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RO 125932 B1

Inventia se refera la o metoda si la un aparat, destinate monitorizarii complexe,
on-line, a starii tehnice si a parametrilor functionali ai echipamentelor electrice de inalta
tensiune, din statii de transformare sau de conexiune, in particular, la monitorizarea trans-
formatoarelor de putere, a bobinelor de reactanta shunt, aintreruptoarelor, a separatoarelor,
a transformatoarelor de tensiune, a transformatoarelor de curent si, respectiv, a descarca-
toarelor de protectie la supratensiuni.

Acest sistem este menit sa se integreze intr-un sistem de tip SCADA (instrument
utilizat pentru supravegherea proceselor industriale) de monitorizare si control, dintr-o statie
electrica de conexiune si/sau transformare, pentru monitorizarea evolutiei parametrilor
electrici ai statiei, starea functionala a echipamentelor electrice din statie si a echipamentelor
auxiliare ale acestora, in scopul imbunatatirii fiabilitatii sistemului in ansamblul sau si a
cresterii sigurantei energetice.

Se cunoaste, din brevetul RO 11 7220 B1 (30.11.2001), o metoda si un aparat pentru
monitorizarea continud a transformatoarelor de putere si a echipamentelor sale auxiliare,
solutie ce permite realizarea mentenantei predictive a transformatorului, planificarea corecta
areviziilor si reparatiilor, si estimarea duratei de viatd. Dezavantajul principal al acestei solutii
este ca nu determing starea functionala a tuturor aparatelor electrice si a echipamentelor
auxiliare ale acestora, din statiile de transformare de inalta tensiune.

in scopul monitorizarii statiilor de inalté tensiune, pe plan international sunt cunoscute
solutii de monitorizare on-line, care se refera, in special, la transformatoarele de putere si
accesoriile acestora, echipamente care determina in cea mai mare parte costul investitiei i
fiabilitatea functionala a statiei de transformare de inalta tensiune.

Inbrevetul US 6177803 B1 (23.01.2001), este prezentatd o instalatie de monitorizare
a trecerilor izolate, in care un grup de astfel de izolatori primeste tensiunea in paralel, pentru
a produce un curent de iesire separat, de la fiecare izolator de trecere. Cumulativ,
combinarea rezultatelor furnizeaza vectorul suma curent, care permite estimarea starii
functionale a trecerilor izolate. Inventia poate fi, de asemenea, utilizata pentru a monitoriza
starea izolatiei altor dispozitive, de exemplu, la transformatoarele de curent de inalta
tensiune. Dezavantajul principal al acestui aparat este ca nu poate fi utilizat on-line si nicinu
permite extinderea laintreaga gama de echipamente electrice ce se doreste a fi monitorizata
in statia de inalta tensiune.

in brevetul US 5181026 (19.01.1993), se prezinta un sistem de monitorizare a liniilor
de transport al energiei electrice, de inalta tensiune, in care o singura statie de masurare
poate masura toti parametrii de putere, a unghiului de faza intre tensiuni, temperatura
mediului ambiant si temperatura conductorului liniei electrice. Statia de masurare poate fi
fixata la linia electrica, fara a fi nevoie de deconectarea liniei. Datele masurate sunt
transmise de la statia de masurare de pe linia de alimentare electrica la o statie de la sol,
pentru preluarea si prelucrarea datelor. Sistemul masoara si valorile efective de curent si
tensiune. Linia de transmitere a datelor poate fi un ansamblu flexibil de cablu de fibra optica
sau un ansambilu rigid fibra optica si izolatori. Dezavantajul principal al acestui aparat este
ca, desi poate fi utilizat on-line, nu permite decat masurari electrice de baz3, fara a estima
starea functionald, de ansamblu, a aparatelor electrice si a echipamentelor auxiliare ale
acestora, din statile de inaltd tensiune la care linia electrica de inalta tensiune este
racordata.

in scopul monitorizarii aparatelor electrice de inalta tensiune ale statiilor (intrerupa-
toare, separatoare, transformatoare de tensiune, transformatoare de curent, descarcatoare
de protectie la supratensiuni), se cunosc cateva echipamente de monitorizare on-line,
dedicate (de tip Programma, Hatway, IDA), care au posibilitati reduse de estimare a starii
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tehnice a aparatului monitorizat, iar, in plus, costul unora dintre echipamentele de
monitorizare reprezinta o cota importanta din aparatul monitorizat (circa 20...30%), ceea ce
determina o eficienta tehnico-economica redusa. Dezavantajul principal al acestor aparate
este ca nu integreaza si functiile de monitorizare ale transformatoarelor de putere.

Niciunul dintre echipamentele de monitorizare cunoscute nu acopera complet para-
metrii functionali ai echipamentelor electrice de inalta tensiune, din statiile de transformare
sau de conexiune, si nu permit evaluarea corecta a starii tehnice, in timp real, a acestora.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a integra monitorizarea tuturor
echipamentelor primare, inclusiv, a transformatoarelor de putere, intr-un proces automat de
achizitie de date, supervizare si control, pentru o evaluare completa a starii functionale a
statiei de inalta tensiune.

Metoda de monitorizare complexa, on-line, a statiilor electrice de inalta tensiune,
conform inventiei, inlaturé dezavantajele prezentate, prin aceea ca:

- se achizitioneaza curentii, folosind transformatoarele de masurare de curent din
statie, precum si curentii de dezechilibru de la trecerile izolate ale transformatorului, prin
intermediul unui bloc de conditionare si protectie a intrarilor analogice pentru curent
alternativ;

- se achizitioneaza tensiunile, folosind transformatoarele de masurare de tensiune
din statie, prin intermediul unui bloc de conditionare si protectie a intrarilor analogice, pentru
tensiune alternativa;

- se achizitioneaza datele provenite de la niste senzori, pentru nivelul uleiului in
conservator si nivelul uleiului in cuva comutatorului de reglaj sub sarcing, de la niste senzori
de temperatura a uleiului de racire al transformatorului, 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 analogic unificat;

- se achizitioneaza intrarile binare, provenite de la nigte senzori de stare, cu care sunt
prevazute separatoarele de inalta tensiune, separatoarele de medie tensiune, intreruptoarele
de inalta si medie tensiune, de la nigte senzori de prezenta, pentru fluxul
de ulei in bateriile de racire, de la niste senzori de pozitie si stare a comutatorului de reglaj
sub sarcina si de la niste senzori de prezenta a descarcarilor partiale in transformatorul de
putere, prin intermediul unui bloc de conditionare si protectie pentru intréri binare;

- se preiau semnalele conditionate de blocurile de conditionare si protectie, de un
subsistem de achizitie de date, prevazut cu intrari pentru semnale alternative, continue si
binare;

- se transfera informatia convertitd numeric de catre subsistemul de achizitie de date,
la un subsistem expert;

- informatiile procesate de subsistemul expert sunt transmise catre o interfata digitala
de iesire si la un subsistem de relee, care permite adaptarea la niste circuite de comanda,
protectie si semnalizare ale statiei, starea subsistemelor mentionate anterior fiind controlata
cu ajutorul unui server sau a unui calculator personal.

Sistemul de monitorizare complexa, on-line, a statiilor electrice de inalta tensiune,
conform inventiei, este alcatuit dintr-un bloc de conditionare si protectie aintrarilor analogice,
pentru curent alternativ, un bloc de conditionare si protectie a intrarilor analogice, pentru
tensiune alternativa, un bloc de conditionare si protectie pentru intrari de semnal analogic
unificat, un bloc de conditionare si protectie pentru intrari binare, un subsistem de achizitie
de date, ce preia informatiile de la iesirea din blocurile de conditionare, un subsistem de
achizitie, echipat cu o memorie de date si semnale, si un subsistem de ceas in timp real si
temporizare, un subsistem expert, format dintr-un bloc de procesare a datelor, o baza de
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cunoastere, ce cuprinde atat un subsistem de reguli, cat si o baza de date, un bloc al
motorului de inferenta si un bloc de interfatare cu alte subsisteme, o interfata digitala de
iesire, care primeste informatiile procesate de subsistemul expert, un subsistem de relee,
care permite adaptarea la niste circuite de comanda, protectie si semnalizare, ale statiei, si
un server sau calculator personal, ce controleaza starea subsistemelor mentionate si
stocheaza datele prelucrate.

Avantajele inventiei sunt urméatoarele:

- imbunatatirea suportului informational, destinat managementului, pentru luarea
deciziilor in timp real;

- realizarea detectiei defectelor in faza lor incipienta si astfel prevenirea defectarii
grave a echipamentelor si pierderilor materiale aferente;

- cresterea fiabilitatii si disponibilitatii sistemului, reducandu-se astfel numarul si
durata intreruperilor accidentale, deci si a pierderilor datorate energiei nelivrate;

- cresterea rapiditatii in interventie si a calitatii serviciilor furnizate de echipele de
mentenantd, in caz de incidente/avarii;

- cresterea sigurantei personalului de exploatare;

- cresterea eficientei lucrarilor de mentenanta: se reduc costurile necesare pentru
inspectii si revizii tehnice ale echipamentelor; costurile pentru reparatii sau inlocuire a
echipamentelor defecte; costul lucrarilor de montaj si punere in functiune;

- cresterea eficientei tehnologiilor de mentenanta;

- realizarea achizitiei datelor pe termen lung, imbunatatind astfel informatiile despre
caracteristicile si conditiile de functionare a echipamentelor,

- obtinerea unei istorii privind starea tehnica, reala, a echipamentelor, la un nivel mai
bun decéat se poate obtine folosind metodele de diagnoza traditionale;

- asigurarea unei mai bune protectii a mediului ambiant.

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

-fig. 1, schema de implementare a sistemului de monitorizare pentru transfor-
matoarele de putere si echipamentele auxiliare ale acestora;

-fig. 2, organigrama programului subsistem expert.

Sistemulul de monitorizare 1 este alcatuit dintr-un bloc de conditionare si protectie
a intrarilor analogice, pentru curent alternativ trifazat 2, care permite achizitia de date de la
transformatoarele de masurare de curent TC-IT si TC-MT (domeniul curentilor de intrare in
subsistemul de achizitie de date fiind de 0...1 Asau0...5 A, iar frecventa 45...65 Hz), precum
si curentii de dezechilibru de la trecerile izolate ale transformatorului de putere (domeniul de
intrare 0...200 mA), un bloc pentru conditionarea si protectia intrarilor analogice, pentru
tensiune alternativa 3, care permite achizitia de date de la transformatoarele de masurare
de tensiune TT-IT si TT-MT (domeniul de intrare 0...100 mA sau 0...100 V, frecventa
45...65 Hz), un bloc de conditionare si protectie pentru intrérile de semnal analogic unificat
4, care permite achizitia de date provenite de la senzorii pentru nivelul uleiului in conservator
si nivelul uleiului in cuva comutatorului de reglaj sub sarcina (CRS), achizitia de date de la
senzorul de temperatura a uleiului in transformator, monitorizarea iesirilor de la analizorul
de apa si gaze dizolvate in ulei, monitorizarea datelor de la senzorul de temperatura
ambientald, un bloc de conditionare si protectie pentru intrarile binare provenite de la senzorii
de stare 5 (inchis/deschis) (niveluri de tensiune 0...250 Vc.c. sau c.a.), ai intreruptoarelor de
inalta si medie tensiune, de la senzorii de stare de la separatoarele de medie tensiune MT,
ai senzorilor de prezenta pentru fluxul de ulei in bateriile de racire a transformatorului de
putere, ai senzorilor de stare de functionare a pompelor de ulei si a ventilatoarelor, ai
senzorului binar de pozitie/stare al CRS si ai senzorului de prezenta a descarcarilor partiale
in transformatorul de putere.
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Semnalele conditionate de blocurile 2...5 (iegiri in domeniul 0...5 V, curent continuu
sau alternativ, in functie de intrare) ajung la subsistemul de achizitie de date 6, dotat cu
intrari pentru semnale alternative (in domeniul 0...5 V), semnale continue (in domeniul
0...5 V) si semnale binare (in domeniul 0+5 V). Acesta foloseste o schema de achizitie de
date (DAS) clasica, cu sincronizarea esantionarii pe toate canalele (cu rata de esantionare
echivalentd recomandatd mai mare de 10 kEsantioane/s/canal), multiplexare de date
analogice si cuantificare analog-numerica.

Subsistemul de achizitie de date 6 este echipat cu o memorie de date si semnale 7,
$i un subsistem de ceas in timp real si temporizare 8.

Informatia convertitda numeric de subsistemul de achizitie de date 6 este transferata
unui subsistem expert 9, format dintr-un bloc de procesare a datelor 10, o baza de
cunoastere 11, ce cuprinde atat subsistemul de reguli, cat si baza de date, un bloc al
motorului de inferent& 12 si un bloc de interfatare 13 cu alte subsisteme, si care subsistem
9 ruleaza un program expert, conform diagramei din fig. 2.

Informatiile procesate de subsistemul expert 9 sunttransmise catre o interfata digitala
de iesire 14 si un subsistem de relee 15, care permite adaptarea la circuitele de comanda,
protectie si semnalizare 16, ale statiei. Starea subsistemelor este controlata cu ajutorul unui
calculator personal 17.

Se recomanda ca protectia de supratensiune, pentru blocurile de conditionare a
intrarilor analogice si digitale 2-5, s& fie dublata de o solutie de separare galvanica, pentru
asigurarea protectiei si bunei functionari a sistemului in orice conditii de suprasolicitare a
intrarilor.

Schema functionald intern& a unui bloc de conditionare/protectie 2-5 este formata
dintr-un circuit de protectie la supratensiuni, realizat cu un subsistem de doud diode
conectate la doud tensiuni egale in modul cu valoarea maxima a intrarii, in scopul limitarii
tensiunii, in timp ce supratensiunea ramasa cade pe un rezistor de balast pozitionat serie cu
intrarea; urmat de un circuit de conditionare adaptat intrarii blocului (divizor de tensiune
pentru tensiuni in domeniul 0...250 V sau rezistor shunt, pentru intrarile de curent provenite
de la diversele transformatoare de curent, in domeniul 0...5 A, utilizate in subsistem sau in
domeniul 4...20 mA, pentru cazul blocului cu intrari in subsistem unificat de curent 4. legirile
generate de aceste blocuri sunt de tensiune in domeniul 0...5 V, pentru curent continuu sau
0+5 V, pentru curent alternativ, in functie de intrare.

in fig. 2 este ilustratd organigrama programului expert care este rulat de catre
subsistemul 9, care are o arhitectura cunoscuta, elementele inovative fiind inmagazinate in
baza de cunostinte, motorul de inferenta si mecanismul de explicatii al acestuia. Rolul
subsistemului expert 9 este de a estima starea tehnicad a ansamblului statiei, dar si a
aparatelor electrice primare si a celor auxiliare acestora, pentru a stabili gradul de control,
semnalizare si protectie locala care trebuie generat catre sistemul SCADA si operatorul
uman, in vederea prognozei programului de mentenanta predictiva si a sigurantei sistemului
energetic.

Pentru organigrama programului din fig. 2, informatia de la utilizatorul 18 este trans-
misa bilateral la interfata utilizatorului 19, de unde ajunge la motorul de inferenta 20 al sub-
sistemului expert. Aici, pe baza informatiilor din baza de cunostinte 24, furnizate prin inter-
mediului interfetei inginerului de cunoastere 25 de la consola expertului uman 26, si a infor-
matiilor din baza de date curente 23, alimentata in permanenta cu noi informatii de la sub-
sistemul de achizitie de date 6, prin interfata 22, se iau decizii care sunt transmise la blocul
mecanismului de explicatii 21 si, de aici, prin intermediul interfetei utilizator 19, la consola
utilizatorului 18.
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Sistemul are trei puncte de acces de informatie: consola utilizator 18, subsistemul de
achizitie de date 22 si consola expertului uman 26.

Sistemul rezolva problema de monitorizare complexa, on-line, a statiilor electrice de
inalta tensiune, care are o importanta deosebita pentru estimarea duratei de viatd ramasa
a echipamentelor primare, tendintele acestora spre defectare, si de aici sporirea sigurantei
energetice prin metode de mentenanta predictiva.

Functiile originale de monitorizare si control ale sistemului de monitorizare complexa
includ: monitorizarea simultand a tuturor echipamentelor primare de inalta tensiune din
intreaga statie (transformatoare de putere, bobine de reactantd shunt, intreruptoare,
separatoare, transformatoare de curent si transformatoare de tensiune, descarcatoare de
protectie la supratensiuni); monitorizarea tuturor defectelor posibile, pentru care exista la ora
actuala, pe plan international, echipament de detectie si metoda de diagnosticare cunoscuta
si aplicabila prin solutia de sistem expert; folosirea, in majoritatea cazurilor, a cel putin doua
sisteme de monitorizare simultana, pentru acelasi tip de echipament, in scopul cresterii
fiabilitatii; integrat in sistemul energetic la SCADA, reteaua locala si reteaua de Internet,
astfel incat beneficiarul poate in orice moment sa fie informat despre aparitia unui defect,
informatie absolut necesara pentru a lua la timp masurile de corectie, in scopul evitarii unor
avarii grave; datele inmagazinate de sistemul de monitorizare sunt transmise catre o baza
de date centralizatd, in vederea managementului activelor, si al starii echipamentelor, pe
baze de fiabilitate si mentenanta predictiva; masurarea tensiunilor alternative, in domeniul
45...65 Hz, de latransformatoarele de masura de tensiune in domeniul 0...100 V, masurarea
curentilor, in domeniul 45...65 Hz, de la transformatoarele de curent in domeniul 0...5 A;
masurarea semnalelor de la senzorii analogici de semnal unificat in domeniul 0...20 mA.

Scopul inventiei este de a oferi o solutie acoperitoare pentru intregul set de echipa-
mente primare din statiile de inalta tensiune (intreruptoare, separatoare, transformatoare de
tensiune, transformatoare de curent, descarcatoare de protectie la supratensiuni), precum
si pentru transformatoarele de mare putere, cu echipamentele auxiliare ale acestora (baterii
de racire, pompe de ulei, ventilatoare, indicatoare ale nivelului de ulei in cuvele transforma-
torului si comutatorului de reglaj sub sarcind), astfel incat sa se poata estima, cu ajutorul
unui subsistem expert care inglobeaza si valorifica, in mod automat, experienta acumulata
de expertii umani care au antrenat sistemul, starea functionala si eventualele tendinte spre
defectare ale diverselor echipamente electrice primare, monitorizate on-line, esentiale pentru
buna functionare a statiei de inalta tensiune, si de aici, prin metode de mentenanta predictiva
(care presupun repararea sau inlocuirea unui element care se aproprie de starea de defect,
inainte ca aceasta sa se instaleze si sa compromita siguranta functionald, si de aici siguranta
energeticd a sistemului de transport si distributie de inalta tensiune).

Metoda si sistemul de monitorizare complexa, on-line, a statiilor de inalta tensiune,
propuse in cadrul inventiei, rezolvd problemele mentionate, prin aceea ca asigura
monitorizarea on-line, combinata si completa, atat a transformatoarelor de putere, cat si a
echipamentelor electrice primare, oferind posibilitatea integrarii sistemului de monitorizare
in procesele automate de achizitie de date, supervizare si control (SCADA) ale statiei si
sistemului de transport si distributie a energiei electrice; precum si facilitati de modernizare
si upgrade ulterior, in functie de dezvoltarile ce urmeaza sa apara, toate acestea in scopul
cresterii flexibilitati sistemului energetic, a sigurantei in functionare si sporirea
mentenabilitatii acestuia.

Sistemul conform inventiei verifica, in etape, functionarea fiecaruia dintre elementele
primare, importante, ale statiei si se iau decizii, in mod automat, gratie sistemului expert
implementat, asupra starii de functionare a acestora si a duratei probabile de functionare
pana la defectare.
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Etapele de monitorizare, corespunzatoare fiecarui element primar, sunt prezentate,
in detaliu, Tn cele ce urmeaza.

Monitorizarea on-line a descéarcatoarelor de inaltd tensiune ce asigurd informatii
on-line despre parametrii de functionare si starea descarcatoarelor de inalta tensiune, si
anume:

- curentul total ce trece prin fiecare descarcator de pe fazele R, S, T ale aceleiasi
retele electrice, operatie realizata prin masurarea valorii medie patratice a curentilor prin cele
trei faze, cu ajutorul unor transformatoare de masurare de curent si cu ajutorul unui
subsistem de achizitie de date 6, cu rata de esantionare recomandata mai mare de
10 kEsantioane/s/canal, dupa care, masuratorile se mediaza in timp, iar rezultatul este
comparat cu nivelul de referinta pentru tipul respectiv de descarcator (avand una dintre
tensiunile nominale de functionare 110, 220, 400 kV). Daca se constata ca valoarea maxim
admisibila este depasita, se ia decizia repararii/inlocuirii descarcatorului;

- curentul de dezechilibru rezultant al curentilor totali de trecere prin descarcatoarele
de pe cele trei faze ale retelei; la fel ca in cazul precedent, se masoara curentii pe cele trei
faze, iar prin insumarea vectoriald a acestora, se constatd valoarea curentului de
dezechilibru rezultant. Daca valoarea acestui curent depaseste nivelul de referintd pentru
tipul respectiv de descarcator, se ia decizia repararii/inlocuirii descarcatorului;

- numarul de functionari ale fiecarui descarcator de pe fazele R, S, T. La fiecare
descarcare datorata unei supratensiuni accidentale, descarcatorul preia un curent de valoare
foarte mare, pentru a limita tensiunea in linia protejatd. Acesti curenti sunt detectati cu
ajutorul subsistemului de achizitie de date 6, prin subsistemul senzorilor de curent montati
pe descarcatoare, contorizandu-se numarul de descarcari preluate efectiv de echipament.
Daca acest numar depaseste valoarea prestabilitd, maxima, de descarcari, suportate de
modelul respectiv de descarcator, se ia decizia inlocuirii acestuia;

- cu ajutorul informatiilor mentionate, sistemul conform inventiei determind starea
tehnicé a descarcatorului, cu decizia functional/nefunctional, si ofera informatii de la sistemul
expert privind posibilele modalitati de rezolvare a situatiei.

Monitorizarea on-line a intreruptoarelor de inaltd tensiune asigura informatii on-line
despre parametrii de functionare si starea intreruptoarelor de inalta tensiune, si anume:

- starea de functionare inchis/deschis, verificatd cu ajutorul informatiei de la senzorul
de pozitie al intreruptorului;

- timpii de inchidere-deschidere se determind, utilizadnd senzorii de curent prin
intreruptor si tensiunea pe bobina de comanda a acestuia, timpul necesar pentru actionarea
on/off aintreruptorului masurand, cu ajutorul subsistemului de achizitie de date 6 (avandrata
de esantionare recomandata mai mare de 10 kEsantioane/s/canal, corespunzatoare unei
rezolutii @ masurarii de timp de minimum 100 ps), durata intervalului de timp scurs intre
actionarea intreruptorului, prin aplicarea tensiunii de comanda pe bobina acestuia si aparitia
curentului prin el. Masurarile se efectueaza atat pentru timpii de actionare la anclansgarea si
la dezanclansarea intreruptorului. Daca se constata durate de timp mai mari decéat cele
specificate in cartea tehnica a aparatului, se procedeaza la inlocuirea acestuia;

- nesimultaneitatea de functionare intre poli, prin metoda aratata anterior, se
procedeaza la masurarea sincrond a celor trei intreruptoare corespunzatoare fazelor R, S,
T si se calculeaza diferentele intre timpii de actionare on-off intre toate fazele intreruptorului
trifazat. Daca se constata diferente de timp mai mari decat cele specificate in cartea tehnica
a aparatului, se procedeaza la inlocuirea acestuia;

- numarul de functionari - se contorizeaza prin contorizarea aparitiei tensiunii pe
bobina de comandé a intreruptorului. Daca numérul de actionari se apropie de valoarea
maxima prescrisa, se iau masuri pentru inlocuirea intreruptorului;
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- presiunea fluidului izolant - cu ajutorul unui senzor de presiune de fluid conectat la
subsistemul de achizitie de date 6, se masoara presiunea fluidului izolant. Sistemul atentio-
neaza automat daca valoarea acesteia nu se afla intre limitele prestabilite pentru tipul de
intreruptor monitorizat;

- cu ajutorul informatiilor de mai sus sistemul conform inventiei determina starea
tehnica a intreruptorului, cu decizia functional/nefunctional.

Monitorizarea on-line a separatoarelor de inaltd tensiune - ofera informatii on-line
despre parametrii de functionare si starea separatoarelor de inalté tensiune, si anume:

- starea de functionare: inchis/deschis, verificata cu ajutorul informatiei de la senzorul
de pozitie al intreruptorului;

- timpii de functionare - se masoara, utilizand senzorii de curent prin subsistemul de
control al acestuia, cu ajutorul subsistemului de achizitie de date 6 (avand rata de
esantionare recomandata mai mare de 1 kEsantioane/s/canal, corespunzatoare unei rezolutii
a masurarii de timp de minimum 1 ms), durata intervalului de timp scurs intre actionarea
separatorului si aparitia curentului prin el. Masurarile se efectueaza atat pentru timpii de
actionare la inchiderea si, respectiv, deschiderea separatorului. Daca se constata durate de
timp mai mari decat cele specificate in cartea tehnica a aparatului, se procedeaza la
inlocuirea acestuia;

- nesimultaneitatea de functionare intre poli - prin metoda aratatd anterior, se
procedeaza la masurarea sincrona a celor trei separatoare corespunzatoare fazelor R, S,
T si se calculeaza diferentele intre timpii de actionare on/off intre toate fazele. Daca se
constata diferente de timp mai mari decat cele specificate in cartea tehnica a aparatului, se
procedeaza la inlocuirea acestuia;

- numarul de functionari - se contorizeaza numarul de actionari ale intreruptorului.
Daca numarul de actionari se apropie de valoarea maxima prescrisa, se iau masuri pentru
inlocuirea aparatului;

- starea de functionare a mecanismului de actionare - se masoara, cu ajutorul unui
transformator de curent, curentul prin motor, coroborand aceasta informatie cu durata de
actionare a separatorului, pentru a vedea daca parametrii prescrisi pentru subsistemul de
actionare al separatorului, conform cartii tehnice, sunt in limitele normale, daca nu, se
procedeaza la repararea/inlocuirea acestui echipament;

- cu ajutorul informatiilor mentionate, sistemul conform inventiei determina starea
tehnicd a descarcatorului, cu decizia functional/nefunctional, si ofera informatii de la
subsistemul expert, privind posibilele modalitati de rezolvare a situatiei.

Monitorizarea on-line a transformatoarelor de masura de curent si/sau de tensiune
asigura informatii on-line despre parametrii de functionare si starea aparatului monitorizat,
si anume:

- presiunea fluidului izolant - cu ajutorul unui senzor de presiune de fluid, montat pe
aparat si conectat la subsistemul de achizitie de date 6, se masoara presiunea fluidului
izolant. Sistemul atentioneaza automat daca valoarea acesteia nu se afla intre limitele
prestabilite pentru tipul de transformator monitorizat;

- suprasolicitarile de curent si/sau de tensiune - se masoara cu subsistemul de
achizitie de date 6 amplitudinea suprasolicitarii, momentul aparitiei acesteia, raportat la
timpul universal si durata evenimentului. Se estimeazd, prin calcul, amplitudinea
suprasolicitarii in reteaua electrica la care este conectat transformatorul monitorizat.

Monitorizarea on-line a trecerilor izolate de inaltd tensiune, aferente transfor-
matoarelor de putere si bobinelor de reactanta shunt din exploatare, asigurand evaluarea in
timp real a stérii izolatiei trecerilor monitorizate si necesitatea efectuarii de mésuratori off-line,
daca este necesar. Pentru evaluarea on-line a starii trecerilor izolate, se masoara continuu,
cu ajutorul subsistemului de achizitie de date 6, curentul de scurgere prin dielectricul trecerii

8



RO 125932 B1

izolate, la borna de masurare cu care aceste treceri sunt prevazute, suma curentilor prin cele
trei treceri izolate ale aceleiasi infasurari trifazate a transformatorului (in domeniul
0...200 mA) si tangenta unghiului de pierderi/factorul de putere intre curentii de scurgere prin
fiecare pereche de treceri izolate ale aceleiasi infasurari trifazate a transformatorului de
putere. Daca unul dintre acesti parametri se abate de la valorile maximale, stabilite pentru
tipul trecerii izolate in cauza, se ia decizia inlocuirii acesteia. Dacé tendinta de crestere a
curentilor de dezechilibru are panta mai mare in timp decét valorile prestabilite, se poate lua
in calcul oprirea transformatorului si efectuarea de masuratori off-line, pentru a vedea daca
poate sau nu sa fie utilizat fara reparatii.

Degradarea progresiva a izolatiei trecerilor izolate, monitorizate poate fi controlata
in conditii de siguranta, iar inlocuirea trecerii izolate cu deficienta de izolatie poate fi améanata
pana ce actiunea corectiva, programata, se executa eficient.

Monitorizarea on-line a transformatoarelor de putere si a bobinelor de reactanta shunt
de inalta tensiune - asigura informatii on-line despre:

a) Starea de functionare - dacéa transformatorul este conectat/deconectat la/de la
retea.

b) Conditiile de functionare:

- parametrii electrici: curenti, tensiuni, frecventa, factorul de putere, puteri (activa,
reactiva, aparenta);

- parametrii electrici tranzitorii: suprasarcini de curent, cresteri de tensiune;

- parametrii ambientali: temperatura ambientala, temperatura infagurarilor, obtinuta
prin calcul conform standardelor, temperatura uleiului, temperatura in punctul cel mai cald,
obtinuta si ea prin calcul, conform standardelor.

c) Starea de functionare a partii active a transformatorului/bobinei de reactanta (miez,
infasurari, conexiuni la trecerile izolate, conexiuni interioare de legare la pamant); deoarece
este cunoscuta interactiunea dintre starea acestor elemente constructive ale transfor-
matorului si aparitia de gaze in uleiul de izolatie al transformatorului, prin monitorizarea
on-line, cu ajutorul analizoarelor de gaze, a urmatoarelor concentratii ale gazelor dizolvate
in ulei: hidrogen (H,), acetilena (C,H,), oxid de carbon (CO), metan (CH,); etan (C,H,),
etilena (C,H,), bioxid de carbon (CO,), oxigen (O,), azot (N,).

d) Starea de functionare a subsistemului de racire:

- determinarea numarului bateriilor de racire in functiune la un moment dat - masurat
cu ajutorul senzorilor de flux de aer, amplasati pe bateriile de racire si, respectiv, a senzorilor
de tensiune amplasati pe fiecare motor de actionare (la electropompele de ulei si, respectiv,
la electroventilatoare) si conectati la subsistemul de achizitie de date 6;

- masurarea duratei totale de functionare sau duratei intre revizii/reparatii a
ventilatoarelor si apompelor de ulei (aferente bateriilor de racire), prin contorizarea raportului
timp de functionare/timp total, la nivelul fiecarei baterii de racire, individual;

- determinarea numarului pompelor de ulei in functiune la un moment dat - masurat
cu ajutorul senzorilor de circulatie de ulei, amplasati pe circuitul de ulei si conectati la
subsistemul de achizitie de date 6;

- m&surarea duratei totale de functionare sau duratei intre revizii/reparatii a pompelor
de ulei, prin contorizarea raportului de timp de functionare/timp total, la nivelul fiecarei pompe
de ulei luata individual.

e) Starea nivelului de ulei in conservatorul aferent comutatorului de reglaj sub
sarcina: semnalizare la atingerea nivelului maxim si, respectiv, minim.

j) Starea de functionare a releului Buchholz: treapta de semnalizare si, respectiv,
treapta de declansare.
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k) Starea de functionare a releului de suprapresiune aferent cuvei ruptorului
comutatorului de ploturi.

[) Starea de functionare a supapelor de suprapresiune aferente cuvei principale a
transformatorului.

Cu ajutorul informatiilor din masurarile efectuate conform metodei, sistemul determina
starea tehnica a transformatorului de putere, cu decizia functional/nefunctional, si ofera
solutii de la subsistemul expert, privind posibile modalitati de rezolvare a unor situatii dificile,
determinate de regimuri de functionare sau de deficiente tehnice la transformator.

Metoda propusa rezolva problema monitorizarii ansamblului statiei si a disponibilitatii
ei din punctul de vedere al starii tehnice a echipamentelor primare de inaltad tensiune.
Aceastd monitorizare este extrem de importanta atéat pentru statiile vechi, cu precadere a
acelora la care durata de viata a depasit durata standard, fiind predispuse defectarii, cat si
pentru statiile noi, telecomandate si fara personal de exploatare.

Sistemul de monitorizare complexa, on-line, a statiilor electrice de inalta tensiune,
conform inventiei, foloseste un subsistem de achizitie de date, in conexiune cu un sistem
expert, pentru realizarea completa a functiilor de monitorizare ale statiei de inalta tensiune,
atét in ceea ce priveste functionarea transformatoarelor de putere si a echipamentelor
auxiliare ale acestora, cat si a restului echipamentelor primare din statia electrica de inalta
tensiune.

Sistemul de monitorizare prezinta in mod avantajos monitorizarea de ansamblu a
tuturor marimilor care caracterizeaza functionarea statiei: controlul si achizitia on-line a
datelor privind parametrii de functionare ai transformatorului de putere sau ai bobinei de
reactanta din exploatare, aintreruptoarelor, a separatoarelor, atransformatoarelor de curent,
a transformatoarelor de tensiune, a descarcatoarelor de protectie la supratensiuni (si a
accesoriilor acestora); controlul starii de functionare a subsistemelor de monitorizare
individuale, ca de exemplu cele destinate monitorizarii starii trecerilor izolate, a descarcarilor
partiale, a continutului de hidrogen din ulei, a continutului de apé dizolvata in ulei; detectia
unor defecte in faza incipientd, inainte ca ele sa produca o avarie catastrofald (prin
monitorizarea functiilor importante ale echipamentului monitorizat); dublarea unor functii de
protectie aferente echipamentului de monitorizat (de exemplu, protectia la supratemperaturi,
protectia la supracurenti, protectia la nefunctionarea subsistemului de racire); dublarea unor
functii de comanda (de exemplu, comanda subsistemului de racire in functie de temperatura
infasurarii sau a uleiului); calculul unor regimuri de functionare (puteri aparente, active si
reactive, energii active, reactive, factor de putere, calitatea energiei); evidentierea unor
perioade de suprasolicitari (supracurenti, cresteri de tensiune); evaluarea duratei de viata
ramasa pentru echipamente (de exemplu, durata de viatd din punct de vedere termic, a
izolatiei solide, pe bazd de celuloza, a transformatoarelor sau uzura contactelor la
intreruptoare); evaluarea duratei de functionare a motoarelor electrice din structura
subsistemului de racire a transformatoarelor de putere sau a dispozitivelor de actionare a
intreruptoarelor si separatoarelor; evaluarea starii functionale pentru pompele de ulei si
ventilatoare.

Alt avantaj al sistemului propus este reprezentat de faptul ca acesta ofera posibilitati
de upgradare si de integrare in sistemul de tip SCADA, de monitorizare si control, dintr-o
statie electricd de conexiune si/sau transformare, indiferent de complexitatea ei, prin
urmatoarele actiuni: crearea unei baze de date privind conditiile reale de functionare a echi-
pamentelor primare, monitorizate on-line si reactualizarea acesteia cu noi inregistrari;
prezentarea datelor sub forma de tabele si grafice; prezentarea evolutiei marimilor moni-
torizate, pe intervalul de timp selectionat; selectia marimilor ce se doreste a fi reprezentate
simultan pe grafic; alarmare la depasirea unor praguri de variatie prestabilite pentru fiecare
dintre marimile de interes in parte; crearea unui jurnal de alerte si evenimente; functionarea
in retele locale (LAN) sau extinse (WAN).
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Revendicari

1. Metoda de monitorizare complexa, on-line, a statiilor electrice de inalta tensiune
ce au in componenta descércatoare de inalta tensiune, intreruptoare de inalté tensiune,
separatoare de naltd tensiune, transformatoare de masura de curent si tensiune, trans-
formatoare de putere si bobine de reactanta shunt de inalta tensiune, treceri izolate de inalta
tensiune, caracterizata prin aceea ca:

- se achizitioneaza curentii, folosind transformatoarele de masurare de curent (TC-IT)
si (TC-MT) din statie, precum si curentii de dezechilibru de la trecerile izolate ale
transformatorului, prin intermediul unui bloc de conditionare si protectie (2) a intrarilor
analogice pentru curent alternativ;

- se achizitioneaza tensiunile, folosind transformatoarele de masurare de tensiune
(TT-1IT) si (TT - MT) din statie, prin intermediul unui bloc de conditionare si protectie (3) a
intrarilor analogice pentru tensiune alternativa;

- se achizitioneaza datele provenite de la niste senzori, pentru nivelul uleiului in
conservator si nivelul uleiului in cuva comutatorului de reglaj sub sarcina (CRS), de la niste
senzori de temperatura a uleiului de racire al transformatorului, de la un analizor de apa si
gaze dizolvate in ulei, si de la un senzor de temperaturd ambientald, prin intermediul unui
bloc de conditionare si protectie (4), pentru intréri de semnal analogic unificat;

- se achizitioneaza intrarile binare, provenite de la nigte senzori de stare, cu care sunt
prevazute separatoarele de inalta tensiune, separatoarele de medie tensiune, intreruptoarele
de inalta si medie tensiune, de la nigte senzori de prezenta pentru fluxul de ulei in bateriile
de racire, de la nigte senzori de pozitie si stare a comutatorului de reglaj sub sarcina (CRS),
si de la niste senzori de prezenta a descarcarilor partiale in transformatorul de putere, prin
intermediul unui bloc de conditionare si protectie (5) pentru intrari binare;

- se preiau semnalele conditionate de blocurile (2-5), de un subsistem de achizitie de
date (6), prevazut cu intrari pentru semnale alternative, continue si binare;

- se transfera informatia convertitd numeric de catre subsistemul de achizitie de date
(6) la un subsistem expert (9);

- informatiile procesate de subsistemul expert (9) sunt transmise catre o interfata
digitala de iesire (14) silaun subsistem de relee (15), care permite adaptarea la niste circuite
de comanda, protectie si semnalizare (16), ale statiei, starea subsistemelor mentionate
anterior fiind controlata cu ajutorul unui server sau al unui calculator personal (17).

2. Sistem de monitorizare complexa, on-line, a statiilor electrice de inalta tensiune,
caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un bloc de conditionare si protectie a intrarilor
analogice, pentru curent alternativ (2), un bloc de conditionare si protectie a intrarilor
analogice, pentru tensiune alternativa (3), un bloc de conditionare si protectie pentru intrari
de semnal analogic unificat (4), un bloc de conditionare si protectie pentru intrari binare (5),
un subsistem de achizitie de date (6), ce preiainformatiile de laiesirea blocurile de conditio-
nare (2-5) si care subsistem de achizitie (6) este echipat cu o memorie de date si semnale
(7) si un subsistem de ceas in timp real si temporizare (8), un subsistem expert (9) format
dintr-un bloc de procesare a datelor (10), o baza de cunoastere (11) ce cuprinde atat un sub-
sistem de reguli, cat si o baza de date, un bloc al motorului de inferenta (12) si un bloc de
interfatare (13) cu alte subsisteme, o interfata digitala de iesire (14), care primeste infor-
matiile procesate de subsistemul expert (9), un subsistem de relee (15), care permite adapta-
rea la niste circuite de comanda, protectie si semnalizare (16), ale statiei, i un server sau
calculator personal (17) ce controleaza starea subsistemelor mentionate si stocheaza datele
prelucrate.
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