RAPORTUL DE FINALIZARE AL PROIECTULUI

DENUMIRE PROIECT PN 18 25 02 03 ,Sistem informatic distribuit Tn timp real utilizand
algoritmi de control avansati de tip Simulink/Matlab si LabVIEW implementati in sisteme
embedded cu DSP pentru monitorizarea parametrilor de calitate ai energiei electrice”

OBIECTIV: Cresterea sigurantei si eficientei energetice prin realizarea de echipamente si
tehnologii performante (CSEE)

- Nr. contract / cod proiect: Contractul nr. 19N/2018 / PN 18 25 02 03

- Perioada de implementare a proiectului:

- data inceperii Martie 2018
(luna) (an)

- data finalizarii: Decembrie 2018
(luna) (an)

-valoare totala a proiectului 317.504 lei

CONTINUT TEMATIC:

Tn conformitate cu normativele energetice in vigoare, calitatea energiei electrice reprezinta
totalitatea caracteristicilor acesteia referitoare la frecventa tensiunii, amplitudinea si variatia
tensiunii, golurile de tensiune, nesimetria tensiunii pe cele trei faze, flicker, armonici si
interarmonici, supratensiuni temporare si tranzitorii.

Transformarea Wavelet (WT) a fost utilizata in zona calitatii energie electrice pentru a efectua
mai multe studii care vizeaza detectarea si localizarea perturbatiilor de tip sag, swell,
intrerupere, etc. ale semnalelor nestationare. Prin urmare, coeficientii WT pot fi studiati la
nivele de descompunere foarte ridicate pentru a determina aparitia evenimentelor de
perturbare, precum si timpul de aparitie a acestora.

Sistemul propus prezentat in continuare se bazeaza pe capabilitatile in timp real ale sistemului
de operare LabVIEW Real-Time si pe un computer in timp real CompactRIO - National
Instruments, care contine o retea de porti logice reconfigurabile tip FPGA care ofera o mare
flexibilitate, fiabilitate si viteza de executie. Transformarea DWT este folosita pentru a analiza
calitatea energiei si pentru a detecta fenomenele tranzitorii caracteristice semnalelor cvasi-
periodice.

FORMA DE FINALIZARE A PROIECTULUI (se va marca o singurd cdsutd)

O studii
[0 standarde, normative, prescriptii, metodologii

[0 Produse program



O Tehnologii
Realizarea de produse, echipamente, instalatii, standuri, etc.

O Alte forme

PERFORMANTE REALIZATE:

In urma proiectarii, realizarii si testarii modelului experimental s-au obtinut:
- Realizarea unui sistem informatic in timp real care sa inglobeze algoritmi avansati de
conducere implementabili intr-un mediu dedicat controlului (Simulink/Matlab) si LabVIEW cu
generare de cod si implementare in sisteme embedded realizate cu procesoare specializate de
tip DSP pentru monitorizarea parametrilor de calitate ai energiei electrice;
- Publicare articole stiintifice in baze de date indexate - BDI.

ESTIMARI PRIVIND APLICABILITATEA/IMPACTUL REZULTATELOR PROIECTULUI ASUPRA
DOMENIILOR (se vor marca cdte cdsute sunt necesare)

1. O Retehnologizarea unitatilor economice d 8. Reciclarea materialelor

2. O Modernizarea produselor O 9. Optimizarea deciziei

3. O Realizarea de produse noi 10. Protectia mediului

4, Cresterea productivitatii O 11, Protectia muncii

5. O Evitarea/reducerea importului 12. Protectia vietii si a sanatatii
6. Reducerea consumurilor energetice O 13. Cresterea calitatii vietii

7. B Reducerea consumurilor de materiale 1 14. Asigurarea calitatii

15. Consolidarea domeniilor de specializare inteligenta
O 16. Formarea resursei umane in domenii inovative
17. Cunoasterea stiintifica si tehnica

LUCRARI PUBLICATE IN TARA:
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PRODUSE SAU TEHNOLOGII

Denumire:
Model experimental pentru un Sistem informatic in timp real care inglobeaza algoritmi
avansati de conducere implementabili intr-un mediu dedicat controlului (Simulink/Matlab) si



LabVIEW cu generare de cod si implementare in sisteme embedded realizate cu procesoare
specializate de tip DSP pentru monitorizarea parametrilor de calitate ai energiei electrice.
Domeniu de aplicabilitate: Monitorizarea perturbatiilor si parametrilor de calitate ai energiei
electrice, integrare in SCADA si sisteme de monitorizare industriale.

Prezentare generala:

Arhitectura propusa (la finalul Fazei 1) a aplicatiei de timp real, de implementare in sisteme
embedded cu DSP pentru monitorizarea parametrilor de calitate ai energiei electrice este
prezentata in Fig. 7. In Faza 2 s-a realizat Executia modelului experimental al sistemului de
monitorizare a parametrilor de calitate a energiei electrice. Cu ajutorul acestui model
experimental s-au realizat Experimentarile din Faza 3.

in conformitate cu normativele energetice in vigoare, calitatea energiei electrice reprezinta
totalitatea caracteristicilor acesteia referitoare la frecventa tensiunii, amplitudinea si variatia
tensiunii, golurile de tensiune, nesimetria tensiunii pe cele trei faze, flicker, armonici si
interarmonici, supratensiuni temporare si tranzitorii.

Aceste perturbatii care apar in functionarea sistemelor energetice au o influenta negativa
asupra tuturor caracteristicile undei de tensiune: forma, frecventa, amplitudine, simetrie (in
sistemele trifazate).

Transformarea Wavelet (WT) a fost utilizata in zona calitatii energie electrice pentru a efectua
mai multe studii care vizeaza detectarea si localizarea perturbatiilor de tip sag, swell,
intrerupere, etc. ale semnalelor nestationare. Prin urmare, coeficientii WT pot fi studiati la
nivele de descompunere foarte ridicate pentru a determina aparitia evenimentelor de
perturbare, precum si timpul de aparitie a acestora. Datorita acestui fapt, tehnicile
Transformata Wavelet Transform Discreta (DWT) au fost utilizate pe scara larga pentru a
analiza evenimentele de perturbare ale sistemelor de alimentare. Wavelet-urile localizeaza
informatiile in planul frecventa-timp; ele sunt in mod special potrivite pentru analiza
semnalelor nestationare, deoarece sunt capabile sa analizeze multirezolutie.

Sistemul propus prezentat in continuare se bazeaza pe capabilitatile in timp real ale
sistemului de operare LabVIEW Real-Time si pe un computer in timp real CompactRIO -
National Instruments, care contine o retea de porti logice reconfigurabile tip FPGA care
ofera o mare flexibilitate, fiabilitate si viteza de executie. Transformarea DWT este folosita
pentru a analiza calitatea energiei si pentru a detecta fenomenele tranzitorii caracteristice
semnalelor cvasi-periodice. Sistemul contine un modul prefiltrare pentru indepartarea
spike-urilor prin utilizarea unui modul tip Wavelet Denoising. Sistemul realizeaza stocarea
intrarilor ca fisiere TDMS (Technical Data Management Streaming) si rapoarte automate de
tip Word / Excel trimise automat prin e-mail la adrese predefinite, contine un server de tip
OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) pentru comunicarea cu un
sistem de tip SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ierarhic superior,
efectueaza introducerea selectiva a caracteristicilor parametrii intr-o baza de date, contine
un server Web pentru acces la Intranet/Internet, pentru vizualizarea datelor masurate si
pentru gestionarea sistemului de oriunde, aplicatia este conectata la o platforma de tip
Cloud.

Arhitectura software generala a sistemului de monitorizare PQ este prezentata in Figura 1.
Module software ale sistemului de monitorizare PQ sunt urmatoarele:

- modulul de evolutie in timp si de achizitie de date realizeaza achizitia primara a datelor;

- modulul de filtrare si analiza Wavelet este modulul principal al sistemului si permite
detectarea fenomenelor caracteristice ale PQ utilizdnd analiza Wavelet;

- modulul de citire si scriere OPC; acest modul va furniza o conexiune intrinseca intre datele
obtinute de la modulele de intrare si serverul OPC;

- modulul de citire si scriere MySQL; acest modul realizeaza interogarea bazei de date tip
MySQL, unde Tn mod evident scrierea si citirea datelor sunt cele mai utilizate functii;



- modulul de citire si scriere TDMS; acest modul va gestiona scrierea si citirea datelor in
fisierele TDMS;

- modulele software de raportare automata si trimitere de e-mail realizeaza rapoartele
automate cu coeficientii detaliati obtinuti din analiza Wavelet;

- modulul software Cloud Connection realizeaza conexiunea cu platforma Cloud.

CompactRIO este un sistem incorporat reconfigurabil care contine trei componente: un
procesor pe care ruleaza un sistem de operare in timp real (RTOS), un FPGA si module I/O
industriale interschimbabile.

CompactRIO-9030 de la National Instruments este un controler incorporat, ideal pentru
aplicatii avansate de control si monitorizare, cu caracteristici: CPU dual-core 1,33 GHz, DRAM
1 GB, stocare 4 GB, FPGA Kintex-7 70T, Controler CompactRIO cu 4 sloturi.

NI-9201 este un modul de intrare a tensiunii de la seria C cu urmatoarele caracteristici: Modul
de intrare a tensiunii din seria C de 8 V, 500 kS / s, 12 biti.

Semnalele achizitionate provin din traductori de curent LEM LV 25-P si AT100B420L.

Filtrarea initiala a semnalelor achizitionate consta in eliminarea impulsurilor tranzitorii mai
mici de 0,1 milisecunde si se efectueaza utilizdand un filtru Butterworth de 10 kHz,
implementat in FPGA, intr-o bucla ciclica la 78 microsecunde.

Modul de transfer al datelor dintre FPGA si computerul gazda se realizeaza prin intermediul
transferului DMA (Direct Memory Access) de tip RT FIFO (Real Time First-In-First-Out memory
buffers).
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Fig. 1. Arhitectura software a sistemului de montorizare PQ

In modelul experimental (vezi Fig. 2a si 2b), semnalele achizitionate provin de la traductoare
de tensiune Hall Effect si traductoare de curent Hall Effect de tip LEM. Acestea furnizeaza
semnale 0-10V care sunt achizitionate printr-un C Series Voltage Input Module NI 9201, parte
componenta a unui sistem de timp real Real-Time Controller CompactRIO 9030 cu FPGA si
LabVIEW Real-Time.
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Fig. 2b Interfata software

Modulele sofware ale aplicatiei sunt: Time Evolution, Automatic Report, Send Reports Mail
Software Module; Wavelet Filtering, Power Quality Parameters Software Module; Database
Client Read/Write Software Module; TDMS Files Read/Write Software Module; OPC Client
Read/Write Software Module.

Semnalele de curent si tensiune achizitionate sunt prelucrate primar pentru eliminarea unor
glitch-uri care pot fi cauzate de elementele de comutatie din electronica de putere care este
cvasi-prezenta in retelele moderne de alimentare locala (la consumator). Pentru aceasta se va
folosi filtrarea pe baza transformatei Wavelet, dupa care se poate face o analiza Fourier
bazata pe FFT in vederea determinarii parametrilor de calitate ai energiei electrice.

Clientii, vor fi programe situate pe calculatorul server sau pe calculatoare separate legate
printr-un router in cadrul aceleiasi retele Intranet.

Aceste programe vor fi de tipul Viewer, care vor accesa datele de la OPC client, din baza
MySQL sau din fisierele TDMS. Prelucrarea si vizualizarea datelor va fi una primara, accentual
punandu-se pe comunicatia de date in sine, prin faptul ca datele vor fi preluate de client in
mod omogen din baze de date sau fisiere compatibile EXCEL. Un istoric al monitorizarii si
generarea automata de rapoarte, este extinsa prin utilizarea unui server WEB integrat in
mediul LabVIEW.

In continuare sunt prezentate rezultatele experimentale (Fig. 3-8) privind unele probleme
care apar In reteaua de alimentare cu energie electrica atunci cand se alimenteaza un
consumator de la un UPS. In aceste experimente practice, se analizeaza cu mijloacele
transformarii Wavelet, fenomenul de cuplare si decuplare de la un UPS, prezentandu-se



prelucrarile semnalelor corespunzand fenomenelor uzuale din retelele de alimentare cu
energie electrica( sag, swell, inreruperi, etc.).

Analiza WT se face cu filtre Db10 si coeficientii detaliati pe noua niveluri (d1 la d9) si
coeficientul de aproximare la nivelul noua (a9).

1e
1.4

Fig.3 Semnalul de curent achizitionat: a) La comutarea alimentarii dintre reteaua electrica si
UPS; b) Detaliu - proces de start alimentare din UPS c) Detaliu - reluarea alimentarii din
reteaua electrica
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Fig. 4 DWT of current sag with harmonics — detaliere coeficienti
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Fig. 5 Current swell disturbance signal
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Fig. 6 DWT of current swell - detaliere coeficienti
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Fig. 8 DWT of current interrupt disturbance - detaliere coeficienti

Consideram ca prin realizarea unui astfel de model experimental ca cel descris mai sus, dar
mai ales prin experimentarile realizate cu el principalul beneficiu va fi de crestere a volumului
de cunostinte pe aceasta tema si va facilita mult realizarea de aplicatii viitoare de
monitorizare complexe in sisteme cu un volum relativ mare de date si sisteme de achizitii de

date eterogene.

Prin acest proiect, castigul este in primul rand unul informational, in vederea integrarii acestor
cunostinte in sistemele SCADA realizate de ICMET, in vederea abordarii unitare a achizitiilor




de date, stocarii si prelucrarii informatiilor specifice unor astfel de aplicatii de monitorizare a
parametrilor de calitate ai energiei electrice.

Principalele caracteristici tehnice:
-Aplicatia prezentata este modulara. Semnalele de curent si tensiune achizitionate sunt prelucrate
primar pentru eliminarea unor glitch-uri care pot fi cauzate de elementele de comutatie din
electronica de putere care este cvasi-prezenta in retelele moderne de alimentare locala (la
consumator). Pentru aceasta se va folosi filtrarea pe baza transformatei Wavelet, dupa care se
poate face o analiza Fourier bazata pe FFT in vederea determinarii parametrilor de calitate ai
energiei electrice.
- Permite achizitionarea si prelucreaza date de la mai multe surse de date primare: simulate, placa
de achizitie NI, fisiere de date provenite de la alte echipamente;
- Permite scrierea datelor intr-un server OPC UA, care va furniza in mod unitar in Intranet date catre
orice OPC UA client, impreuna cu stocarea lor intr-un server de tip MySQL sau in fisiere TDMS
pentru a se putea realiza un istoric al procesului industrial si generarea automata de rapoarte;
- Permite vizualizarea si comnda unor marimi din aplicatiile descrise mai sus (prin utilizarea unui
server WEB), de catre utilizator, prin folosirea unui browser WEB uzual;

Efecte socio-economice si de mediu:

- cresterea cifrei de afaceri a ICMET Craiova ce va crea posibilitatea mentinerii in
activitate a personalului productiv si din activitatea de C-D, personal cu inalta calificare

- asimilarea unui produs nou prin realizarea unui sistem informatic pentru studiul
perturbatiilor in retelele de alimentare cu energie electrica, care realizeaza achizitii de date de
la echipamente cu diferite tipuri de protocoale uzuale in mediul industrial si tratarea uniforma
a lor prin tehnologia OPC, vizualizarea si memorarea acestor date intr-o maniera unitara si
flexibila pentru utlizator, produs care se poate integra in sisteme de monitorizare competitive,
pentru a asigura mentinerea pe pietele de desfacere existente, a ICMET Craiova prin
realizarea de produse de calitate superioara care pot concura pe piata libera cu sanse de
castig.

- produsul nu are efecte nocive asupra mediului.

Potentiali producatori / Furnizori de servicii:

ICMET Craiova, in urma parcurgerii etapelor proiectului poate integra in sistemele de
monitorizare pe care le produce sistemul informatic de analiza a perturbatiilor din retelele de
alimentare cu energie electrica utilizand tehnologiile soft OPC, in vederea integrarii in
sistemele SCADA ale beneficiarilor.

Potentiali utilizatori:

Consumatori industriali care doresc o analiza a perturbatiilor din reteaua de alimentare cu
energie electrica (inclusiv a celor produse de propriile lor instalatii), firme utilizatoare si firme
care implementeaza sisteme SCADA in domeniul industrial (in special Energeticd -
Transelectrica, Hidroelctrica, etc.).



