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REZUMAT

Cercetarile aferente etapei 3/2016 si-au propus abordarea activitatilor cuprinse in planul de realizare
care sa conduca la executia unui sistem de corectie a parametrilor retelelor de joasa tensiune in conformitate
cu cerintele de calitate a energiei electrice. Au fost elaborate: referentiaul initial (specificatia tehnica) in
vederea realizérii Si experimentdrii modelului, proiectul software achizitie date si software comunicatie si
vizualizare date in vederea elaborérii in etapa 4/2017 a software-ului de aplicatie, simularea sistemului
proiectat si completarea proiectului cu elemente de automatizare care s permita testarea facila a modelului,
si a fost finalizatd realizarea fizicd a modelului. Tn cadrul activitatii de diseminare a rezultatelor, prin
publicatii Tn reviste cotate si participarea la manifestari stiintifice de prestigiu au fost elaborate lucrari si
prezentate |a manifestarile specificate Tn descriereasstiitifica si tehnica.

Etapa de cercetare parcursa a fost realizata integral si permite trecerea la urmatoarea etapa
destinatd experimentarii, demonstrarii functionalitatii modelului si diseminérii rezultatelor obtinute.
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DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

Activitatea 3.1. Elaborareareferentialului initial (specificatie tehnica).

Sistemul adaptiv pentru asigurarea calitatii energiei dezvoltat in cadrul acestui proiect asigura
corectarea parametrilor electrici ai unei retele de joasa tensiune ce contine consumatori sensibili g
consumatori perturbatori

Conform [1], UPQC este considerat Tn prezent cea mai atractiva structura pentru realizarea unui
echipament de compensare a perturbatiilor electromagnetice intdlnite frecvent in retelele de
distributie a energiei electrice. Avand in vedere obiectivele propuse, va fi realizat experimental un
sistem adaptiv de imbunatatire a calitatii energiei in retelele de JT ce are ca element fundamental un
echipament de tip UPQC. In urma cercetarilor efectuate, s-a stabilit arhitectura prezentata in Fig.1.1
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Fig. 1.1. Arhitectura modelului realizat

asa cum se observa, structura hardware a sistemului propus contine urmatoarele elemente:

UPQC-R;

Solutia aleasd este un echipament de tip UPQC-R format din doua invertoare de tip VSI,
interconectate printr-un circuit comun de tensiune continud, legate la cele trei faze ale
retelei electrice. Racordarea este directd, pentru invertorul paralel, respectiv prin trei
transformatoare monofazate, in cazul invertorului serie. Pentru compensarea curentului
prin conductorul de nul se foloseste solutia cu circuit divizat de tensiune continud;
concret, ultimul este format din doua condensatoare identice, nodul dintre acestea fiind
legat laal patrulea conductor al retelei de distributie.
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e Contactoare trifazate pentru conectarea/deconectarea UPQC la reteaua de distributie de
JT;

e Sisteme de traductoare pentru masurarea marimilor de interes: tensiunile retelei,
tensiunile de iesire ale filtrului activ serie, tensiunea din circuitul intermediar si
tensiunile pe cele doud condensatoare ce formeaza acest circuit, curentii de linie si nul
in reteaua de distributie si curentii generati de filtrul activ paralel,;

e Sistemele de comanda si control necesare functiondrii corespunzatoare a sistemului
adaptiv.

Principial, sistemul de control al echipamentului adaptiv propus are in componenta: blocul de
management a functionarii, controlul invertorului paralel si controlul invertorului serie. Acestorali
se adauga traductoare de tensiune pentru masurarea tensiunilor de faza de la iesirea invertorului
serie, a tensiunilor de faza in reteaua trifazatd de distributie, a tensiunilor pe condensatoarele din
circuitul intermediar, respectiv traductoare de curent pentru masurarea curentilor absorbiti de
consumatorii neliniari si a curentilor generati de catre filtrul activ paralel.

Blocul de management a functionarii are rolul de a determina modul de functionare al
sistemului adaptiv, in functie de nivelul tensiunii din reteaua electrica de distributie. Practic, au fost
alese urmatoarele moduri de functionare:

e regim normal: este modul uzual de functionare, caracterizat printr-o valoare a tensiunii

retelei de U, £ 10%;

e regimul de gol sau crestere de tensiune: atunci cand tensiunea retelei are valori intre 0,3 S

0,9 p.u. sau vaori mai mari de 1,1 p.u.;

In regimul normal de functionare tensiunea retelei este practic sinusoidala, cu o valoare efectiva
acceptabild, sistemul tensiunilor de alimentare fiind practic simetric; ca urmare, invertorul serie
(denumit si DVR) nu intervine n functionarea sistemului energetic. Daca insa sistemul de tensiuni
in PCC nu satisface aceste conditii, DVR injecteaza n retea un set de tensiuni astfel calculate incét
sa elimine efectele perturbatiei existente. In toate regimurile de functionare, invertorul sunt
furnizeaza puterea reactivd necesara sarcinii (pe fundamentald) si absoarbe armonicile de curent
generate de utilizator (asigurand in acest fel si compensarea armonicilor de tensiune la barele
acestuia).

In regimul de gol sau crestere de tensiune invertorul serie injecteaza/absoarbe Tn/din retea o
tensiune de compensare cu scopul de amentine constanta tensiunea la bornele sarcinii. In cazul unui
gol de tensiune, puterea injectata va fi pozitiva, fapt ce inseamna ca invertorul serie furnizeaza o
parte din puterea activa a sarcinii. Aceasta putere este Tnsd absorbita tot din retea (prin intermediul
invertorului sunt), astfel incat curentul de linie depaseste valoarea nominald pentru a asigura
bilantul puterilor in retea si mentinerea tensiunii din circuitul intermediar la valoarea doritd. In
aceste conditii, sarcinii i se furnizeaza puterea activa necesard chiar si in conditiile golului de
tensiune. Invertorul sunt indeplineste suplimentar aceleasi functii ca si In regimul normal.

La aparitia unei cresteri de tensiune DVR absoarbe o anumita cantitate de putere activa.
Deoarece tensiunea retelei depaseste valoarea normatd, este posibil ca tensiunea din circuitul
intermediar sa devina prea mare. Pentru a 0 mentine la valoarea impusa, sistemul de control al
invertorului paralel reduce curentul absorbit din retea, fapt echivalent cu a spune ca UPQC
injecteaza n sistemul de alimentare o0 anumita cantitate de putere activa.

Avand in vedere obiectivele proiectului de cercetare, Tn continuare vor fi indicate doar nivelurile
pe care trebuie sa le asigure echipamentul de compensare proiectat.

Caracteristici aletensiunilor de alimentarein retelele de joasa tensiune
a. Amplitudinea tensiunii de alimentare
Tensiunea nominala standard U, pentru retelele publice de joasa tensiune este:
- pentru sistemele trifazate cu 4 conductoare: U, = 230 V intre faze si conductorul neutru.
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b. Variatii ale tensiunii de alimentare
Pe durata intregului interval de fundionare, si in orice punct de amplasare a UPQC, valorile
tensiunii de alimentare trebuie sa fie in domeniul Uy, £ 10%.
c. Variatii rapide ale tensiunii
Echipamentul trebuie sa compenseze variatii rapide ae tensiunii de alimentare de cel mult 5%
Un.

d. Nesmetriatensiunii de alimentare
Pe durata Tntregului interval de fundionare, si in orice punct de amplasare a UPQC, vaorile
factorului de nesimetrie negativa al sistemului tensiunilor de alimentare, definit ca raport dintre
valorile efective ale componentei de secventa negativa pe faza (fundamentald) si cele ale
componentei de secventd pozitiva de faza (fundamentald) trebuie limitate la 2%.
e. Tensiuni armonice

Valorile efective ale fiecarei armonice individuale de tensiune trebuie sa fie mai mici sau egale
cu vaorile indicate in Tabelul 1. In plus, valoarea THD a tensiunii de alimentare (incluzénd toate
armonicele pana la rangul 40) trebuie sa fie mai mica sau egala cu 8%.

Tabelul 1 - Valorile armonicelor individuale de tensiune la bornele de alimentare pentru ranguri pana la 25, Tn procente
fata de tensiunea fundamentala U,

Armonice impare _
— — Armonice pare
Nu sunt multipli de 3 Multipli de 3
Rang Amplitudine Rang Amplitudine Rang Amplitudine
relativa relativa relativa
h Un h Un h Un
5 6,0 % 3 50% 2 2,0%
50% 9 1,5% 4 1,0%
11 35% 15 0,5% 6..24 0,5%
13 30% 21 0,5%
17 2,0%
19 15%
23 1,5%
25 15%
NOTA — Nu sunt previzute valori pentru armonice de rang mai mare de 25 care, in general, sunt
mici si foarte imprevizibile din cauza efectelor de rezonanta.

f. Goluri detensiune
UPQC trebuie sa compenseze compenseze goluri monofazate cu o amplitudine de 70% din

tensiunea nominald a retelei (considerata tensiune de referinta), respectiv goluri trifazate simetrice
cu o amplitudine de 50%; pe de alta parte, durata golului poate fi de cel mult 180 ms pentru golul
monofazat si 90 ms pentru golul trifazat. La determinarea valorii reziduale a tensiunii de faza se
admite un histerezis de 2%; aceeasi abatere este admisd in cazul ntreruperilor in alimentare,
respectiv al cresterilor de tensiune.

g. Crestere de tensiune
Cresterea de tensiune presupune depdsirea valorii de 110% din tensiunea de referinta. Echipamentul
trebuie sa compenseze cresteri de tensiune intre 110 si 120% din tensiunea de referinta si o durata

4



Program PN II: Parteneriate Tn domenii prioritare
Contract nr. 64/01.07.2014

Etapa 3:
Experimentarea si demonstrarea functionalitatii modelului. Elaborarea documentatiei pentru obtinerea si validarea drepturilor de
proprietate. Informare, diseminare si publicitate privind proiectul si rezultatele obtinute.
Demonstrarea functionalitatii si utilitatii modelului.

de 230 ms dacé cresterea are loc doar pe o faza, respectiv 100 ms la o crestere a tensiunii pe toate
celetrel faze ae retelei
Caracteristici ale curentilor de sarcina

Pentru retelele n care se utilizeaza echipamentul realizat, valorile efective ale fiecarei armonice
individuale de curent trebuie sa fie mai mici sau egale cu valorile indicate in Tabelul 2. Tn plus,
valoarea factorului de distorsiune al curentului de sarcina trebuie sa fie mai mica sau egala cu 5 %.

Tabelul 2 — Niveluri recomandate ale valorilor maxime admise pentru curentii electrici armonici din retelele de JT, in
procente fad de fundamentala

h< 11 11 <h< 17 17<h <23 23<h<3 h> 35

4 2 15 0,6 0,3

Nota: Armonicele pare sunt limitate la 25% din valorile limita ale armonicelor impare

Performarye impuse

Echipamentul trebuie sa asigure alimentarea utilizatorilor cu un sistem practic simetric de
tensiuni sinusoidale si circulatia unui sistem practic simetric de curenti sinusoidali, cele doua

sisteme de marimi fiind Tn faza in PCC. In aceste conditii trebuie realizate urmatoarele performante:

e pe durata intregului interval de functionare, si in orice punct de amplasare a UPQC,
valorile tensiunii de alimentare trebuie sa fie in domeniul U, £ 10%, considerand U, =
230 V intre faze si conductorul neutru;

e compensareavariatiilor rapide ale tensiunii de alimentare de cel mult 5% Uy

e compensarea nesimetriel tensiunii de alimentare astfel incéat pe durata intregului interval
de functionare, si in orice punct de amplasare a UPQC, valorile factorului de nesimetrie
negativa al sistemului tensiunilor de alimentare sa fie limitate |a 2%

e limitarea valorilor efective ale fiecarei armonice individuale de tensiune la valorile
indicate de normative si a valorii distorsiunii totale a tensiunii de alimentare (incluzand
toate armonicele pana la rangul 40) la 8%;

e compensarea golurilor monofazate cu amplitudinea de 70% si durata de 180 ms,
respectiv a golurilor trifazate cu amplitudinea de 50% si durata de 90 ms;

e compensarea cresterilor de tensiune cu amplitudine de 10% pentru o durata de 230 ms
daca fenomenul se manifesta pe o singura faza, respectiv 100 ms daca cresterea de
tensiune apare pe toate fazel e retelei de alimentare;

e compensareaintreruperilor scurte;

e limitarea vaorilor efective ale fiecdrei armonice individuale de curent la valorile
indicate de normativesi a valorii distorsiunii totale a curentului din retea la 5%;

e compensareanesimetriei curentilor de sarcina;

e furnizarea intregii puteri reactive ceruta de sarcina.

Standarde si Norme

Cadlitatea energiel EN 50160
Compatibilitate electromagnetica CEI 61000
Executie si incadrare in reteaua de distributie Normativul 17

Caracteristici de mediu

Calitatea mediului lalocul de montare Nivel de poluare 2
Temperatura de functionare -20°C la+50°C
Altitudine maxima la locul de montare 2000 m
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Umiditate <95 %, fara condensare

Zgomot <75dBlalm

Protectie echipament (produs final)

Gradul de protectie a echipamentului fata de P54
mediul ambiant

Protectia personalului Conform 17
Material carcasa Otel electro-galvanizat
Acces Securizat

Activitatea 3.2. Elaborare proiect softwar e achizitie date si software comunicatie si
vizualizare date.

Algoritmul delucru a filtrului activ serie (FAS) este prezentat in Fig.2.1.

\/

CITESTE DATELE q
Vs, Vdef., raf.

IDENTIFICARE
DEFECT

D, VERIFICARE TEMS.
Vref.

v

Daca
Vdef. =Vref.

na

INJECTARE DE
TEMSIUNE IN LINIE

Daca
vdef. < Vref

FARA INJECTARE TENSIUNE
NU IN LINIE -

[
Fas =¢

= Vsus

Viag™Vios

AV

ABSORTIE DE
TENSIUNE IN LINIE

Fig.2.1. Algoritmul de lucru al filtrului activ serie (FAS)

Legenda :

Vs -tensiuneade aimentare

Vref — tensiunea de sarcina dorita

Veas— tensiunea generate de filtrul activ serie

Vjos - tensiune de defect, sub tensiunea de sarcind dorita
Vsus — tensiunea de defect, peste tensiunea de sarcina dorita
Vdef — tensiuneain timpul defectului
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Algoritmul delucru a filtrului activ paralel (FAP) este prezentat in Fig.2.2.

START
Citeste date sistem /
Is- E"_s- E’_:h:- {-vcc rof /'

A 4

Identificare regim
functionare

h

A 4

Calculare referinte
curent J..

Injectare curenti in . ¥

i NU — -
Tetea Fara injectare curenti
b in linie Jpap=0

Determinarea actiuni
mpuse

Fig.2.2. Algoritmul de lucru a filtrului activ paralel (FAP)

Legenda:

Is— sistem curenti sarcina

Us - sistem tensiuni alimentare

Udc - tensiunea pe condensatorul din circuitul intermediar
Udc ref — tensiunea de referinta pentru condensator

Iref — referirta pentru curentii de sarcina

IFAP — curenti generati de filtrul activ paralel

Microcontrolerul care executa algoritmii este un controler pe 16 biti cu un ciclu masina de

25ns. Bucla continua de control se executd la o perioada de 100 us. Modulul de achizitie analogic-
digitala este pe 10 biti. Marimile achizitionate sunt convertite in PU(-327676 |a 32767).
Module software implementate in algoritmul de achizitie-control:

1. ReadAdc - achizitie marimi analogice Ua, Ub, Uc, Ula, Ulb, Ulc, Vdcl, Vdc2, cuo
frecventa de 10Khz
2. 3 phasePLL —marimi de intrare Ua, Ub, Uc si marimi de iesire frecv, wt, sin(wt), cos(wt)
3. abc_to_dg0 — marimi de intrare Ua, Ub, Uc, sin(wt), cos(wt) si marimi de iesire Vd, Vq,
VO
4. dq0_to_abc - marimi deintrare Vd, Vq, VO, sin(wt), cos(wt) si marimi de iesire Uap, Ubp,
Ucp
5. pwm_generator — marimi de intrare Uap, Ubp, Ucp, Ula, Ulb, Ulc si marimi de iesire
PWM1, PNM2, PWM3
6. Pl —marimi de intrare Ref, Fdb $i marimi deiesire PI_out
1. ReadAdc
Start

Sample and hold ANO, AN1, AN2, AN3, AN4, AN5, AN6, AN7
Conversie ANO to Ua
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Conversie AN1to Ub
Conversie AN2to Uc
Conversie AN3to Ula
Conversie AN4 to Ulb
Conversie AN5 to Ulc
Conversie AN6 to Vdcl
Conversie AN7 to Vdc2
Stop

2. 3 phasePLL
Start
Executa abc to dq0
FiltreazaVqin n pas
Frecv = V(filtrat+fO
Calculeazawt
Calculeaza sin(wt)
Cal culeaza cos(wit)
Stop

3. abc_to_dqo
Start
VO
Vd
Vg
Stop

4.dg0 _to_abc
Start
Uap = Vd*sin(wt)+Vg* cos(wt)+V0
Ubp = Vd *sin(wt-2pi/3)+Vg* cos(wt-2pi/3)+V0
Ucp = Vd *sin(wt+2pi/3)+V g* cos(wt+2pi/3)+V0
Stop

5. pwm_generator
Start
Pl(Uap,Ua)
PWM 1 = Plout* Umax/perioada
PI(Ubp,Ub)
PWM?2 = Plout* Umax/perioada
Pl(Ucp,Uc)
PWM 1 = Plout* Umax/perioada
Stop

1/3(Ua+Ub+Uc)
Ua* cos(wt)+Ua*sin(wt)/ /3+2* Ub*sin(wt)/ /3
Ua* cos(wt)/ /3+2* Ub* cog(wt)/ /3-Ua* sin(wt)

Activitatea 3.3. Simularea sistemului proiectat si corectarea proiectului.

Schema completa pentru simularea UPQC este ceadin Fig. 3.1.

Pornirea simularii se realizeaza cu contactoarele KS1-3 (in paralel cu secundarele
transformatoarelor din componenta filtrului serie) inchise si K3 (contactorul de alimentare a
sarcinii) deschis. Aceste stari sunt necesare pentru asigurarea conditiilor pentru incdrcarea
condensatoarelor din circuitul intermediar a filtrului.
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Incarcarea condensatoarelor din circuitul intermediar se face in trei etape:

- Tn prima etap, pentru limitarea curentului de incarcare, contactorul K1 (de scurtcircuitare a
rezistentei RDC) este deschis. Cand tensiunea pe condensatoare atinge valoarea de 480 V,
Tncepe etapa a doug;

- In etapa a doua, condensatoarele continud sa se incarce direct, fard a fi comandate
elementele din filtrul paralel. Aceasta etapa continua pana cand tensiunea pe condensatoare
atinge valoarea de 525 V. Cele doua praguri (480 V, respectiv 525 V) au fost setate prin
teste, pentru asigurarea unui regim dinamic de incarcare rezonabil. Ele pot fi setate la valori
diferite.

- 1In etapa a treia, tranzistoarele filtrului paralel incep si fie comandate. Comenzile sunt
rezultatul sistemului de comanda din Fig.3.2. Vdorile prescrisd (700 V) si masurata ale
tensiunii pe condensatoare se aplica unui regulator de tip PI (kp = 0,1; ki = 0.1; saturatie 50).
Rezultatul regulatorului are semnificaia amplitudinii curentilor prescrisi ai filtrului paralel.
Valorile instantanee prescrise ae curentilor pe cele trei faze se obtin prin inmultirea cu
sinusoidele unitare ale tensiunilor prescrise la bornele sarcinii. Cel trei curenti reprezinta
valori prescrise, considerate cu semnul minus, Fig.3.2 (sensul conventional pozitiv al
curentului filtrului paralel este cel pentru care invertorul este sursd; pentru incdrcarea
condensatorului, invertorul este sarcind). Acestia se aplica blocului Modulator, care este un
simplu modulator cu histerezis (banda consideratd 0,5 A). Tn urma compararii vaorilor
prescrise cu cele masurate rezultd comenzile tranzistoarelor filtrului paralel.

calcul isa
[ ILali:
(e ILa F—
Ll oz
i e 1
’—b i o=
—— — proteche
== (R L e |
= e
Vi —
Le |
Ty San
R 1
vDCm ‘
e bl woce | I »{voCe
>
delay - " Hr= :
| rvoem :/ & »
»{v0Cm o t =
e Reyulalun FI
cuplare, incarcars =
(I Femulater tensiine

K1

~ Fig. 3.2. Comandatranzistoarelor filtrului paralel
In Fig.3.3 este ilustratd evolutia tensiunii pe condensatoarele din circuitul intermediar pe
durata procesului de incarcare (tensiunea toata, respectiv pe fiecare din cele doua condensatoare).

Fig.3.3. Tensiunea pe condensatoarele din circuitul DC pe durata pornirii
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In Fig.3.4 sunt curentii filtrului paralel pe durata pornirii. Se observi cele trei etape: primele
aproximativ. 10 ms fTncarcarea cu rezistenta RDC 1in circuit, continuarea incarcdrii libere cu
rezistenta scurtcircuitatd pana la aproximativ 35 ms, respectiv pornirea filtrului parale si incarcarea
pana la 700 V, atinsa la aproximativ 180 ms.

Contactoarele KS1-3 (in parde cu secundarele transformatoarelor din componenta filtrului
serie) sunt automat deschise dupa 200 ms, daca tensiunea DC a atins valoarea de 690V.

Fig. 3.4. Curentul filtrului paralel pe durata pornirii

Din acest moment poate fi activata comanda filtrului serie. Circuitul care genereaza comenzile
tranzistoarelor filtrului serie este ceadin Fig.3.5.

Tensiunile sursei Vsabc sunt aplicate unui bloc PLL trifazat, care furnizeaza pozitia primei
faze prin functiile sin si cos. Acesta sunt utilizate pentru a genera un sistem trifazat de tensiuni

ideal, cu valoarea maxima a tensiunilor de faza v2-220 V, functie realizata de blocul dq0 to abc.
Rezultatul 1l congtituie valorile instantanee prescrise ae tensiunilor de faza ce se vor aplica sarcinii
VLp. Aceste se compara cu valorile reale VLabc. Rezultatul comparatorului cu histerezis (banda de
10 V) il constituie comenzile aplicate tranzistoarelor filtrului serie.

Acesta functioneaza aproape in gol, atat timp cat nu este conectata nicio sarcina.

I—A dgo

i = I i ]
abc vip
Vabc (pu) wk —P Fin_cos
Vsabo 5 . i
2 Sin_Cos qu_tu_ab_c:
o Transformation
0 T
Gain %
3 1FTes =

Modulstor

Flg. 3.5. Comanda tiltrului serie
n Fig.3.6 este ilustratd functionarea filtrului serie, dupad conectarea sarcinii (redresor trifazat
comandat in punte), la sciderea valorii tensiunii de alimentare de la 380 V la 300 V. Tn ultima
oscilograma este curentul din primarul transformatoarelor.

R b A i o R st i L

e A L e S

Fig. 3.6. Functionarea filtrului serie
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Formele de unda ale tensiunilor si curentilor la punctul comun de conectare al filtrelor serie,
paralel si sarcina (B5) sunt cele din Fig.3.7. Se observa ca sarcina (oscilograma a doua) absoarbe un
curent cvasi dreptunghiular, dar functionarea filtrului paralel (curentii in oscilograma a treia), face
ca la punctul B5, curentul absorbit sa fie cvasi sinusoidal si in faza cu tensiunea.

Fig. 3.7. Functionarea completa

Un detaliu a tensiunilor sursei si al curentilor in jurul momentului scaderii tensiunii sursei
este in Fig.3. 8. Se observa ca cele doua seturi de marimi sunt n faza.

Fig.3.8. Tensiunile sursei si curentii absorbiti de la sursa

Pentru generarea valorilor de referintd ale curentilor pentru comanda filtrului paralel au fost
testate doud metode care vor fi prezentate in continuare. Rezultatele obtinute cu cele doud metode
au fost similare.
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Metoda Czar necki
Se calculeaza puterile instantanee pe fiecare faza a sarcinii, ca produs al valorilor instantanee

ale tensiunii si curentului corespunzator (Fig.3.9.a). Sumei acestora i se calculeaza valoarea medie
pe o perioada (Fig.3.9.b).

S POt

iabc Froduct i

+ + +

Trensport
mean valus Celasy

Fig.3.9. Calculul puterii medii totale

Se calculeaza admitanta sarcinii (Fig.3.10)

G P
= —3 2
iy Uef
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2 P(uabc 2
@ Lo 7]
Wlab
CO——— 3 ey Ve +

ILabc Gb - L= RMS —»+ D
iab = usbc

+ U2
uabe ez s

Uef

h 4

Fig.3.10. Calculul admitantei

Se calculeaza valoarea componentelor active ale fiecarui curent de faza, ca produs dintre
tensiunile de alimentare si admitanta (Fig. 10.a).

Se calculeazd, pentru fiecare faza, valorile prescrise ale curentilor filtrului paralel (Fig.3.2) ca
diferentd dintre valorile instantanee ale curentilor absorbiti de sarcind si valorile instantanee ale

componentelor active corespunzatoare

I7 =1y —lpactiv

La acesta se adauga (prin scidere) curentul necesar mentinerii tensiunii din circuitul de c.c.,
descris mai sus, in faza de pornire. Rezultatul total este aplicat blocului modulator cu histerezis
(Fig.3.2)

Metoda pq

Se transforma tensiunile si curentii absorbiti de sarcina in coordonate o, B Si se calculeaza
puterile activa si reactiva instantanee (Fig.3.11)

p =V, +Vplg

g =—Volp + Vg,
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Fig.3.11. Calculul valorilor prescrise ale curertilor prin metoda pq
Se calculeaza puterea activa medie P Si apoi puterea componentei alternative

P~=p—F
Se calculeaza valorile prescrise ale curentilor filtrului in coordonate a, 3 (Fig.3.12)
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Fig.3.12 Calculul valorilor prescrise ale curentilor

Se transforma valorile obtinute in marimi trifazate, impunand componenta homopolara nula
(Fig.3.11). Valorilor rezultate se aduna curentii necesari mentinerii tensiunii in circuitul de c.c.
(Fig.3.13), rezultatul aplicandu-se regulatoarelor cu histerezis, casi in cazul metodei precedente.
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Fig.3.13. Oktinerea comenzilor tranzistoarelor filtrului paralel prin metoda pq
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Activitatea 3.4. Realizar ea modelului experimental. Parte finala.

Realizarea modelului sistemului adaptiv pentru asigurarea calitdtii energiei, prin corectarea
parametrilor electrici ai retelelor de joasa tensiune este prezentata Tn Fig. 4.1- 4.4.

Fig.4.2. Vedere subsisteme de comandasi control
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Fig.4.4. Vedere componente de forta: filtru sinusoidal,
transformatoare de injectie, contactoare

Modelul redlizat permite, in etapa 4/2017, derularea experimentarilor
demonstrarea functionalitatii acestuia.
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Activitatea 3.5. Diseminarea rezultatelor prin publicatii in reviste cotates
participareala manifestari stiintifice de prestigiu.

Rezultatel e obtinute in cadrul proiectului au fost publicate, pentru etapa 3/2016, in urmatoarele

lucrari:

1. M.Chindris, A.Cziker, Anca Miron, D.Sacerdotianu. SMALL DISTRIBUTED RENEWABLE
ENERGY GENERATION FOR LOW VOLTAGE DISTRIBUTION NETWORKS. WEC
CENTRAL & EASTERN EUROPE REGIONAL ENERGY FORUM - FOREN 2016, 12-
16 June 2016, Vox Maris Grand Resort, Costinesti, Romania, Reference no: 1.3.4.

Abstract.

Driven by the existing energy policies, the use of renewable energy has increased
considerably al over the world in order to respond to the increasing energy consumption and to
reduce the environmenta impact of the electricity generation. Although most policy makers and
companies are focusing on large applications, the use of cheap small generation units, based on local
renewable resources, has become increasingly attractive for the genera public, small farms and
remote communities. The paper presents several results of a research project aiming to identify the
power quality issues and the impact of RES based distributed generation (DG) or other non-linear
loads on low voltage (LV) distribution networks in Romania; the final goal isto develop a Universal
Power Quality Conditioner (UPQC) able to diminish the existing disturbances. Basically, the work
analyses the existing DG technologies and identifies possible solutions for their integration in
Romania; taking into account the existent state of the art, the attention was paid on small systems,
using wind and solar energy, and on possibility to integrate them into suburban and rural LV
digtribution networks. The presence of DG units at distribution voltage level means the transition
from traditional passive to active distribution networks. In general, the relatively low penetration
levels of DG does not produce problems; however, the nowadays massive increase of local power
generation have led to new integration challenges in order to ensure the reliability and quality of the
power supply. Power quality issues are identified and their assessment is the key element in the
design of measures aiming to diminish all existing disturbances.

2. M.Chindris, A.Cziker, Anca Miron, D.Sacerdotianu. Generare distribuitd de mica putere
pentru integrarea resurselor regernerabile n refelele de distributie de joasa tensiune. In
Academia de Stiinte a Moldovei. Problemele Energeticii Regionale, Chisinau, Nr.2(31)
2016, 11-21

3. Anca Miron, A.Cziker, M.Chindris, D.Sacerdotianu. Impact of distributed generation on
weak distribution networks. Sudy case on a Romanian microgrid. Proceedings of 2016
International Conference on Applied and Theoretical Electricity ICATE, October 6-8, 2016,
Craiova, Romania, Paper 4.9
Abstract - the trend of generating power at distribution voltage level, known as distributed
generation, is thought to be the future of energy generation, as it is environmenta friendly
and brings many advantages especially for electricity consumers. The paper presents the
study of a real Romanian weak distribution network; the microgrid, comprising a
transformer and the associated feeders, supplies single- and 3-phase domestic customers and
public lighting. Various penetration levels of photovoltaic generation are considered in order
to understand the potential issues that could appear. Practically, single- and 3- phase PV
panels of different rated power were placed at diverse locations, i.e. close to feeders’
terminals, and transformer substation, respectively. The results showed that harmonic
distortion and voltage profile are getting better, while voltage imbaance is increasing but it
remains in the allowed range; positive effects appear especialy if the PV generators are
located near the feeders’ end, where the voltage level is quite low.
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