RETELE SI ECHIPAMENTE PENTRU CONDUCEREA PROCESELOR N
ENERGETICA — C02

Semnale si informatii

Procesele din electroenergetica sunt caracterizate de marimi fizice care pot fi masurate
(curent, turatie, presiune). in vederea prelucrarii lor in aplicatii specializate, datele, care de obicei
sunt marimi fizice variabile 1n timp, sunt transformate in semnale electrice (analogice), utilizand
traductoare, si apoi in semnale numerice, prin sisteme de achizitii de date. Ulterior, prin
prelucrarea si interpretarea acestor semnale, se pot obtine informatii despre procesele fizice
studiate.

In Fig. C02.1 este prezentata structura generald a unui sistem de achizitie, prelucrare si
transmisie a datelor.
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Fig. C02.1 - Structura generala a unui sistem de achizitie, prelucrare si transmisie a datelor

Semnale analogice

Un semnal este reprezentarea fizica a unei informatii. Informatia este asociata unui proces
de comunicare: transferul unui mesaj de la sursa la destinatie. Modelul matematic al unui semnal
este o functie de una, doua sau trei variabile:

s(t) — semnal unidimensional, in care t este de obicei timpul, reprezinta evolutia unei
marimi electrice sau traduse electric de un traductor;s

i(x,y) —semnal bidimensional, de obicei in functie de coordonatele spatiale X si y, humit
imagine;

i(x,y,t) — succesiune de imagini bidimensionale, unde t este timpul.



Dupa modul de aparitie, semnalele analogice se clasifica in:
e Semnale singulare, care au caracter unic
e Semnale periodice, care se reproduc in forma identicd dupd un interval de timp
numit perioada
e Semnale aleatoare, cu caracter intdmplator, imprevizibil in timp.

Se numeste zgomot orice fenomen perturbator (interferentd, zgomot de fond etc) care
jeneaza perceptia sau interpretarea unui semnal. Raportul dintre semnal si zgomot este 0 masura
a gradului de contaminare a unui semnal:
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Semnale numerice

Semnalele primare purtdtoare de informatii sunt practic intotdeauna analogice, continue
in amplitudine si timp, iar traductoarele furnizeazia in general semnale de acest tip. Insi
majoritatea sistemelor de prelucrare nu observa aceste semnale in manierd continua, ci discreta,
prin valori numerice prelevate la interval regulate de timp, numite esantioane. Intervalul dintre
doua esantioane se numeste pas de esantionare.

Un semnal continuu x(t) (Fig. C02.1) poate fi reprezentat discret prin esantioanele sale
intr-un numar de puncte:
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Fig. C02.1 — Reprezentarea discretd a unui semnal continuu

Un semnal esantionat de tipul celui din Fig. C02.1.b poate fi reprezentat, de exemplu,
intr-una din formele:

.., X(=3At), x(—2At), X(—At), X(0At), x(At), X(2At), X(3At),...
ey X gy X oy X gy Xgy X1y Xy Xz yen
.., X(=3), x(—2), x(-1), x(0), x@), x(2), x(3), ...

Esantionarea unui semnal continuu se realizeaza prin conversie analog-numerica si este
operatia care transforma semnalul continuu intr-0 secventd discreta xp(n), prelevand valori la
momente t, discrete:

Xp (N) = x(t,), t, =n-At



La reconstructia semnalului analogic din cel numeric se apeleazd la interpolare si
extrapolare, iar rezultatul este unul aproximativ, din cauza pierderilor de informatie
(distorsiunilor) inevitabile aparute in procesul de esantionare al semnalului original.

Reprezentarea semnalelor in functie de timp (Fig. C02.2):
(@) Analogic continuu in timp

(b) Analogic discret in timp

(c) Discret in amplitudine, continuu in timp

(d) Discret in amplitudine si in timp
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Fig. C02.3 — Reprezentarea semnalelor in functie de timp

Reprezentarea informatiei in calculator

In calculatoarele numerice, informatia este reprezentata la nivel elementar sub forma de
biti (bits), care pot avea doud valori, 0 sau 1. Caracterele sunt alcatuite din secvente de 4, 8 , 16,
32 sau 64 de biti, combinatiile carora codifica litere, cifre sau alte simboluri in functie de
sistemul de codare folosit (de exemplu, ANSI sau Unicode).

Calculatoarele lucreaza cu o precizie limitatd, ceea ce impune restrictii privind
reprezentarea numerelor intregi si reale.

a. Reprezentarea numerelor intregi
Un numar intreg pozitiv A, numit si numar logic, poate fi reprezentat printr-un sistem de
numeratie de baza p printr-o secventa de cifre cuprinsa intre 0 si p-1 astfel:

n—1
A=a, ,p"t+..+ap'+a,p° sau A=>Dap', 0<a<p-1
i=0
Prin conventie, intr-un sistem de baza p, numarul A se poate scrie

A:an—l... ao



unde ao — cifra cu pondere minima - lowest significant digit (bit)
an-1— cifra cu pondere maxima - highest significant digit (bit)

Intr-o astfel de reprezentare, A poate lua toate valorile intregi posibile intre 0 si p"-1.

sistemul zecimal: aie {0, 1, 2, 3,4,5, 6, 7, 8, 9}

sistemul binar: aie {0, 1}

sistemul octal: aie {0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7}

sistemul hexazecimal: aie {0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F}

b. Reprezentarea numerelor reale
Un numar real pozitiv A mai mic decat p" poate fi reprezentat in sistemul de numeratie cu
baza p printr-o secventa infinita de cifre a; cuprinse intre 0 si p-1:

n—1

A=>ap', 0<a <p-1

i=—o0

Partea intreaga si cea fractionara sunt definite prin:
n-1 ) -1 )
A=>ap', A=Y ap, 0<a=<p-1
i=0 i=—o0

Un numar real este reprezentat printr-o secventa de cifre ordonate de la stinga la dreapta,
in ordinea descrescatoare a ponderilor, partea reald si partea fractionara fiind separate de virgula.
In informatica, se utilizeazd doud reprezentiri: prin virguld fixd (fixed point) si prin virgula
mobila (flotantd) (floating point).

Reprezentarea prin virguld fixd foloseste un numar fix de cifre, iar numarul de cifre al
partii fractionare este cunoscut dinainte, deci virgula nu se mai reprezinta (Fig. C02.3).
Reprezentarea partii fractionare fiind limitata la m cifre, ea produce o eroare de trunchiere medie
+p™ /2
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Fig. C02.3 — Reprezentarea in virgula fixa cu un format de 8 cifre, dintre care trei zecimale, a
numarului 125,32.

Reprezentarea in virguld mobilda multiplica partea semnificativd A a numarului, numitd
mantisa, cu un factor E*

A=A-E“
Pentru simplificare, se alege pentru E o valoare egala cu baza p sau 0 putere a bazei.

Astfel, multiplicarile cu E” se reduc la simple decalari ale numarului, dupd cum exponentul o
este pozitiv sau negativ.



Atata timp cat amplasarea virgulei Tn mantisd nu este definitd, reprezentarea unui numar
in virguld mobila nu este unica:

125,32 = 0.12532 -10° =1,2532 -10%2 =12,532 -10*

De obicei, se foloseste o reprezentare normalizata (Fig. C02.4), in care mantisa este
consideratd un numir fractionar pur (prima cifri nesemnificativa nenuld — 125,32=0.12532-103).
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Fig. C02.4 - Reprezentarea zecimala in virgula mobila normalizatd a numarului 125,32.

Semnale si informatii in energetica
Semnalele electrice utilizate in energetica pot fi
e Semnale analogice
e Semnale binare.

Semnalele analogice pot fi:
In functie de forma curentului:
e de curent continuu
e de curent alternativ
in functie de tipul sursei de semnal:
e (e tensiune
e de curent
Semnalele numerice pot fi:
¢ Binare, care indica o stare din doud posibile (pozitia unui intrerupator)
e Codificate binar (iesirea unui CAN)
e Codificate zecimal
e Cvasi numerice (trenuri de impulsuri de frecventa variabila)

Informatii achizitionate din procesele energetice
Informatii analogice — masuri de tensiune, curent, putere din retea, obtinute de la
traductoare
e Masuri principale — conditioneaza cunoasterea starii de ansamblu a informatiei
conduse, se reinnoiesc in cateva secunde;
e Masuri secundare — au importantd locald, se reinnoiesc la aproximativ 60 de
secunde
Acestea sunt convertite In semnale numerice cu ajutorul convertoarelor analog-numerice.

Informatii numerice
Acestea se clasifica, in functie de importanta, in:
e Marimi principale (modificarea starii intrerupatoarelor, actionarea protectiilor,
actionarea echipamentelor de automatizare)



e Mirimi secundare (modificarea starii separatoarelor, semnalizari preventive,
pozitii extreme pentru ploturi)

In functie de semnificatia semnalelor binare si de durata lor, informatiile numerice se
impart in urmatoarele categorii:

e Semnale de pozitie, permanente, prelucrate la trecerea in ambele stari (0 sau 1):
modificarea starii intrerupatoarelor si a separatoarelor, pozitii extreme pentru
ploturile transformatoarelor, pozitiile sau starile echipamentelor de automatizare.

e Semnale de actiune, pasagere, prelucrate doar la trecerea in starea 1 logic:
actionarile dispozitivelor de protectie si automatizare

e Semnalizari de stare normald, necesare pentru stabilirea configuratiei sistemului:
pozitiile echipamentelor de comutatie, pozitiile ploturilor
transformatoarelor,starile instalatiilor de automatizare etc.

e Semnalizari de alarmare, necesare pentru restabilirea regimului normal de
functionare: deconectari importante in sistem, semnalizdrile evenimentelor
analogice

e Semnalizari preventive (defectari)

e Semnalizari de incident (avertismente pentru luarea unor masuri de remediere)



