La t=0 obtinem: i, (0)=pl,= -Isin ¢ +C, deci:

C=pl, +15in ¢ , =1, (p+sine ,

Notim ctgp ,=R/X,=Rp/w L, , deci RyLy=w 18 ¢ o

Se obtine solutia:

i,~I,[sin (@)t —@) +(pisin @) e

-y &g lb)‘]

Considerand 1a modul general ci aparitia unui scurtcircuit genereazd armonici superioare ale
frecventei refelei (aproximativ 400 Hz + 1000 Hz), se poate completa expresia curentului de defect,

rezultdnd forma generald a acestuia (fig.3):

i o-do[sin (yf —p;) +(p+sin @) e ™% N ansin (ko —v) ]

in care:
I, - modulul curentului de defect;
@ o - argumentul impedantei de defect;

-1<p=<1 - coeficient ce defineste mdrimea curentului in momentul aparitiei defectului;
0<n<1 -coeficient ce defineste amplitudinea relativi a armonicei raportatd la fundamental;

k - ordinul armonicei;
W - faza armonicei.
fn cazul in care luim in consideratie
deformarea curentului de defect, datoratd
saturatiei miezului transformatorului de curent,
obfinem o formi care pistreazi din forma
initiald numai valorile inainte i dupd trecerile
prin zero ale curentului, fn rest fiind zero,
deoarece depigeste valoarea la care se satureaz
miezul (fig.4). Prima saturaie apare uzual dupi

RN iy -X(Niy) - (A ug) =0
X\ i) +RMN i) - A u’y) =0

A (RIO -Xi’0) - A u0 =0
N (Xi0 +Ri'0)-Au’0 =0

aproximativ Sms.

Pentru a face aplicabil principiul de
misuri prezentat anterior (in regim permanent
de defect) si in cazul regimului tranzitoriu de
defect, observiim ci el este aplicabil i in cazul
in care fiecare din cele doudl marimi 7, §i u, se
inmultesc cu acelasi parametru variabil A (t):

deci:

si simplificAnd cu A , se obfine principiul prezentat initial.
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Deci, filtrarea componentelor aperiodicd
si armonicy, trebuie si conduci la obfinerea
unor mirimi filtrate, inmultite cu acelasi
parametru X (t).

in acest sens, utilizim filtre normale,
dar care, in mod periodic, sunt aduse in conditii
initiale nule, obtinind in mod calitativ urmaitoa-

X (s) w2

&

Y -
X.(s) (#) s 242 £y § +03y°

rea formi de rispuns (fig.5), ce va fi
determinati cantitativ in continuare.

Folosim un filtru armonic (cu poli
complecsi) Butterworth trece jos de ordin 2,
pentru componentele armonice superioare cu
functia de transfer:

in care £ ~0 - amortizarea filtrului foarte aproape de zero, adici de pragul de oscilatie;

@ o~ frecventa de tdiere la -3dB.

Rispunsul x,(t)} al filtrului la aplicarea semnalului de intrare x,(t) este solutia ecuatiei

diferentiale urmitoare:

d2x

dt

dx
5-+2 §y W‘—ﬂ)o’x‘-m‘,’x i , in care:

x,(2) =X, [sin (gt ~y) H(p+sin @) ¢ ¥ W ansin (Kot ~v) ]

Solutia ecuatiei diferentiale in conditiile nule:

dx
x,(¢) |, o=x,(0) -0; :ﬂ(” o=%,(0) 0
x,(0) .2 £-1
+ 2( =— (8] (4]
x‘(t)=-\[x;(a _‘%__] +( (‘)0 )xp( )xp( )J
1-¢
xe 5% cog [ w0y vL—-§“¢ —arctg ( ?(O) ]+x, (t)
i-gx, (0) —§

in care:

% () X[ 5gcos (@t —0y) -

n

+ e0s (kwyt —y—arctg

L2 EI(280)

(pHsin @) -o(eg owt
ctg 2@,-2 Eetg @l

2¢k
1-%*2

) ]

Pentru a simplifica expresia lui x,(t), considerim ¢= 0 si obtinem valoarea aproximativa:
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Xy 4ty
2§(1e ) cos (wyf —@;)

x,—
Eroarea care se face o putem estima considerind valoarea aproximativi a lui x,(t):

pisin @,

Hoot)clg oy y B co5 (kayt —
1+ctg 2@, i 708 (Faot 0

X
x,(¢t) ——2—'§cos (ot —®,) —X;

Cei doi coeficienti ai componentei armonice superioare rezultatd la iegirea filtrului

n

1-k2

si cel al componentei fundamentale (1-¢* “*)/2¢ au valorile urmitoare, pentru £-0,04; n=1 k=10,
adici pentru 500Hz.

" g2 e 5
1 0,159 0,01 6,3
2 0,319 0,01 3,1
3 0,478 0,01 2,0
4 0,638 0,01 1,5
5 0,7748 0,01 1,2
6 0,9343 0,01 1,0
7 1,0711 0,01 0,9
8 1,2306 0,01 0,8
9 1,3901 0,01 0,7
10 1,5269 0,01 0,6

Se constatd o eroare foarte mici.
Coeficientul componentei aperiodice are urmatoarea variatie,
in care se considerd p=1;

?o (p+sin ¢ o) sin’ ¢

0° 0,00
30° 0,37
45° 0,85
60° 1,40

90° 2,00
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care introduce erori de misuri inacceptabile (de
exemplu de 260% la 5ms). Este normal,
deoarece filtrul este trece jos, iar componentele
aperiodice au in spectrul lor frecvente joase.
Pentru a remedia aceastd situatie, se utilizeazi
inaintea filtrului armonic trece jos o structuri de
filtru, pentru componente aperiodice bazat pe
filtre aperiodice (cu poli reali) trece tot
(intarziere), de tip Bessel, care au timp de
rispuns foarte mic.

fnainte de descrierea acestui filtru s%
refinem ca acceptabild o eroare de 3,1% pentru
filtrul armonic de ordinul 2, prezentat mai sus,

ceea ce inseamni o citire a rispunsului sau la
2,5 ms de la aducerea la zero
(initializarea)filtrului (am prezentat anterior cd
o parcurgere a unei familii de caracteristici
dureazi 0,625 ms inclusi ca durati in cele 2,5
ms). In acest fel , filtrul armonic va fi adus la
zero din 2,5 ms in 2,5 ms, citirile la iegirea
filtrului ficandu-se in 0,625 ms de la sférsitul
celor 2,5 ms.

Filtrul pentru componente aperiodice
are 1a bazi celula de filtru trece tot, de tip
Bessel, cu functia de transfer:

Y,(s) s /T in care T este constanta de timp.

s+l/ T

Pe baza acestui filtru se obtine filtrul de ordinul 1 trece jos, ce are functia de transfer

urmitoare:

Y1(s)

2 s+l/ 7

dx, 1

1-Y,(s) 1/ 7 descris de ecuatia diferentiala:

1

: t—x =X,

da T

-

La intrarea acestui filtru se aplici semnale de tipul:
X=X, +X,= c0S @ t + e¥*incare w, = 27 f=2x/T pulsatia retelei de 50Hz, iar «, este constantd

de timp a liniei in situatia de defect:
1

“o"‘w—‘g Py in care ¢ , este argumentul impedantei de defect:

[

@ Ly :

Variatia lui o, in raport de ¢ , este urmatoarea:

1

T
aro—atg Qo™ 2:1_!g Q= 6,228 g ©,[ms] -3, 181g @, [ ms}

¢ o [grade] 0° 5° 10°

30° 45° 60° 80° 85° 90°

o o [ms] 0,00 0,27 0,56

1,83 3,18 5,50 18,03 | 36,34 o

Rispunsul in timp al filtrului Y, (s) 1a semnalul de intrare x, =c0S w gt este urmitorul:
Xy = (c0s arc tg w 7 )cos (@ b~ arc tg @ ¢7) - cos? arc tg w o7) €.

Alegéind constanta de timp 7= 1 ms, putem considera ci dupi timpul t>3%r = 3 ms se poate
neglija componenta aperiodici si putem aproxima:

Xy = (cos arc tg w 7 )cos (w of- arc tg w o)

Rispunsul in timp al filtrului Y,(s) la semnalul de intrare x, = e¥™ este urmitorul:
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(44
X = 0 (e—flﬂ'o_e -£,l'r)_ 0 !—lfn'o(l_e

0‘0—1' 0’0"‘1'

Pentru 7=1ms<¢,, ceea ce apare
pentru ¢ o> 10° se poate aproxima:

X, = e' (i-e ¥), (pentru <7
=1ms componenta exponentiali e¥™ nu pune
probleme privind durata regimului tranzitoriu,
deoarece este mai scurt decét cel dat de e*").

Deci, cu aproximatile prezentate, filtrul
Y,(s) introduce o defazare a componentelor
armonice egali cu 8 =arc tg w o7 §i 0 intérziere
a componentelor aperiodice egald cu 7.

1/ 7

_ff fﬂfﬂ’o)

Pe baza acestui filtru Y, se construiegte
filtrul pentru componente aperiodice in felul
urmitor:

Se scade din semnalul de la iegirea unui
filtru trece jos de ordinul 1, cu constanta de
timp 7, semnalul de la iegirea cascadei de douldl
filtre trece jos de ordinul 1, cu constantele de
timp 7/2 ponderate cu factorul k, obtinind
relatia matematicd urmdtoare:

2/ T

Y(s) -

deci pentru x;=x;; =

s+l/ 7

s+2/ 7’

cos @ ¢t vom obtine la iegirea semnalului:

X, = (cos arc tg w 7)cos (w - arc tg « o7) -k (cos? arc tg w (7/2) cos (@ ot- 2arc tg w of/2)

Pentru valori mici ale expresiei:

mo'r-%g-*l-{!, 3

se poate aproxima ci 2 arc tg w o7/2 =arc tg w7 obtinind:
X, = [(cos arc tg o 1) k (cos® arc tg w ¢7/2)] cos (0 ot- arc tg o o7)

Pentru x; =X, = & ** obtinem:
Xg = e—ﬂan (l_e-tlr)_k(l_e-ﬂr 2 e-thxo
X, =[(1-") -k (1-e*%)? Je¥™

Pentru a rejecta componenta aperiodica e¥* se alege valoarea lui:

(l-e /7
(1—8 —t[f/'Z)Z

2e-£f'rf2( e

£l _p ~tfrf 21

2

T

k =

ge 112 2t
3

h 2sh t—ch L2

4
k_l*s /2 _1 -

+*
2 g2t
pn

Se constatd pentru t <0 valoarea k=>1.

5 T - cth £ deci
sh 2! T
o

+fri2 2
3}

k= cth =

Daci am alege o valoare pentru k, in sensul de a rejecta componentele armonice atunci ar fi:

k'-

cos arc fg T _cos arc ig w7/ 2-sin *arc &g @1/ 2

cos 2arc tg w7/ 2

cos 2arc fg w7/ 2
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-1-tg Zarc tg w7/ 2-1-w, 7%/ 4<1

Prin urmare, se constatd proprietatea filtrului prin care, daci se alege k, incit sd rejecteze
componentele aperiodice atunci componentele armonice vor trece prin filtru §i reciproc, deoarece
valorile lui k in cele dou3 cazuri se exclud reciproc (fig.6).

Semnalul armonic la iegirea filtrului are amplitudinea:

x ,—[cos arc &g w,7—(cth ‘?) cos 2arc #g coo%] xc0S (@t —arc g w,7)

Pentru a putea aplica principiul de misurd propus, mai sunt necesare circuite de defazare cu
90° a semnalelor. Aceasta se realizeazi pe baza celulei de filtru trece tot prezentat anterior.
Se obfine urmitoarea celulll de defazare:

1-Yo(s) . 1T

A s+l T

pentru  faza de 0°

2s

Y,(s) - 1 +¥, (s) S/ T

pentru  faza de 90°

Rispunsurile in timp ale celor douX celule la semnale de intrare de formi:
X; =COSw o t sunt:

X, ={(cosarctgw , T Y*cos(w (t-arctgw o7 ) pentru 0° respectiv
X,,=2(sinarctg @ o7 )*sin(w gt-atctgew o7 ) pentru 90°.

Semnalele sunt, deci, defazate cu 90° intre ele, dar au amplitudini diferite.

Introducind la intrarea celulelor de defazare, semnalul:

x,={cosarctg w o7 )¥cos(w ot-arctgw I'7), cules de la iegirea filtrului de componente periodice,
se obtin semnalele:

X, =(cos? arctg w o7 )*cos(w (t-2arctgw (7 ), respectiv:

X =2(cosarctg w o7 y*sinarctgw o7)*sin(w gt-2arctgw o7) sau:

X, = (sin2arctgw o7 )*sin(w gt-2arctgw o7 )

Pentru ca amplitudinele celor doud semnale x,, si x, si fie egale este necesar ca:
cos? arctgw (r=2sinarctgw 7 *cosarctgw o7 , de unde:
cosarctgw ;7 =2sinarctgw or adicd w o7 =1/2 Incit pentru 50Hz rezultd:

1 _ T _20 _
2w, 2%2mw 4w 1, Gms

T

fn acest fel, durata regimului tranzitoriu al celulelor de defazare este acceptabild, deoarece
daci o considerim egali cu 27=3ms, aceasta este similari cu cea a filtrului precedent pentru
componente aperiodice pentru 0°.

x,, = [cosarctg wy7—(cth %) cos Zarctg cuo;—] * cosarclg  @,T) *

xcos (w,f —2arctg @,T), respectiv 90°

x,,~[cos arctg wyT—(cth t:) cos ,ar cig 0)0;—] *( 2sin arc tg yT) *



460

465

470

475

480

485

490

495

500

104459

xsin ( @yt —2arclg ©,T

Variatia acestor semnale in raport de frecventd armonicelor este prezentatd mai jos, pentru

7=1,6ms; t=1,6ms, deci k=1,31:

f[Hz] W oT B cosf sinf Y cosy Xet X
50 0,5 26° 0,90 0,45 14° 0,97 0,3 0,3
500 5,0 79° 0,19 0,98 68° 0,37 0,003 0,04
1000 10,0 85° 0,10 0,99 79° 0,19 0,005 0,09

unde §=arctg o o7

=qrct; T
Y =arcig T
Pentru 7=1,6ms; t> > 7 deci k=1 se obtine:
f[Hz] Xel Xe
50 0,036 0,036
500 0,011 0,11
1000 0,006 0,11
Se poate concluziona c& pentru Semnalele corespunzitoare curentului §i

t> > r=1,6ms amplitudinea semnelor X, §i X,
reprezinti 0,036*10V=0,36V suficient de mare
pentru a putea fi prelucrati de circuitele
electronice. Este utily, totusi, folosirea unui
amplificator incdt si se obtini la iesire ©
amplitudine, de exemplu de 10%0,36V=3,0V.

fn cazul x,, amplitudinea armonicelor
raportati la fundamental¥ este de minimum 3
ori mai mic¥, dar pentru x,, este de 3 ori mai
mare, datorit caracterului de filtru trece sus al
celulei de defazare cu 90°.

Acest fapt nu pune probleme deosebite,
deoarece armonicele superioare vor fi atenuate
de minimum 50 de ori fai de fundamentald de
citre filtrul armonic pentru t>3ms, obtindnd
global, pe tot ansamblul filtrelor apreriodice,
defazoarelor, filtrelor armonice, ¢ atenuare
minimi a armonicelor superioare de 50/3=15
ori fati de fundamental¥, reprezentind o eroare
maximi de 7%.

Aparatul, pe baza metodei prezentate
anterior, este alcituit astfel:

Valorile instantanee ale curentului si
tensiunii sunt culese din reteaua de distributie a
energiei electrice, cu ajutorul transformatoarelor
de misur} si se reduc pani la 10V cu ajutorul
blocurilor 1 si 2 din (fig.7).

tensiunii se aplici filtrelor pentru componente
aperiodice 3 si 4, alcituite (fig.8) din cite 3
celule identice de filtre trece jos de ordinul 1,
din care rezulti semnale armonice cu frecventa
retelei si armonici superioare. Componentele
aperiodice ce apar in cazul defectului pe linie
dureazi cel mult cit timpul de rispuns al
filtrului, de aproximativ 3ms, in rest fiind
rejectate de filtru,

Semnale obtinute se aplici celulelor de
defazare, 5 si 6 (fig.9), care pe langi defazajul
de 90° introduc inerent o amplificare a
armonicelor superioare, datorat? caracterului de
filtru trece sus al defazorului.

fn continuare, semnale obtinute uy,
Uy?, ig°, ioe S€ aplicd filtrelor armonice 7, 8,9
si 10, de ordinul 2, pentru componente de
frecvente superioare (fig.10). prin semnalul de
RESET filtrele sunt aduse in conditii initiale
nule din 2,5 ms n 2,5 ms, Semnalul de RESET
(fig.11) se sincronizeazi prin blocul de
TIMING cu frecventa retelei de 50 Hz si, de
asemeni, se sincromizeazid cu momentul de
aparitie a defectului prin preluarea variatiilor
brugte aperiodice ce apar la 1e§1re filtrelor
aperiodice 3 si 4 de citre blocul 23. in cazul in
care forma curentului este mult deformatd de
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saturatia transformatoarelor de curent se
reseteazi filtrele cu 2,5 ms inainte de trecerile
prin zero ale curentului §i se intrerupe aplicarea
semnalelor de intrare dupd 2,5 ms de la trecerea
prinzero a curentului. Astfel, se preia portiunea
"sindtoasd" a formei curentului, iar Intre aceste
intervale de timp iegirea filtrului este o oscilatie
liberd care preia amplitudinea gi faza ultimei
zone sAnitoase a curentului,

La iegirea filtrelor se gisesc circuite de
esantioane §i memorare S/H, care pistreazi
constantd valoarea ce se aplici circuitelor
urmatoare, pe toatd perioada de citire a filtrelor
de 0,62 ms.

Cu ajutorul modulului digital, care
poate fi un calculator personal, se genereazi
familille de caracteristici corespunzitoare
treptelor de declangare prin coordonatele
vérfurilor poligoanelor. Cuvintele de 8 biti ce
reprezintd coordonatele vAarfurilor se aplicd
convertoarelor digital analogice 11 §i 12 cu
interpolare liniard intre vAarfuri, care de fapt
genereazd semnalele R si X aferente
poligoanelor de misurd (fig. 12).

Semnalele uy,, u;’, iy , 1,”,R, X se aplic
multiplicatoarelor analogice in 4 cadrane
aferente blocurilor 13, 14, 15 si 16, din care
rezultd semnalele Xi,’, Ri,, Xi,, Ri,’ (fig. 13).

Acestea se aplicd sumitoarelor 17 gi 18
(fig.14) de unde rezulti cele doui semnale f1 si
f2, ce formeaz3 principiul de misur3 prezentat
anterior.

Pentru a depista coincidenta trecerilor
prin zero ale semnalelor f1 §i f2, cu ajutorul
blocului 21 se generecazd in prealabil, cu
ajutorul blocurilor 19 gi 20 (fig.15) pentru
fiecare trecere prin zero a lui f1, respectiv f2
cite un impuls scurt de 2 us ce rerezintd 1/5
din lungimea unei laturi de poligon. Totodati,
aceste circuite au histerezis calculat incit si
acopere echivalentul in nivel ¢lectric intre doui
caracteristici adiacente a celor 30 km distanti
intre douli caracteristici poligonale.

Semnalul de coincident? z de 1a iegirea
blocului 21 conditioneazi semnalul de la iegirea
blocului 28, pe care 11 blocheaz# in cazul
aparitiei pendulatiilor in sistemul energetic.
Pendulatiile se sesizeazi prin durata trecerilor
vectorului de defect de la o caracteristici
poligonald la cea vecind ei, care nu trebuie si
fie mai mare decit o valoare prescrisi.

Vizualizarea  pozitiei curente a
vectorului de defect i a familiilor de misury se

poate face cu ajutorul unui display, avind
intririle analogice x §i y, precum si z , pentru
intensificarea vectorului de defect pe imaginea
familiilor caracteristicilor de mésuri. Durata
acestui semnal este de 2 ps.

In cazl utilizirii unui calculator
personal, ca parte digitali, se poate realiza o
posprocesare a imformatiilor culese inainte si
dupd aparifia defectului pe linie, cu ajutorul
unor programe software specifice aplicatiei.

Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

- timpul de detectare a defectului apirut
pe linia electrici cuprins intre Sms §i 10ms;

- precizia de detectare a distantei pinj
la locul defectului pe linie, in conditiile lu#rii in
consideratie a componentelor aperiodice si
armonice superioare ce deformeazi inerent
mirimile sinusoidale, cu frecventa fundamental
a curentului gi tensiunii pe linie, la aparitia
defectului, precum si de deformarea valorilor
curentului de citre saturatia transformatoarelor
de curent este de aproximativ 10% cu rispuns
in Sms §i 2% cu rispuns in 10ms;

- blocarea declangirii intrerupitoarelor
de deconectare a liniei de citre aparatul de
detectare a momentului §i locului defectului pe
linie, in cazul aparitiei pendulatiilor in sistemul
energetic;

- utilizarea unor caracteristici poligonale
foarte apropiate de cele ideale de misurd a
impedantei de defect care tin seama de situatiile
reale de defect (scurtcircuit intre oricare dintre
faze sau oricare faz3 si pdmant, suprasarcina §i
scurtcircuitele prin arc), precum si posibilitatea
introducerii compensirilor de curent homopolar;

- flexibilitate g§i programabilitate in
stabilirea familiilor caracteristicilor poligonale
de misurd 2 impedantei de defect, prin
programarea coordonatelor poligoanelor sau
prin programarea pantelor laturilor
poligoanelor;

- declangarea fintrerupidtoarelor de
deconectare a liniei defecte cu mai multe trepte
de timp de declansare, corelate cu mai multe
trepte de familii de caracteristici de misur#;

- vizualizarea pozifiei curente a
vectorului impendantei liniei, pe o familie de
caracteristici poligonale de misur#, cu ajutorul
unui display cu tub catodic sau cu cristale
lichide, respectiv pe calculator personal;

- interfatarea aparatului cu calculator
personal, pentru inregistrarea gi prelucrarea pe
calculator a informatiilor privind evolutia
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impendantei §i comportirii liniei inainte i dupi
aparifia defectului, intocmirea unor statistici
privind comportarea liniei pe o perioadd de

ca un modul care poate fi cuplat sau inclus in
calculatorul personal aferent aplicatiei. In rest,
functiile digitale pot fi realizate prin programe

560 timp; software. Afigarea caracteristicilor poligonale §i
- posibilitatea de discriminare a a vectorului impedantei liniei se face pe ecranul
defectelor pe linie din cele sase cazuri posibile PC-ului. Se poate realiza cu programe software
de scurtcircuite intre faze sau intre faze si o prelucrare a imformatie inainte i dupi
paméint; defect, precum si o statistici asupra comportirii
565 - posibilitatea de a realiza aparatul liniei;
modular, de sine stititor, interfatat la calculator ¢) partea analogic¥ §i partea digitald pot
personal sau ca modul incorporat in calculatorul fi micro integrate la cerere, in cazul in care
personal, Aparatul este relativ simplu, are seria de fabricatie este suficient de mare si
volum si greutate redus¥, pret de cost relativ pretul de cost realizat justifici aceastd solutie;
570 mic, fiabilitate mare, fiind alc#tuit dintr-o parte d) daci se dispune de calculator rapid se
minimald analogici s§i o parte digitald poate realiza tot aparatul numai din programe
interfatatd, incorporati sau implicitd in cadrul software care si realizeze aplicatiile de filtrare
unui calclator personal; de data aceasta digitald, precum si operatii de

- posibilitatea impAméntirii tehnologice calcul necesare implementdrii principiului de

575 sau totale, atit hardware cft si software sau misurd propus in inventie.
firware, in una din urmitoarele variante:

a) cu hardware complet dedicat Revendicdri
aplicatiei, avind la bazi circuitele analogice 1. Metodi pentru detectarea distangei
prezentate, iar pentru partea digitald circuite pAni la locul defectului pe liniile de transport 2

580 CMOS alimentate la 15V. Partea digitald energiei electrice, caracterizatii prin aceea cii:
trebuie s3 furnizeze semnalele de timp pentru - valorile instantanee ale curentului igsi
filtre, precum si cuvintele de 8 bifi pentru ale tensiunii u, ce sunt culese din linia de inalt¥
convertoarele D/A ce pot fi memorate in tensiune se aplici atenuate la intrarea a doud
memorii EPROM care si poatd fi citite, filtre aperiodice cu 3 poli reali, ce permit

585 conform unor secvente prescrise de functionare rejectarea componentelor aperiodice, avind
a aparatului. Vizualizarea se poate face pe constante de timp variabile, aplicate la intrarea
display cu tub catodic de tip osciloscop sau cu lor in timp ce componentele armonice de
cristale lichide cu interfati aferenti; diferite frecvente aplicate la intrarea filtrelor

b) cu parte analogici harware conceputd sunt doar atenuate, filtru a cirui functie de

transfer este:
590
N VA 2/ T
Y(s) ~qr M
iar raspunsul in timp aproximat in conditiile 7=1ms, t>37 pentru un semnal de intrare:
595
Jrag & - 1 - LO
x;=C0S @y+e ~ /" in care «, Bc-;tg oM R,
este costanta de timp a liniei, pan¥ la locul defectului, este:

600 x,=(cosarctgw gr-kcos?arctgw (7/2) cos(w ot-arctgw D1 k(1-e¥P)] e,
jar componenta armonic¥ e¥* este rejectatd dacd k=ch t/7;

—semnalele filtrate pentru rejectarea componentelor aperiodice sunt aplicate la intrarea a doud
blocuri de defazare a semnalelor cu 0°, respectiv 90° fagi de semnalele de intrare, rezultdnd semnalele
ioy, 1o0es Uoos Usarr functiile de transfer ale filtrelor fiind:

o0 Y,(s) YT pentru 0° gi -2 90 ©

1(8) S—;T/TP”‘ §ioy, () WP"""‘“



610

615

620

625

630

635

640

645

650

655

660

104459

iar raspunsurile in timp aproximate in conditiile 7= 1.6ms, t > 27 pentru un semnal de intrare x, =cosw
of sunt;

X, =(c0s arctgw ,7)*cos(w gt-arctgw ¢7) pentru 0° respectiv:

X =2(sin arctgw 7)*sin{w j7-arcgw o7) pentru 90°%;

- semnalele curentului §i tensiunii defazate cu 0 gi 90° sunt aplicate la intrarea a patru filtre
armonice de ordinul 2 {cu 2 poli complesi conjugati}, pentru rejectarea componentelor armonice
superioare ce functioneazi cu egantioane, fiind aduse periodic in conditii initiale nule, filtrul avind
timp de rispuns foarte mic, functia de transfer a filtrului fiind:

2
Wo

Y(s) -
s 242 £y s +og

sa dx (t)/dt pentu un semna! de intrare:

......

x(t)=xfsin(w gt-¢ o) +nsin(ke -y )+ (p+sing e @M  este:

X;

2g

x, ()=

—x,(p+sin @,) (sin 2g,) e “(ctg @) ¢

- se genereazi o familie de poligoane de
misur#, programate prin coordonatele varfurilor
poligoanelor cu cuvinte de 8 biti de citre un
bloc digital, prin intermediul a doul
convertoare digital-analogice, cu interpolare
liniar¥ intre varfuri, pentru componentele reald
rezistivl R §i imaginari de reactantd x=w L;

-semnalele curentului i, §i iy’ si ale
tensiunii u, §i u,” filtrate de componentele
aperiodice §i armonice superioare §i defazate cu
0° si 90° impreuni cu semnale] generate R si X
care definesc familia poligoanelor de misur¥ se
aplich unui bloc de calcul construit cu
multiplicatoare analogice, sumatoare §i
comparatoare care realizeazi relaiile:

£1=Rig - Xi, -, =0
£2=Xi,+Riy -, =0

care determini situarea vectorului impedantei
liniei pe una dintre caracteristicile familiei
poligonale de misurd, prin generarea unui
semnal Z de coincidenta in timp a validdrii
celor doud egalititi.

2. Aparat pentru detectarea distantei
péind 1a locul defectului pe liniile de transport a
energiei electrice, conform metodei de la
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ci,
valorile instantanee ale curentului i, §i ale
tensiunii u, sunt culese din linia de finalt¥
tensiune §i aplicate atenuatoarelor (1 si 2),
semnalele i, gi v, de la iegirea atenuatoarelor

(1-e Syt ) cos (wyt —@y) +x, I—"}C—-fcos (kagt —¥) -

fiind aplicate la intrarea unor filtre aperiodice,
(3 si 4) pentru rejectarea componentelor
aperiodice a acestor semnale, semnalele i, §i u,
continind componentele armonice fundamentale
de 50Hz §i componentele armonice superioare,
aplicandu-se la intrarea defazoarelor (5 §i 6)
obtinind la iesire semnalele upe, uye, i°, ixe
defazate cu 0°, respectiv 90°, semnalele defazate
cu 0° respectiv 90° aplicindu-se fiecare
impreuni cu semnalele de timp pentru
esantionare RESET, S/H, INT la intrarea a
patru filtre armonice de ordinul 2 (7, 8, 9 5i 10)
ce rejecteazd armonicele superioare, obtinind
semnalele u,, uy’, i, iy’, ce contin componenta
fundamentali de 50Hz, atenuatd dupid o functie
exponentiali, semnalele R §i X ce definesc
familia de poligoane de misurg fiind generate
de convertoarele digital-analogice cu interpolare
liniara intre vérfuri (11 si 12), semnalele u,,
Uy, iy, iy R, X, aplicAndu-se la intrarea a patru
multiplicatoare analogice (13, 14, 15, si 16)
obtindnd semnalele Xi,’, Ri;, Xi,, Riy’, aceste
semnale aplicAndu-se la intrarea sumatoarelor
(17 si 18) obtinind semnalele:

f1=Rig-Xi; -ty
F2=Ri," + Xi,u,

cele doud semnale (f1 si f2) fiind aplicate
comparatoarelor cu histerezis (19 si 20) care
genereazd impulsuri foarte scurte la fiecare
trecere prin zero a semnalelor (f1 si f2) de la
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intrarea lor, impulsurile generate de
comparatoarele (19 si 20), aplicindu-se unui
circuit de coincidenti in timp cu poartd logica
(21), rezultdnd impulsul Z foarte scurt in timp,
in momentul trecerii simultane prin zero a
semnalelor (f1 si f2) aceasta determindnd
situarea vectorului liniei pe una dintre
caracteristicile familiilor poligoanelor de
misuri, semnalul de coincidentd Z impreund cu
semnalele generate R §i X, aplicAndu-se unui
display analogic cu tub catodic sau cristale
lichide (30) pentru a vizualiza prin intersificarea
spotului pozitia vectorului liniei pe imaginea
familiilor de caracteristici de miisur3, semnalul

Presedintele comisiei de inventii: ing. Ohan Petre

Examinator: ing. Constantinescu Dorin

de coincidenti Z aplicindu-se la intrarea
circuitului (28) de blocare la pendulatii care
genereazi un impuls de durati cit maximul
intervalului de timp dintre doud aparitii
succesive ale lui Z pe doud caracteristici
adiacente, semnalul de coincidentd Z fiind astfel
validat sau nu de impulsul generat de semnalul
de coincidenti Z ap#rut anterior lui, iar
semnalul de 1a iegirea blocului (28) fiind aplicat
blocului (29) de declangare a intrerupdtoarelor
de deconectare a liniei, culegerea si prelucrarea
imformatiilor defectului fiind asigurati de un
microcalculator (24, 25, 26 si 27) interfatat Ia
partea analogicd.



KAVa

SCLrTCirece  akordome

104459

énInt.CLY: G 01 R 31/08

SO /b el
metaiice < O'/G\{?'ﬂ?//?

Z

ey CC//-E//'"c'.:///e; /or/b‘ [+ 44

Zo

SO EQreII
£

R

Fig.]

{.6

7 J-s:/qmﬁf e olre 84

te |

J‘:Oo-d-sin}po}‘

N

X
N A

Fig.3



104459

&1Int.CL*%: G 01 R 31/08

L
Lo Alt}=i- 3

- -~
- -
S I ~ "
opticore semnal & | nlturere semmnal fo
snZrors | 1RIre
Frg.5
t
4 - CZ‘}I_ _{5__..____
/_‘ a)-.z Z;J
Z
o h T




104459

snint.CL* G 01 R 31/08

/[ Dio

SF TONLNDT

e S—
3 [

1L

ey
i-Fdq

%,

R\ [Ty
<z 72

ﬁ V-2

< T 5% weve 9 ¢

LI [

IS
7T _Ihory 407 % nfm

M. oy xnpu_muM
L

X I=

AT

U

™
] [ 1 v
Z ﬂm .
4 Ze 08 1 TT | s
P b= 7o
(202} ATAS o
AOU TN NI 1L ._ artod
15t n | I
_ P LaYd
% 7¥L/9%T
ALt & AgFt
23¢3y 70 A LMY
5 goTYNY

ey

w”.

|
I
3

&

&

¥
o b e x
[f4
il

ﬂ:m -

1

¥
206 [N

e




104459

¢nInt.CL*: G 01 R 31/08




104459

G 01 R 31/08

4,

¢snInt.Cl

LN inT |

|
| E—/

MNELE -
I

01 D14

&¥¢ 19




104439

¢DInt.ClL% G 01 R 31/08

R
2,5k
lf'/.’ﬁ_
FO -
i
taF
BETe
| L g8k
N oER
+ /5 =
Polde! I VYT NI Y o
X - RS A B [ YRUG:
o TELEINET Tymnd
L3 Loy L T oy i o 9 9Q R
ur o NG A TN SO0 oG
s RIS IR SRS b
#E N I
se| TTT11TEE 1111110
/Oy 5y i 1
R DA He | ‘1{{2#95543 12T 55 L 5
Bl 254 ] SO e 4324 7 CL& MIME 4oy
AE M. | AESET RESET 7
2 4 o 7 %
R A
/ : ,
Bl P‘%‘?@”’ 5/304'5?00/?9 Go 7 OStirS
‘? +£5 /i
P 8 [t 12,8K Hz T l-¢
ek Y55 Voo ,, N2 (78 5) i Y38 vop 12
102,4 kHz 14 MMC 4022 P 5 2z a [
—iws i | RETH s |
(97 us) ™Y 4 3 o 40y EH G4 s s 5% :
SRR EEET T T
16 kil Ol 3 2 3 2546 75 vf2 5 4067
1625 115) — D
E +45 |_' Va5 VOQ.
£ ] 12 200 Hr Ly 4:(_D=‘Ji—5 = |
AP Vs Vo O Bms) - I‘ 2 ¢ .
al e coz2 /5 | |
d_imz % t {]L { ﬁfﬁb N N :
i | 2
. 2 .
o/ 134567 | -
o — 22016 40773
6 lours of Fefeck +/5
2reset
> 124
Fd FI0F
Gscx/o&cgo —ﬁ——
Beq f7f 2000
TIAHNG ; > =17
OV 50475

Fig.11




104459

nInt.CL* G 01 R 31/08

5 _:_.'-; 4 RIV] 4

-1

DT

+i5

ﬂj« o |2 210
&

GV

L 3 Y7
fius ﬁ M7z K
e SO«

1-17 13
fo0pF | J1oka

A ouT




104459

s1Int.CL*: G 01 R 31/08

. g
o sAL €O X Xy
Y

Y.—)-L“_.Y!'h_ ourT
*Ypas OUT* Xy
7 BAL 10
AD 428
Fig.13

— - _our
_ e
— t +
Lmmceor
A 3 our

” {[ our

Fig.15

Editare §i tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tipirit la: "Societatca Autonomi de Informaticd SAI" SRL



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION

