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RAPORT STIINTIFIC SI TEHNIC

Titlul proiectului

SISTEM ADAPTIV PENTRU ASIGURAREA CALITATII ENERGIEI, PRIN
CORECTAREA PARAMETRILOR ELECTRICI Al RETELELOR DE JOASA
TENSIUNE, INTEGRABIL IN RETELELE SMART GRID - (SAMGRID).

Etapa 4

Experimentarea si demonstrarea functionalitatii modelului.
Diseminarea rezultatelor.
Elaborarea unei cereri de brevet de inventie.

REZUMAT

Cercetarile aferente etapei 4/2017 si-au propus abordarea activitatilor cuprinse in planul de
realizare care sa conduca la punerea in functiune si testarea modelului experimental al sistemului
adaptiv. Au fost elaborate: software-ul de aplicatie si software-ul de achizitie date si comunicatie In
vederea experimentarii modelului.

In cadrul activitatilor de diseminare a rezultatelor, prin publicatii si participarea la
manifestari stiintifice de prestigiu au fost elaborate lucrari si prezentate la manifestarile specificate
n descrierea stiitifica si tehnica.

Tn vederea depunerii unei cereri de brevet au fost identificate solutiile brevetabile si au fost
elaborate si inregistrate la OSIM documentele aferente cererii de brevet.

Tn data de 27 septembrie a fost organizatd o Masa rotunda la sediul Institutului National de
Cercetare - Dezvoltare si Tncercari pentru Electrotehnica - ICMET Craiova. Invitatia la manifestatia
organizata a avut urmatorul continut, prezentat mai jos.

Participantii au apreciat noutatea informatiilor si necesitatea continuarii cercetarilor pentru
trecerea la prototip si ulterior la un produs comercial. Concluziile rezultate in urma discutiilor au
evidentiat interesul reprezentantilor Distributie Oltenia care si-au manifestat disponibilitatea de a
testa un prototip n retelele proprii.

Etapa de cercetare parcursa a fost realizata si reprezinta o premisa a continuarii cercetarilor
ntr-un proiect viitor pentru realizarea prototipului si a produsului final.
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DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA
Activitatea 4.1. Realizarea sofware-ului de comanda si reglaj model experimental.

Software-ul de comanda si reglaj implementeaza algoritmii desprinsi din analiza circulatiei
puterilor si a situatiilor de functionare ale sistemului adaptiv.

Strategia de comanda se bazeaza pe extragerea unor sabloane de fazori unitari din tensiunile
de alimentare. Aceste sabloane sunt echivalentul unor unde pur sinusoidale cu amplitudine unitara.

Cele trei tensiuni de intrare in PCC distorsionate contin atat fundamentala, cat si armonici.
Pentru obtinerea fazorilor unitari Us, tensiunile de intrare sunt masurate si multiplicate cu 1/Vp,
unde Vy, este valoarea maxima a fundamentalelor tensiunilor de intrare. Fazorii unitari sunt aplicati
unui circuit PLL. Sunt generate sabloanele unitare:

U, =sinat, (1)
U, =sin(at +120°%), (2)
U, =sin(at +120°). (3)

Tnmultind sobloanele unitare cu valoarea maxima a amplitudinii fundamentalei rezulta
valorile de referinta ale tensiunii de sarcina:

V. =V, U,,. 4)

Tensiunile de sarcina masurate sunt comparate cu valorile tensiunilor de referinta (4).
Eroarea este aplicata unui comparator cu histerezis care genereaza semnalele de comanda pentru
elementele din filtrul activ serie.

Sabloanele fazorilor unitari se pot utiliza si pentru compensarea armonicilor de curent
generate de sarcina neliniara.

Filtrul activ paralel este utilizat atat pentru compensarea armonicilor de curent generate de
sarcina neliniara, cat si pentru a mentine constanta, la un nivel prestabilit, tensiunea din circuitul
intermediar. Pentru aceasta, tensiunea din circuitul intermediar este masurata si comparata cu
valoarea prescrisa. Eroarea este aplicata unui regulator de tip Pl. lesirea regulatorului se inmulteste
cu sabloanele unitare, rezultand valorile prescrise ale curentilor absorbiti de la sursa. Curentii pe
cele trei faze absorbiti de la sursa se masoara ai se compara cu valorile prescrise ale curentilor
absorbiti de la sursa (obtinuti anterior). Eroarea este aplicata unui comparator cu histerezis care
genereaza semnalele de comanda pentru elementele din filtrul active paralel.

Microcontrolerul care executa algoritmii este un controler pe 16 biti cu un ciclu masina de
25ns. Bucla continud de control se executd la o perioada de 100 us. Modulul de achizitie analogic-
digitald este pe 10 biti.

Modulele software implementate in algoritmul de achizitie-control:
1. ReadAdc - achizitie marimi analogice Ua, Ub, Uc, Ula, Ulb, Ulc, VVdcl, Vdc2, cuo
frecventa de 10Khz
2. 3_phasePLL —marimi de intrare Ua, Ub, Uc si marimi de iesire frecv, wt, sin(wt), cos(wt)
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3. abc_to_dg0 — marimi de intrare Ua, Ub, Uc, sin(wt), cos(wt) si marimi de iesire Vd, Vq,
VO
4. dgO0_to_abc - marimi de intrare 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, PWM2, PWM3
6. Pl —marimi de intrare Ref, Fdb si marimi de iesire PI_out
1. ReadAdc
Start
Sample and hold ANO, AN1, AN2, AN3, AN4, AN5, AN6, AN7
Conversie ANO to Ua
Conversie AN1 to Ub
Conversie AN2 to Uc
Conversie AN3 to 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_dqgO
Filtreaza VVq in n pasi
Frecv = V(filtrat+f0
Calculeaza wt
Calculeaza sin(wt)
Calculeaza cos(wt)
Stop
3. abc_to_dq0
Start
VO
Vd
Vq
Stop
4.dq0_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)+Vg*cos(wt+2pi/3)+V0

1/3(Ua+Ub+Uc)
Ua*cos(wt)+Ua*sin(wt)/ +3+2*Ub*sin(wt)/ /3
Ua*cos(wt)/ y3+2*Ub*cos(wt)/ /3-Ua*sin(wt)

Stop
5. pwm_generator

Start

Pl(Uap,Ua)

PWML1 = Plout*Umax/perioada
P1(Ubp,Ub)

PWM2 = Plout*Umax/perioada
P1(Ucp,Uc)

PWML1 = Plout*Umax/perioada
Stop
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Activitatea 4.2.  Realizarea sofware-ului de achizitie si comunicatie date.

Pachetul software elaborat in vederea achizitiei marimilor utilizand analizorul ION 6200
este format din urmatoarele componente :
- KIT-ION6200-Inregistrare

- KIT-ION6200-VizualizareDate
- ION6200-Inregistrare.exe

- ION6200-VizualizareDate.exe
- Databasell.accdb

Utilizarea programului ION6200-1nregistrare

Dupi lansarea aplicatiei ION6200-Inregistrare.exe pe display va fi afisata fereastra
principald a programului (fig. 1). Se selecteaza meniul Diverse / Selectie port serial (fig. 2 si 3) .

ION6200 - Inregistrare . -e e - LA B R
Diverse
Start achizitie ‘
Nr. pachete: - I" Eroare CRC | I Lipsa raspuns automat | Utere reactiva RIVAR]=

Putere reactiva STVAR]-
Tensune RIVI- | - | Factor de putere [%]- Putere reactiva TIVAR]-
jlencunelsViS - | Factor de putere R [%]=
jllensunelVIS - | Factor de putere S [%]-
Tensiune RSIVI- | - | Factor de putere T[%]-
Tensiune STIVI= | - | piore activa totala [Wl=
Tensiune TRIVI= | - 1| piore reactiva totala [VAR]=
CurentRIAL | - | Putere aparenta totala [VA]-
CurantiSIa1 g - | Putere activa RIW]-

Putere aparenta R[VA]=
Putere aparenta S[YA]=
Putere aparenta T[VA]=

w1 THD [%]=
w2 THD [%]=
¥3 THD [%]=

THELHEETIE

THEHHL

11 THD [%]-
CutantilIATg - | Putere activa S(W]- 12 THD [%]-
Frecvemta[Hz]- | - | Putere aciva TIW]- 13 THD [%]-

Fig. 1. Fereastra principala a programului.

IONG200 - Inregistrare

Selectie port serial

L
Setare ID I0N6200 i

Datel

Datel Eroare CRC [~ Lipsa raspuns automat | FUtere reactiva RIVAR]= -
- Putere reactiva S[YAR]- .
ate

i Factor de putere [%]- . Putere reactiva TIVAR]- .

registrar !

Testare | | Factor de putere R [%]- [~ | Putere aparenta R[vA]- —

Initializare ferestre L | Factor de putere S [%]= - Putere aparenta S[VA]= -

Final Factor de putere T[%]- - Putere aparenta T[VA]- [ -
Tensiune STIVI= | - | pytere activa totala [W]- = V1 THD [%]- =
Tensiune TRIVI= | - 1| p 1010 reactiva totala [VAR]= = V2 THD [%]- =
Curent RIAI- = | Putere aparenta totala [VA]- . V3 THD [%]- .
Curent STATS - Putere activa R[W]= = 11 THD [%]- r—
Curent TIATS - Putere activa S[W]= = 12 THD [%]- i
Frecventa[Hz]- = | Putere activa TTwI- . 13 THD [%]- e

Fig. 2. Fereastra principald a programului — accesarea meniului Diverse.

Selectie port serial.

PORT SERIAL
© comi
© com2
® COM3
© COM4
© COMS
~ COMS6
© com7
© coms [
~ COM9
£ CoM10
© ComM1
© COM12
© com13
© CoM14
~ COM15

ES

Fig. 3. Fereastra Selectie port serial.

Elementul de meniu Setare ID ION6200 permite stabilirea cuvantului de identificare a

aparatului fizic.
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Setare [D ION6200

ID=

194

[

Salvare { lesire ‘

[

Renuntare ‘

Fig. 4. Fereastra Setare 1D I0N6200.
Dupa alegerea unui port serial valid si a ID-ului corect se poate initia receptionarea datelor
prin actionarea butoului Start achizifie din fereastra pricipala (fig. 1). Imediat se completeaza toate
campurile libere (fig. 5).

10N6200 - Ineegistrare.

Diverse:

o |

Nr. pachete: 26

Stop nchizitie

~ Erours CAC I~ fipsa aspins avomay | £ roecive AIVAR-
-

0
uters reactive S[VAR]= 0
0

Tensina RIV]= || 0.0 || [Fecior de puters [%]= [ 0.0 | Putere raactive TIVAR]-
- Factor de puters R [%]- 0.0 | Pulere sparenta RIVA]- 0
= Factor de putere S [%]- B0 | Puters aparenta S[VA]- ]
= Factor de putere T[%] B0 | Pulere aparenta TIVA]- o
E Putera acliva totaln [W]- ) V1 THD [%]- 0.0
Tonsiuna TRIVI- | 0.0 | pyrara renciiva totola [VARJ= | 0 | V2 THD [ 0]
CurontRIA- | 0.0 | Putors nparonta totala VA= | 0| ¥aTHD 21 on
Cusant STAl B0 | pytere active RIW]- 0 11 THD [%]- 0.0
=ITutb 5.0 | Putere activa SW- [0 |127THD %]~ ]
Frecventaftiz]- [ 0,00 | Putere active TW]- [0 |3THD [%)- 0.0

Fig. 5. Fereastra principala a programului — conexiunea seriala a fost realizata.
Date I, Datell si Date Ill din meniul Diverse (fig. 2) permit vizualizarea celor 113 octeti
care formeaza un pachet transmis de ION6200 (fig. 6).

Dote 1 40

T T T

o ™ u
] i 0 =108 0

restrele Date |, Date Il si Date IIl.

Fig. 6. Fe

Prima coloand reprezinta un numar de ordine (cuprins intre 0 si 112) iar coloarele 2 si 3
surprind octetul transmis in format zecimal si binar.

Pentru a obtine o imagine grafica a evolutiei semnalelor de interes se poate selecta
Inregistrari din Diverse (fig. 2 si 7).

Invsgis

2 [ g alal _-I-z »la|s|

Precentars date:

® HU

E B

T

R

b=

2 - § B EBE- B E #-

o " R
wl

F_ié_._7_. Fereastra | hfe_gistrari.
Pentru fiecare din cele patru canale analogice se va alege marimea dorita (fig. 8). Se
selecteaza apoi butonul de optiune DA si imediat incepe realizarea diagramelor asociate celor patru

canale (fig. 9).
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Fig. 8. Fereastra Inregistrari — alegerea marimilor dorite pentru vizualizare grafica.

vl ala] O] @] »|als| |

A
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Fig. 9. Fereastra Inregistrari — desenarea diagramelor.

Instrumentele disponibile in prelucrarea grafica sunt prezetate in fig. 10. Butoanele Reluare
inregistrare si Pauza sunt utilizate la reinprospatarea datelor din zona grafica activa. Listarea
imediata a graficului este posibild prin actionarea butonului Imprimare (fig. 10). Micsorare globala,
Marire globala (fig. 10) au ca efect restrangerea / expandarea graficelor dupa abscisa si dupa
ordonata.

Translatare

Copjere
Pauza Micsorare globala  Cursor i
Imprimare
D [n][F<f &[] Lk =] u[as]
Marire/micsorare Proprietati Salvare

Reluare inregistrare
. Marire zona marcata
Marire globala

Fig. 10. Instrumente utilizate in vizualizarea grafica.

Folosirea functiei Translatare presupune mai intai actionarea butonului respectiv apoi clic
stanga sub axa timpului. In aceasta zona va fi desenat un dreptunghi din linie punctata (fig. 11).

wwwwwwww
nnnnnnnnnnn y [0 a[a] (] =] w[ae

m

| s

) a n w [ W ow @ %
L2}

Fig. 11. Fereastra Inregistrari — s-a activat functia translatare pe axa timpului.

Functia “scroll” a mouse-ului permite translatarea graficului pe axa timpului (fig.12).
Asemadnator se poate executa o translatare pe ordonatd pentru oricare din cele patru canale de
achizitie.
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Fig. 12. Fereastra Inregistrari — s-a efectuat o translatare la inceputul inregistrarii.
Folosirea functiei Marire/micsorare presupune mai intai actionarea butonului respectiv apoi
clic stanga sub axa timpului. In aceasta zona va fi desenat un dreptunghi din linie punctata (fig. 13).

pppppp

yo| e ala| Tkl & »|ala
.

Tl
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a o a a 100 =
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Fig. 13. Fereastra Inregistrari — s-a activat functia marire/micsorare pe axa timpului.

Asemanadtor se poate executa o mdrire/micsorare pe ordonatd pentru oricare din cele patru
canale de achizitie. Butoanele Translatare si Marire/microrare permit explorarea rapidd a
inregistrarilor si alegerea zonelor de interes(fig.14)..

Presostere dote 77> |4 ala] O] «] »a]e oo >. [ & ala|[04] | u[als| |
[oFm | ;:\/\M [i7en =l :‘; W
T — ‘: (7 | :: . - |
Fig. 14. Fereastra Inregistrari — 15. Fereastra Inregistrari —
se selecteaza o zona pentru detaliere. S-a executat o marire pe axa timpului.

Butonul Marire zona marcata realizeaza expandarea zonei selectate (fig. 15) la intreaga
suprafata activa a graficului (fig. 16).

Citirea valorilor de interes din grafice se face cu ajutorul cursorului. Activarea / dezactivarea
acestuia se realizeaza prin intermediul butonului Cursor (fig. 10 si 17).
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Prazamars dote V0] e alal 0] &) mlaje | nrm.‘:.:nm- rn| e ala|[Chl 2| w|als |‘
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16. Fereastra Inregistrari — este Fig. 17. Fereastra Inregistrari
prezentata in mod expandat zona selectata. — activare cursor.

Clic dreapta pe cursor are ca efect aparitia unei liste derulante din care se va alege canalul
dorit (fig. 18).
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Fig. 18. Fereastra Inregistrari — alegere canal cursor.

Campul cursorului surprinde mai intai abscisa apoi ordonata (fig. 19).

e

e O OO e O
- - 2] i [
S — — — ——— |
) o . T | - . -
00 I
]
=1 |
w] |
[ |
*1 1
|
o]
wm | mm  mm | aw  am  o»  ow
[2]

Fig. 19. Fereastra Inregistrari — cursorul surprinde coordonatele punctului ales.

Daca se doreste modificarea proprietatilor obiectului grafic atunci se apeleaza butonul
Proprietari (fig. 10 si 20). Noile setari vor fi active numai pe parcursul sesiunii curente.

Plot

TCaniral]| Layout | Chaneks | Cursors | Limits | Labels | X-Awes | Y-wes | Legend | Tables | Toolar | Dataview|

General | Title | Background | Print | Hints | File 140 | Annotation Defauts |

Border Style Outer Margin
Copy To ClipBoard Fomat [Meta Fle =]  None 5 <
" Raised 5 < =
¥ Clip Annotations To Axes Ll
& Lowered 5 3

Update Frame Rate [0 ﬂ ¥ Auto Frame Rate

Fig. 20. Fereastra principala care permite modificarea proprietatilor obiectului grafic folosit.
8
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Daca se doreste inserarea unei reprezentari grafice intr-un document atunci se selecteaza
butonul Copiere (fig. 10), se trece in documentul editat si se realizeaza combinatia clic dreapta /
Paste (fig. 21).

| I SN S— S——— " S— |
' - - + T T -

000

am

wm

o0

o

om

s

1om

w0 a0 &0 w0 @0 s =m0 | =0 S0
sl

Fig. 21. Copierea unei inregistrari.
Imaginea curenta prezentata de obiectul grafic se poate salva prin activarea iconului Salvare
(fig. 10 51 22).

B Save As =)

< Programe 15 05 2017 » ProgramICMET » ~ [¥5 | [ Search ProgramicreT o]

I =l

Organize « New folder Hz= - @

Gl Recent Places = Name h

KT
- Libraries

[5] Documents

'
<
g
2
W

8 Computer
&L, Local Disk (C3)
a Local Disk (D3)

== BECKUP (F:) "

File name: | (IR -

Save as type: [Bitmap (.bmp) -

= Hide Folders Save Cancel

Fig. 22. Salvarea continutului obiectului grafic.

Testarea programului a presupus numeroare modificari ale marimilor de intrare pe intregul
domeniu de definitie. Acest lucru ar fi fost greu de realizat utilizand 1ON6200. De aceea s-a
conceput fereastra Testare. Pentru a utilize aceasta facilitate se porneste programul, se alege un
port serial valid, se activeaza fereastra Testare si se seteaza butonul Testare; in fereastra principald a
programului se selecteaza Start achizifie. Modificarea marimilor in fereastra Testare are ca efect
modificarea acestora in fereastra principala.

Testare e — § —
UR=  Label2 < [E _»| | Putere activatotala=  Labell3 > | W1_THD= Labe3s < |
Us=  Labeld 4 b | | Puste react totala=  Labels 4 »| | V2 THD= Labeu7 4 |
U_T=  Labeld 4 _b| | Putere apartotala=  Label28 4 _»| | WATHD= LabsM8 « |
U_RS= Label? < »| | Putere activaR=  Label2s o > | M_THD= Label4 < |
U_ST= Labels 4 b | | Putsre activa = Label2? 4 »| | 12.THD= Labeus 4 |
U_TR= Labeld 4 v | | Putere activa T= Label28 4 »| [ 13_THD= LabsME < |
ILR= Labell3 ¢ »| | Putere reactivaR= Label2d o |
5= Labelld o b | | Pusie reactiva 5= Label3n o |
LT Labell 4 _b| | PuterereactivaT=  Labeldl 4 | S Mg  Tesaro
Frecv=  Labeld “ _»| | Putere A= Labeld5 4 |
= ol . G| Putsre ap: = Label3s 4 |
P Re Labells 4 5| Puters aparenta T=  Label37 4 |
PFS= Lebell  « v | | Intimpul regimului de testars programul transmits date pe portul serisl. De scess isbuis s fis mortat un sdaptor

5B/serial pe portul respectiv.

PF_T= Label3 4 3|

Fig. 23. Fereastra de testare.

(o]
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Utilizarea programului ION6200 -Vizualizare Date

Dupd lansarea aplicatiei ION6200-VizualizareDate.exe pe display va fi afisatd fereastra
principald a programului (fig. 24) si fereastra Inregistrari (fig. 25).

Numar inregistran selectate= Putere reactiva RIVAR]-

| _——

- utere i [%]= -

I tere S [%]= = | Pu
= [ - | Factor de putere T[%]= -

=< m —

[

I

[

—

[

V1 THD [%]-
V2 THD [%]-
V3 THD [%]-
1 THD [%]-
12 THD [%]-
13 THD [3%]=

Curent RIA]-
Curemt S[A]-
Curent T[A]=

| Frecventaftiz]

‘ Selectare interval de timp Extragere

Fig. 24. Fereastra principala a programului.

Urmatorul pas consta in Selectarea intervalului de timp (fig. 26). Revenind in fereastra
principald se va actiona butonul Extragere. Lista derulantd din partea inferioara a ferestrei
principale se va popula cu inregistrarile selectate (fig. 27). Clic stanga pe oricare linie din
inregistrare are ca efect popularea celor 32 de marimi cu valorile corespunzatoare.

In fereastra Tnregistrari se selecteaza cele patru marimi dorite pentru vizualizare apoi se
actioneaza Incarcare. Folosind butonul Marire/micsorare (vezi fig. 10 si mecanismul prezentat in
manualul anterior) se vizualizeaza intreaga inregistrare selectata (fig. 29). Butoanele Translatare si
Marire/Micsorare (fig. 10) vor fi utilizate pentru a se selecta intervalul dorit (fig. 30). Se activeaza
cursorul si se selecteazd canalul 1 (vezi mecanismul descries in manualul anterior). Césuta
cursorului prezinta coordonatele punctului selectat (fig. 31). Eticheta cu numele Data / ora absolute
prezinta data aferenta cursorului.
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Fig. 25. Fereastra Inregistrari.
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Fig. 27. Fereastra principala — date incarcate.
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Fig. 29. Fereastra Inregistrari — este vizibild intreaga inregistrare.
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Fig. 31. Fereastra Tnregistrari — s-a activat cursorul aferent canalului 1.

Spre deosebire de programul ION6200-nregistrare, programul curent permite selectare unei
marimi suplimentare. Este vorba de Blocuri inregistrari. Aceasta marime poate avea valorile 0 sau
1. Un palier neintrerupt 1 sau 0 marcheaza o inregistrare unitard. Schimbarea palierului se produce
la inceputul unei inregistrari unitare sau dupa o eroare de comunicatie seriala.

Activitatea 4.3. Verificarea in laborator, a modelului experimental

Arhitectura sistemului utilizata la verificarea in laborator este prezentata in figura 32.
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| Figura 32. Arhitectura sistemului utilizata la verificarea in laborator

Fig

ura 33. Pupitrul de alimentare
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Figura 34. Vederi ale sistemului experimentat si a invertorului utilizat ca sarcina
Tmpreunda cu un motor asincron

Figura 36. Vizualizarea tensiunilor pe sarcina

13



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

Etapa 4:
Experimentarea si demonstrarea functionalitatii modelului. Diseminarea rezultatelor. Elaborarea unei cereri de brevet de inventie.

Activitatea 4.4. Identificarea solutiilor brevetabile

Se propune depunerea unei cereri de brevet de inventie pentru un sistem adaptiv care sa
realizeze compensarea perturbatiilor tensiunii de alimentare (armonici, nesimetrie, goluri si crestert,
fluctuatii lente si rapide de scurta durata, perturbatii de lunga durata ) si ale curentului (armonici si
nesimetrie), in retelele electrice de joasa tensiune, pentru asigurarea calitatii energiei electrice la
consumator.

Sunt cunoscute sistemele de producere, transport si utilizare a energiei electrice centralizate
in care, pentru reducerea regimului deformant sunt utilizate filtre pasive; acestea impiedica
patrunderea armonicilor de curent produse de consumatori in reteaua de alimentare dar prezinta
dezavantajul cd nu asigura compensarea cumulata a diferitelor tipuri de perturbatii ce pot apare
concomitent in retea: perturbatii tranzitorii, perturbatii de scurta durata, perturbatii de lunga durata,
dezechilibre si distorsiuni de forma.

Sunt cunoscute si alte solutii care utilizeaza filtre active sau combinatii de filtre active si
pasive (filtre hibride) care prezinta dezavantajul cd au viteza de raspuns redusd pentru
compensarea perturbatiilor, nu sunt suficient de flexibile si nu asigurd predictibilitatea evolutiei
perturbatiilor.

Existd o serie de inventii brevetate, atat la nivel national, cat si international, cum ar fi:

Documentul de brevet US 5731965 A/1998 descrie un sistem care combina efectele unui
filtru activ si ale unui filtru pasiv. Filtrul activ injecteazd o armonica poluanta a curentului de faza
distorsionat, in scopul de a diminua poluarea; echipamentul isi propune sd izoleze anumite
armonici, in special armonicile de rang 5 si 7. Sistemul descris 1n acest document are dezavantajul
de a nu elimina cu adevérat toate armonicele poluante si de a izola perfect componenta de 50 Hz.

Brevetul US 20060212238 A1/2006 abordeaza doar anumite aspecte ale calitatii energiei
electrice bazate doar pe indicatorii de calitate ai formelor de unda.

Brevetul RO127599B1/2016 realizeazd numai determinarea indicatorilor de calitate ai
puterii/energiei electrice printr-un modul de calcul pe baza componentelor armonice semnificative
ale tensiunilor si curentilor, fara a interveni in corectarea acestora, in scopul mentinerii Tn limitele
acceptate.

Solutiile care s-au propus a fi brevetabile sunt urmatoarele:

1. Sistem adaptiv pentru asigurarea calitatii energiei in retelele de joasa tensiune, caracterizat prin
aceea ca se compune dintr-un filtru activ (A), conectat in paralel cu reteaua electrica si cu sarcina
(B) si un filtru activ (C) conectat in serie cu reteaua electrica. Cele doua filtre active A si C se
compun din doud invertoare sursd de tensiune 101 si 102, interconectate printr-un circuit comun
de tensiune continua 103, un filtru sinusoidal 104, 3 transformatoare monofazate 105, 106, 107
conectate in serie la reteaua de distributie de joasa tensiune, 3 bobine inductoare 108, 109, 110 si 3
rezistoare de putere 111, 112, 113 conectate Tn acelasi punct cu sarcina, un bloc 114 de masurare a
tensiunilor din retea, un bloc de masura 115 a tensiunilor de iesire din invertorul 102, un bloc 116
de masurare a tensiunii din circuitul intermediar 103, punctul comun de cuplare 117, un bloc 118 de
masurd curenti de sarcind, un bloc 119 de masura curenti la iesirea invertorului 101, trei
contactoare trifazate 120, 121, 122 pentru conectrea/deconectarea sistemului adaptiv la reteaua de
distributie de joasa tensiune, un contactor 123 care realizeaza funtia de by pass, un contactor 124 de
preincarcare a condensatoarelor din circuitul de tensiune continua 103, un filtru trece sus 125, doua
module 126 si 127 pentru comanda invertoarelor 101 si 102, un modul electronic de protectie 128,
un sistem local de generare 129, un echipament de stocare a energiei 130, un bloc 131 de masura a
tensiunii generatorului local, un convertor DC/DC 132, un bloc 133 de masura a tensiunii injectate
in circuitul intermediar 103 si un sistem automatizat 134 de cuplare a convertorului 132 la circuitul
intermediar 103, format din doud condenastoare identice 135, 136.
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2. Sistem adaptiv pentru asigurarea calitatii energiei 1in retelele de joasd tensiune, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pentru compensarea simultana a perturbatiilor tensiunii de
alimentare (armonici, nesimetrie, fluctuatii lente si rapide etc.) si a perturbatiilor curentului
(armonici si nesimetrie), respectiv pentru cresterea vitezei de raspuns prin  monitorizarea
permanentd a marimilor electrice din retea si adaptarea comenzii in timp real, adauga la tensiunile
sistemului de alimentare complementul pana la obtinerea unui sistem ideal de tensiuni cu valoarea
nominald si compensarea perturbatiilor de curent de armonici superioare introduse de consumator.
In acest scop foloseste doua filtre active A, C conectate in paralel si serie cu sarcina B,
interconectate printr-un circuit comun de tensiune continua 103, si doua invertoare 101, 102.
Primul invertor 101 reprezinta o sursa variabila de curent, legata in paralel cu reteaua de distributie,
ce compenseazd perturbatiile curentului (in principal armonici si nesimetrie), furnizeaza puterea
reactiva ceruta de utilizatori si regleaza tensiunea din circuitul intermediar 103. Al doilea invertor
102 functioneaza ca o sursd de tensiune variabild conectatd in serie cu reteaua si compenseaza
perturbatiile tensiunii de alimentare (armonici, nesimetrie, fluctuatii lente si rapide). Filtrul activ A
realizeaza incarcarea condensatoarelor din circuitul intermediar 103 in trei etape, astfel:
- in prima etapd, pentru limitarea curentului de incarcare, contactorul 124 de preincarcare a
condensatoarelor din circuitul 103, care asigurd scurtcircuitarea rezistentelor 111, 112, 113 este
deschis. Cand tensiunea pe condensatoarele din circuitul de tensiune continua 103 atinge o valoare
de referinta prescrisa U1, incepe etapa a doua;
- in etapa a doua, condensatoarele continud sa se incarce direct, fara a fi comandate elementele din
invertorul 101. Aceasta etapa se desfasoarda pana cand tensiunea pe condensatoare atinge valoarea
de referinta prescrisa U2. Cele douad valori prescrise sunt programate pentru asigurarea unui regim
dinamic de incarcare. Cele doua praguri pot fi prescrise urmarindu-se desfasurarea corectd a
regimului de incarcare.
- In etapa a treia, tranzistoarele invertorului 101 incep sa fie comandate.
Cele trei etape se desfasoara astfel: in primele aproximativ 10 ms incarcarea se realizeaza cu
rezistentele 111, 112, 113 1n circuit, continuarea incarcarii libere cu rezistenta scurtcircuitata pana la
aproximativ 35 ms, respectiv pornirea filtrului activ C si incarcarea pana la valoarea Usip,, atinsa la
aproximativ 180 ms. Valorile tensiunii, respectiv valoarea prescrisd finala de incarcare Usi, si cea
masuratd a tensiunii pe condensatoare, se aplicd unui regulator de tip PI. Marimea de iesire a
regulatorului este utilizata pentru a obtine amplitudinea componentelor in faza ale curentilor de
referintd It ai filtrului activ A. Cei trei curenti reprezinta valorile de referintd Ier, considerate cu
semnul minus. Acestia se aplicd unui modulator cu histerezis. In urma comparirii valorilor de
referintd Irer cu cele masurate rezulta comenzile tranzistoarelor invertorului 101.

In regimul de gol/scidere sau crestere de tensiune invertorul 102 injecteazi/absoarbe in/din
retea, prin intermediul transformatoarelor 105, 106, 107 o tensiune de compensare cu scopul de a
mentine constantd tensiunea la bornele sarcinii.

In regimul de gol/scidere, cand tensiunea retelei are valori intre 0,3 si 0,9 p.u., sau crestere
de tensiune, atunci cand tensiunea retelei are valori mai mari de 1,1 p.u. , invertorul 102 genereaza o
tensiune de compensare n faza (in cazul scaderii tensiunii din retea) sau in antifaza (in cazul
cresterii de tensiune) cu scopul de a mentine constanti tensiunea la bornele sarcinii B. Tn cazul unui
gol/scadere de tensiune, puterea injectatd va fi pozitiva, fapt ce inseamna ca invertorul 102
furnizeaza o parte din puterea activa a sarcinii. Aceasta putere poate fi absorbita tot din retea, prin
intermediul invertorului 101, astfel incat curentul de linie depaseste valoarea nominald pentru a
asigura bilantul puterilor in retea si mentinerea tensiunii din circuitul intermediar 103 la valoarea
dorita, sau poate fi consumata din sursa locali. In aceste conditii, sarcinii B i se furnizeaza puterea
activa necesara chiar si in conditiile golului de tensiune. Invertorul 101 indeplineste suplimentar
aceleasi functii ca si in regimul normal.

La aparitia unei cresteri de tensiune, filtrul activ C absoarbe o anumitd putere activa.
Deoarece tensiunea retelei depaseste valoarea normatd, este posibil ca tensiunea din circuitul
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intermediar 103 sa devina prea mare. Pentru a o mentine la valoarea impusa, modulul de comanda
127 al invertorului 101 reduce curentul absorbit din retea, fapt echivalent cu a spune ca sistemul
injecteaza in reteaua electrica de alimentare o anumita putere activa.

Daca tensiunile din sistem au valori normale dar includ si armonici superioare, invertorul
102 genereaza tensiuni 1n antifazd cu aceste armonici asigurand alimentarea consumatorului cu un
sistem sinusoidal simetric si echilibrat.

3. Sistem adaptiv pentru asigurarea calitatii energiei 1in retelele de joasd tensiune, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pentru compensarea perturbatiilor de lunga durata, regim
de intrerupere a furnizarii energiei electrice in punctul comun de cuplare 117, filtrul activ C este
deconectat de la retea iar invertorul 101 functioneaza ca o sursda de tensiune alternativa. Pentru
aceasta, convertorul DC/DC 132 functioneazd in regim de descdarcare, permitand trecerea spre
circuitul intermediar 103 a energiei furnizate de sistemul local de generare 129, respectiv a celei
existente in echipamentul de stocare locala a energiei 130.

Convertorul DC/DC 132 lucreaza in modul incarcare, respectiv standby, in functie de nivelul
tensiunii generate de sistemul local de generare 129 si de tensiunea din circuitul intermediar 103.
Cat timp tensiunea pe condensatoarele din circuitul intermediar 103 este mai mica decat valoarea
necesara de functionare a invertorului 101, se impune modul incarcare, respectiv convertorul 132
asigura legdtura dintre sistemul adaptiv si sistemul local de generare. Dacd tensiunea atinge
valoarea maxim admisd, convertorul 132 trece Th modul standby, blocand transferul energetic si
fiind pregatit pentru a trece in primul mod de functionare. Daca tensiunea la bornele generatorului
scade sub o valoare minima fixata, convertorul DC/DC 132 se decupleaza pentru a izola sistemul
local fata de reteaua de distributie.

Activitatea 4.5. Tntocmirea cererii de brevetare.

A fost elaborata documentatia de brevet si a fost inregistrata cererea de brevet cu numarul
A/00692, 21.09.2017. Titlul cererii de brevet este SISTEM ADAPTIV PENTRU ASIGURAREA
CALITATII ENERGIEI IN RETELELE DE JOASA TENSIUNE.

Rezumatul si figura cu care se va publica sunt urmatoarele:

Rezumat

Propunerea de inventic se refera la un sistem adaptiv care realizeaza compensarea
perturbatiilor tensiunii de alimentare (armonici, nesimetrie, goluri si cresteri, fluctuatii lente si
rapide de scurtd duratd, perturbatii de lungad durata ) si ale curentului (armonici si nesimetrie), in
retelele electrice de joasa tensiune, pentru asigurarea calitatii energiei electrice la consumator.

Sistemul adaptiv pentru asigurarea calitatii energiei in retelele de joasa tensiune, conform
propunerii, se compune dintr-un filtru activ (A), conectat in paralel cu reteaua electrica si un filtru
activ (C) conectat n serie cu reteaua electrica. Cele doua filtre active A si C se compun din doua
invertoare sursa de tensiune 101 si 102, interconectate printr-un circuit comun de tensiune
continua 103, un filtru sinusoidal 104, 3 transformatoare monofazate 105, 106, 107 conectate in
serie la reteaua electrica de joasa tensiune, 3 bobine inductoare 108, 109, 110 si 3 rezistoare de
putere 111, 112, 113.

S-a propus publicarea cu figura 1.
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Activitatea 4.6. Diseminarea rezultatelor prin publicatii in reviste cotate si participarea la
manifestari stiintifice de prestigiu

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au fost publicate, pentru etapa 4/2017, in lucrari
prezentate la urmatoarele manifestari stiintifice:

1. Miron.A.,, Chindris.M.D.,Cziker.A., Sacerdotianu.D., Analysis of Disturbances
Transmission in Microgrids, Conferinta Internationala OPTIM 2017, 25-27 mai, Brasov, 2017

Abstract- The analysis of disturbances transmission is a complex process that supposes the study of
disturbances’ sources, propagation and magnitude. The paper presents the results obtained within a
research that aimed to assess the condition of low-voltage microgrids, relating to power quality,
principally harmonic distortion and imbalance. For this goal, a careful investigation of the
disturbances’ sources was achieved. Further on, the propagation of harmonics and imbalance was
performed using MATLAB/Simulink and the proper quality indices were traced. Therefore, a real
microgrid was implemented using the three-phase models of the electric lines, power sources and
consumers. This approach gave the opportunity to get an appropriate view of the power quality
indices’ actual situation in every node of the microgrid. Based on different loading regarding the
energy sources and consumers i.e. day, night or evening, we considered various situations.

2. lvanov.S., Ciontu.M., Sacerdotianu. D., Radu.A., Simple Control Strategies of the Active
Filters within a Unified Power Quality Conditioner (UPQC), The 7th International Conference on
Modern Power Systems (MPS 2017), Cluj Napoca, ISBN: 978-1-5090-6566-0.

Abstract— Unified power quality conditioner (UPQC) consists of combined shunt and series active
power filters for improving both the power quality on the source side and on the load side.

The paper presents a simple method for controlling the series filter under unbalanced and distorted
load conditions by using a three phase locked loop (PLL). Two methods for controlling the shunt
filter are analyzed. The model of the entire system is presented and considerations on the starting
procedure are highlighted. The simulation is performed by using the Matlab-Simulink environment.
The improvements of the power quality are analyzed by comparing the THD on the source side
before and after use of the UPQC.

3. Chindris. M., Cziker. A., Miron. A., UPQC — the best solution to improve power quality
in low voltage weak distribution networks, The 7th International Conference on Modern Power
Systems (MPS 2017), Cluj Napoca, ISBN: 978-1-5090-6566-0.

Abstract - The answer to global problems challenging energy sector was to use more efficiently
local alternative (nonconventional fossil fuel or renewable) energy resources. In power systems, the
use of renewable energy (RE) based distributed generation (DG) has increased considerably all over
the world; the presence of DG units at distribution voltage level determines the transition from
traditional passive to new active distribution networks. Concurrently, the modern distribution
networks supply a large variety of non-linear loads based on power electronics contributing to
increased current and voltage harmonics issues; dynamic loads and unbalance in power systems
cause other power quality problems. The Romanian power system faces some challenges in order to
ensure the reliability and quality of the power supply, especially in low voltage (LV) rural and sub-
urban grids; thus, the power quality issues must be appropriately identified in every network while
their assessment is the key element in the design of measures aiming to diminish all existing
disturbances. A research project aims to identify the power quality issues and the impact of DG or
other non-linear loads on LV distribution networks in Romania; the final goal is to develop an

18



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

Etapa 4:
Experimentarea si demonstrarea functionalitatii modelului. Diseminarea rezultatelor. Elaborarea unei cereri de brevet de inventie.

equipment able to remove or, at least, to mitigate all electromagnetic disturbances considering the
characteristics and sensitivity of end use equipment within customer facilities.

Activitatea 4.7. Organizarea unei manifestari tehnico-stiintifica Tn domeniul specific
proiectului - masa rotunda la sediul coordonatorului de proiect.

Tn data de 27 septembrie a fost organizata o Masa rotunda la sediul Institutului National de
Cercetare - Dezvoltare si Tncercari pentru Electrotehnica - ICMET Craiova. Invitatia la manifestatia
organizata a avut urmatorul continut, prezentat mai jos.

Participantii au apreciat noutatea informatiilor si necesitatea continuarii cercetarilor, intr-un
alt proiect sau pe foduri proprii, pentru trecerea la prototip si ulterior la un produs comercial.

&)

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE §l INCERCARI PENTRU
ELECTROTEHNICA

ICMET CRAIOVA

in colaborare cu:

UNIVERSITATEA UNIVERSITATEA
DIN CRAIOVA TEHNICA
FACULTATEA DE CLUJ-NAPOCA
INGINERIE FACULTATEA DE
ELECTRICA INGINERIE
CRATOVA ELECTRICA
CRAIOVA

/\INDAELTRAC

organizeazi:

MASA ROTUNDA
TITLUL PROIECTULUI
Sistem adaptiv pentru asigurarea calitatii energiei, prin corectarea
parametrilor electrici ai retelelor de joass tensiune, integrabil in
retelele SMART GRID
Acronim SAMGRID

Contradt de finantare nr. 64/2014

27 septembrie 2017
CRAIOVA

OBIECTIVELE MANIFESTARIT:

« prezentarea, diseminarea si promovarea rezultatelor cercetarilor
stiintifice si de dezvoltare;
deschiderea / dezvoltarea de noi directii de cercetare;

OBIECTIVE GENERALE

e« Proiectul isi propune dezvoltarea unui  Sistem adaptiv pentru
asigurarea calitditii energiei, prin corectarea parametrilor

electrid ai retelelor de joasa tensiune, integrabil in retelele
SMART GRID”, pentru asigurarea sigurantei in alimentarea cu energie
electric3 a clientilor finali.

Prin derularea proiectului se urmareste dezvoltarea domeniului de
cercetare

stimularea cererii pentru cercetare, dezvoltare, inovare;
cunoasterea celor mai noi realizéri in domeniul tematicii desfasurate;
dezvoltarea colaborarii internationale si realizarea unor parteneriate
cu specialisti ai unor firme de prestigiu din striinatate, in vederea
participarii la programele de cercetare ale Uniunii Europene.

electrotehnice, monitorizari,
energeticd si calitatea energiei” - directie principald de cercetare la
ICMET Craiova, consolidandu-se astfel oferta de cunostinte realizatd
de institut;

¢ Prin derularea proiectului se ummareste realizarea unui  model
experimental inovativ avand la bazd o serie de analize si modelari
specifice solutilor de tip FACTS de ultimd generatie (Unified Power
Quality Controller), dedicate punctelor de interconectare a
microretelelor la sistemul de distributie.

~echipamente eficienta

in cadrul dezbaterilor care vor avea loc intre participantii la aceasts
manifestare, se vor sublinia tendintele care se contureazd in domeniul de
dezvoltare a echipamentelor electrotehnice destinate retelelor microgrid,
precum si modul in care ele se transferd in industria electrotehnicd si
Sisternul Energetic National.

Program:
930 — 10 Primirea invitatilor

10% - 103° Cuvéant de deschidere
103 -123° Masa rotunda

OBIECTIVE SPECIFICE ST OPERATIONALE

« Fundamentarea solutiilor tehnice gi constructive pentru un sistem
adaptiv de corectie a parametrilor electrici ai retelelor de joasa
tensiune integrabil in retelele SMART GRID

« Proiectarea si elaborarea documentatiei tehnice pentru model sistem
adaptiv de corectie a parametrilor retelei electrice in punctele de
racord a microretelelor;

e Realizarea modelului experimental;

+ Experimentarea, si demonstrarea functionalitatii modelului

+ Prezentarea proiectului.

(Dr. ing. Dumitru SACERDOTIANU - ICMET Craiova)

« Consideratii privind reducerea perturbatiilor in retelele de
distributie de JT, prin corectarea parametrilor in punctul de
interconectare refea-consumator.

(Prof. univ. dr.ing. Marian Ciontu - Universitatea din Craiova, Facultatea de
Inginerie Electricd)

+ Simularea Retelelor Electrice Moderne de Joasd Tensiune.

(Prof. emerit. dr.ing. Mircea Chindris - Universitatea Tehnic3 Cluj-Napoca)

1230 — 13% pauzd de cafea
13% — 150 Masa rotundd

JUSTIFICAREA NECESITATII PROIECTULUT

+ Fundamentarea solutiilor tehnice si constructive pentru un sistem
adaptiv de corectie a parametrilor electrici ai retelelor de joasa .
tensiune, pentru microretele conventionale izolate, integrabil in
retelele SMART GRID.

¢ Fundamentarea solutilor tehnice si constructive pentru un sistem
adaptiv de corectie a parametrilor electrici ai retelelor de joasa
tensiune, pentru microretele de interconectare a  surselor
regenerabile de energie, integrabil in retelele SMART GRID. .

e« Abordarea practicd a conceptului Unified Power Quality Controller.

Modelarea si simularea sistemului adaptiv.
(Prof. univ. dr.ing. Sergiu Ivanov- Universitatea din Craiova, Facultatea de
Inginerie Electricd)

+ Prezentarea modelului
(Ing. Radu Alexandru si colectivul - SC INDAELTRAC)

Discutii
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Concluziile rezultate Tn urma discutiilor au evidentiat interesul reprezntan;ilor Distributie
Oltenia care si-au manifestat disponibilitatea de a testa un prototip in retelele proprii.
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