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1.Studiu cu privire |l a cerin'Hel e,
tehnice necesare I mpl ement Lrii

continuu pentru o microre™Hea de

Odat apamuwi Hha unor noi echi pament e Hi a neces
de aHteptat ca HVDC st deptHeasct pozi H a sa
alternativ.

1.1. Transportul energiei electrice Tn curent continuu la tensuni nalte

HVDC (High Voltage Direct Current

Si stemele HVDC sunt deja wutilizate pe scart
marin pentru interconectarea re'Helelor de <c¢. a
detranpor t THi control. HVDC este, de asemenea, t
l ungi , capabilt st transmitkt cantitt™i mar i (
el ectrice sctzute. RepreziHntrte ad aijnae i o mae h n @lr od
generarea de energie regenerabil bt (aoeasteeguisee e o
sunt rareor.i |l ocalizate " n apropierea centrel
Motivele pentrualegera HVDC “n | oc de c¢c.a. pentru a tra

pe distarmHe craar isp’erctirfi ¢ sunt adesea numeroase
a) Controlul puterii: HVDC este necesar sau de dorit din punct de vedere tehnic pentru asigurarea
unui contol inteligent;

b) HVDC are ca rezultat o investi Hi wlablpentaul £ m
di stan™He mari ;

c) Protec™Hi a mediului ambiant.

HVDC permite interconectarea sigurt Hi stabi
dferite frecven™He sau sunt altfel incompati bil
fluxului de putere.

Odatt instalate, sistemele de transmisie HV
"mbunttt™Hi nd stabithtteat Ha gapacatit efi dlei t ran

Un numtr de |l egtturi HVDC interconecteazt do
conectate sistemele de <c. a., acestea trebuie
func™Hi onezenlsauaeeda Hif r ecven ™HtL, ceea ce poate
are frecven™HL, se poate adapta oricktror tensi

Nu existt | imite tehnice pentru | ungsporhdea p ot
energie c.a., fluxul de putere reactivt din c
posi bilt de transmisie. Cu HVDC nu existt o a
| ungi, HVDC este sti ndgeurta aanlstpeorrntat i v vi abi l
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mul te cazuri, o |l egtturt HVDC poate ~ mbu
ali mentare cu curent alternativ prin interme
automate de control HVDC includ controlul constant f r ecven ™Hei , redi stri
"n reHaua de curent alternativ, amortizarea
Cn multe cazuri, astfel de func™i i supl iament a
capacitt™Mii de transmitere a puterii “~n trans
Pentru distan™e mar.i de transport, sistemele
suplimentare ale staH il ori tmaimi miatcie. d®Oc ©t no e
capacitate “"n aproape toate cazuril e, ceea ¢
destina™ a finalt.
Sistemele HVDC au Hi un i mpact redus asupra
pentrua@ir ni za aceeaHi cantitate de energie prect
per mit sistemelor electrice st utilizeze mai
generarea termickt cu resursele hidroenergetic
Tehnologaet e o componentt cheie “"n viitorul si s
energi e, cum ar fi energia eoliant Hi sol ar t,
Multe sisteme de transport HVDC au fost construite pentru a interconecta difastaeside
alimentare electrict. Conexiunil e ’-untsistemdenst a
gl obal de el ectroali mentare func™H oneazt mai

energie electrict.
Beneficiul evidentpentr medi u este ca nu trebuie st se

poluantt, dar exi sttt THi COHt i guri ma i mar i
i nterconectat care utilizeazt mai e f inceeaaet c e
priveHte mediul “"n |l egktturt cu conectarea unu
sistem care utilizeazt energia termict.

O Il'inie aeriant bipolart HVDC este comparabi
puct de vedere al fiabilite™i 1. Prin ur mar e, 0
un 1 mpact ma i redus asupra mediul ui dec Ot o
conductornecesi tt mai pu'™H nuatmpaarédusu Hi are un i mpa

O nout tehnologie bazatt pe ultimele descope
modularizarea convertizoarelor HVDC.

Cn sistemele ce utilizeazt HVDC modul ar este
pentru trasportul energiei de.c. Acest l ucru a fiLcut ca util.i
alternativt interesantt pentru |l iniile aerien
mediu. La sistemele HVDC pierderile de putere la transport sua mici decat pierderile la
transportul HVAC " n aproape toate cazurile. (
pierderi mai mici decéat linile.a.d e a c e e a Hi capacitate. De aseme
staHi il e deumanwer saipg oxamati v 0, 6% pentru HVLI
modular.
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Prin urmare, pierderile totale de transport HVDC sunt in continuare mai mici decat pietderile
c.a. in aproape toate cazurile. Cablurile HVDC au, de asemenea, pierderi mai mici decat cablurile de
curent alternativ. Diagrama diiguralpr ezi nt £t o comparaH e a pier
aeriene de 1.200 MW utiliz©nd HVAC 'Hi HVDC.

Figural Dependen™a pi e rluhgimrea linikorde gahspatt r i ce de

O Ilinie de transport IHWD@ ccosat.t preanit rpuu "Hicrne edaet
Tot uHi staHiile terminale HVDC sunt mai scump
de la c¢c.a. llaa cc..a... Harc,. cpe@motandwohi st adiHset an’iH
600- 800 km), alternativa HVDC va oferi intotdeauna cel maimic.cosDi st an™a cr i ti c
mict pentru cablurile submarindeggided®bdeecO©Hip
(at ©t penit rpue nitirnui ic acb@tu rdH )a n'dil i tzrLe lpeind r kigudli iex at
2).

Conceptul d e tdimportantndd#ec eesgtaa eneepa e z iumtudh  di ntr e
factori, care trebuie lua™Hi "n considerare ' n

Investment
costs

Total DC cost
pC \ine cost 7

—

DC terminal

: H Distance
«—Critical distance—

Figura2. Dependen™™a costuril or detranspovtest i Hi e
Utilizarea HVDC pentru -a rien'Hea celnecttrai ato uds tp
ma i bunt alternativt economict. Cn plus, are



Universitatea
Politehnica
Timisoara

ntrun sistem HVDC, energi-anpetdine-ad ri eHeasde o@ra
transfor mad tst an'Hice cde "cndmvertizor, -0rlainsime saet
sauprinttun cabl u 'Hi apaintr-ot rad n &f sertmdHite 'de ca@avert.
receppb ar e. Cn mod tipic, o transmisie HVDC are
sunt in gama de 106G 000 MW.

Liniile de transport HDVC actuale sunt bidirectionale astfel iflg&tl de putere poate fi controlat

rapid Hi prepcriisveaHtCs ninvelewla ccee putere, c¢©O©t Hi
utilizatt pentru a ~“ mbuntt £ Hi perf or man™a Hi
Interesul crescut n ultimii ani pentru transportul energiei nepoluante de la cen¢lalettice ce
utilizeazlgesmreeradidt (hidro, vOnt, soare) afl a
Hi interesul pentru sistemele HVDC care utild@
utilizatt "~ n pacedeestlucrd adomcdu$00akdezvoltarea
tensiune (UHVDC) care wutilizeaza tensiuni de

Transportul de putere electrickt |l a 800 kV UH
(5.000- 8.000 MW) la peste 1.060. 500 Kk m 'Hi 1.100 kV pentru caj

10 GW 'Hi |l a di stan™Me care ajung chiar CHi la p
deja exista.

St awi i de conversie HVDC

Electricitatea este transformatt din curent
st a'Hi e de conversie. Acest l ucru s e real i z
semi conductoare de “"naltt tensiune Hi putere.
Semiconductoruéste un dispozitiv care poate transporta curentdointrs i ngur £ di r ec
"mpiedict curentul st treackt “"n direc™H a opus
de acest tipc.a./c.c. Semiconductoareseint operate de un sisterongputerizat de control care
permite control ul precis al puteri.i transmis
transmisiile c.a., putereau poate fi controlatt direct, ci d

Sisteme HVDC modulare (VSC)
HVDC modulare hzate pe tehnologia VSC (Volta@®urce Converter), sunt concepute pentru a
transmite puterea electrickt pe distan™He mar.

electrice "invizibile ("ngropate)"ei cKWmpsat a'™H
conversie compacte.

HVDC modul are asigurt creHterea fiabilitt ™.
permanent domeniul de putere HVDC. Cn gama Su|
de 3.000 MWed#HddOkVYi@arssigwum ©nd suficientt energie
c©teva milioane de gospodtrii Hi pentru tran
permite sta'Hi il eFigh@3. conver si e compacte
Si stemul ofert o instalare rapidt Hi ofert o
curent alternativ in mai multe cazuri, cum ar fi:

- Conectarea cOmpuril or eletteice;t ur bi ne eol i ene |
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- Conecttri submarine Hi/ sau subterane;
- Furnizarea de surse de alimentare pentru i
- Conectarea reHel el or HVAC nesincroni zat e;

Figura3. Elemente dsemiconductoare IGBT dispuse modular-imtr st a "™Hi e de conv:¢

1.2. LVDC i Mi c r @ede ¢Hrent continuu

Conceptul de microretele . ¢ . a atras interesul comuni tt ™™
interesante aspecte sunt integraseaselorr e gener abi l e de energi e 'Hi
energi ei la nivel ul consumatorul ui individual
energetict. Cn plapsa,r acreé dir e red & cn v mic mddmirene ¢ a |
continuu a redeschis discu'Hi a despr eausfectwdat e me |
mul te cercetbtri privind sistemele de distribu
subcapitol estareedgdanéer al prazei stemel or de di
reziden™i al e. Sunt prezentate mai mul te studi
avant ajele generale al e si st fenedrhiectur d el ed ipautt reir |
topol ogi . De asemenea, sunt prezentate fac

i mpl ementate sistemele de distribu™Hi e LVDC.

Inprezent,sa rel uat discuHia cu privire |la utsliza
curent continuu. Aceastt problembt revine dupt
Tesl al/ Westinghouse. Tehnologia disponibilt | a
avantajoast, “~ n cons e cienxiSkinte grepentieeen énlinkeagh imessong r ¢
bazate pe <c. a. Asttzi, simplitatea, reducere
mi croreHele bazate pe c.c. repun “~n discu'Hi e
el ectrict.

Si stemele de distribuHi e de c.c. au ajuns st
influen™Mt care fac ca un sistem de <c. a. sau

bal an™Ha spre util i zde edi,st rni bvu ™HiteorL VIAC.unliis tseil
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sistemel or de di st r i bu Hisarsemrregenerabieideenergleicu stoput i |
de a reduce dependen™Ha de combustibilii fosil

Exi stt ma i mu | "Hi f aizatea sistemetor deecureintacontinua in doaut t
sistemelor de curent alternativ:

- Generatoare utiliz©nd energie regenerabilt
- Sistemele de stocare a energiei;
- Echipamentele alimentatedim comsumelprezeint
- Viitoarea integrare a vehiculul ui el ectric
energie de c¢c.c. pentru “nciktrcarea bateriil
Sistemel e de distributie de c.ribuireaenemiei intnea i e
majoritatea elementelordintr r e Hea el ectrict ce func™H oneazt
printrun si stem de ali mentare cu curent continuu
cresc pierderile denergieFiguradpr ezi nt £t o i magi ne mai clart a
care aratt reducerea pierderillaorunprsiin toecaom weer s
c.a. |l a sistemele de distribuHi e “"n c.c. “~n a
AC Distribution System DC Distribution System
e DC sy Wind  Fuel Electronics | Wind  Fuel LED
—_— A ell Lights PV turbine  cel Electronics |ights
5w
Grid = = = Grid N N RN
i IR il IR g = =) S
rﬁ: fv:n‘&_ [+ [+3] W3 L= N= ‘ |
HS 11 11 0 =
| | | I | =
Ll
B

D b el

EV  Storage HeatPump Appliances EV  Storage HeatPump Appliances

FiguradCompar a™Hi e " niseérsibatH melde de a. H

Avantajele sistemel or de datset,r i bnusHi ee sLtVeD Onh eacue

analizt mai profundt, pentru a vedea adevdiratul
mbunttt™ rea eficien™Hei Hi economi sirea de er
sistenrel e de curent continuu “n aplica’Hii rezi den’l
in[1,[2,sau studi at economiile de energie ob’™Hi nut
n reHedinHe "n Statele Unite. Studi ulgaa "Haadst 1
pentru topologiile diferite ale sistemului. Au
sisteme de stocare a energiei. Rezultatele au
a ef i ci en Heiialeseatuecr cgrel estecirstalat nmasistem de stocare a energiei. Estimarea
economiilor de energie este de 5% "n cazul un
utilizktrii sistemului cu st ocar aidedomensemaksargnloe. Di
reziden'™ al e ,andu zrha XHi mes edau pat, “n timp ce produ



Universitatea

Politehnica
Timisoara

panourile fotovoltaice creHte | a amiazt. Prin
generatt deotpaonpbtmike "n orele de maxim poat e
pierderile prin conversie c:C.a-c.c. prin conectarea acestora cu ajutorul unui convertizar [&le a u a

el ecteca.ciExdestt studii mai o0 mtadmecenbmii deeaarge dal2® mo n
30%[3],[4 . Cu toate acestea, trebuie avute "~ n vede
asemenea, pentru a ob™Hi ne o compar achice, samomr ect Lt
comparbi | e trebuie st fie wutilizate pentru ambel
raspundt provoctktrilor i mportante “nainte de a
provoctri CHi bariere pot fii rezumate dupt cum

- Lipsags andardel or 'Hi a reglementarilor “n dor
trebuie rezolvatt. Ma i mul te organiza'Hi i,
Telecommunications Standards Institut (ETSI), the International Electrotechnical
Commssi on (I EC), | EEE 'Hi al "Hi i, dezvolttit di
necesare;

- Probl eme de siguran™t “n wutilizare Hi pr ot
di spozitive 'Hi edpenrtmeu dae gsiodg uercdHi sei gduer a n "He

- Atunci c¢c©nd se anali zeazaplsiicsat'dime |ree zdied ecnu'Hi
observat c¢ct existt produse el ectrocasnice
sunt ali mentate defapt cu energie electrioc
C 0 mp u s-untrdnsfarmator cabr ©t or Hi un redresor, al i me
curent alternativg],[7] . EIl i mi narea acestor surselar pe
O reHea de curent continuu.

Lipsa standardi zbrii e st e e vde teesiurietutilizate pentm i C (

sistemele de distribuHi e LVDC. AHa cum am men
nivel ele de tensiune ad0@V cacg Cansumdl derenedie al dnaitase ( a
reziden'™i alne ce sdteec ©@u Icto nnsauimul unui centru de d
de <c. c. ma i sctzut e, ftrt a creHte semnifice
siguran™a " n sistem. De exempluvadsustei dba "Hva H
efectuatt ef i ci &,rdreaf azdperitoate athiparBentde irdornatice, glectronice

Hi de divertisment.

A fost efectuatt o analizt a i nPOl.uedtHedi wli ve
utilizarea unei tensiuni de 380 V c.c. ca nivel de tensiune pentru alimentarea cu energie a
echipamentel or de mare putere (plite Hi cupt
condi Hhonat) aduce doar o ~ mbunlRQ\cltl aceastadeste 0, 3
consideratt “"nct o tensiune foarte joast, pri
Diferite studid@ concluzioneazt de ase@@Wea c
c.c.distribuie eficient engia [10]. In plus, standardul Emerge Alliance 24 VDC Occuped Space este

destinat a fi utilizat pentru a furniza ener

aparatelor cu putere mict poate fimicdi stri buit
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Anterior a fost subliniat faptul ct existt
LvDC. Prin urmare, existt mai multe configura’
sistemele de distri btueHi pe DSCc aarut floasrtg £i mpnl einmredi
nivelurile de tensiune utilizate pentru apli
utilizate in centrele de date (3800V c.c)Cu t oate acestea, estd ~nct
iar cOteva topol ogii ale sistemul ui de distri

A. Si steme unipolare de distribuwie LVDC
Aceastt configura™Hi e a fost coacepattzaenbdbr

i mpl ement trii ogopdantsriwktienm edger drf8ed&/ panourkt.l or f
de “"naltt eficien™t “1n. cbtuddirul ca maisteanail ¢l
eficient CHi aduce economid.i de cosd ueli e ptemit aiut
costul ui de “"ntre&H nesteeaprseseremat uii mgEChe mdnt
CuU panouri fotovoltaice de mickt putere. Siste
unei gospoditriChiau vYWergit aciesmi si stem nu poat e
gospodtLrii “n "Hbrile bine dezvoltate, studi ul
I

sistemul ui , sistemel e de distribu™Hi e LVDC nu

B. Sisteme pbpoladi stri buwi e ti

Conceptul de wutilizare a unui sistem de di
cel de tip unipolar. Conceptul d [Eguras. Bit stnr idkeu "H
"n sistem esoelirmia¢i catd fPpirieatrcu tensiune po.
aprecia cu uHurinHL ct acest concept reduce n
di stri bu'™Hi e s tutlizatoe Deragemenga, arestrconpeptmpdrmita convertizorului din

partea de sarcint st aleagt "~ ntrw c.r@.c.c.Hini vl L
plus, sistemul sporeHte fiabiliit adefaecir smeii Ida
' inii, energia poate fi f3Atrnizattkt utilizOnd ¢
Arr‘;y@ Lcadl
{;\E :E

HilH
Il
<

[
=

+Vdc
«— Load 3

2Vde
«—
[ ]
Energy
Storage g Load 2

Figura5Sst em de di stri bu™Hi e bipol ar

10
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Si st eme cdie tdinsstiruinbeu-wWeec.c.abi | £ pe bus

Conceptul de sistemdesdt r i bu™Hi e a magi stral ei de <c¢. c.
maxi mi zar ea eficien’™ei energetice prin el in
regenerabil t. Robert Bosch-oLL car oirnep'Heeamednet act. c
din Charlotte, Carolina de Nord, SUA. Sistemul este prezentat in Fig. 1.8. Acest concept permite
ali mentarea energiei Cu o singurt treaptt de
sarcint, ceea ce minimizeaz.ta.pi@aordweearitler wlrim.
reglajul de tensiune al bus!| u i de c. c. “"n conformitate cu wu
putere maximk (MPPT) pentru generatorul fotov
utiizareaenelgei f ot ovoltaice cu pO©nt | a 8%

PV Wind .
Array Turbine Grid
100V, 60 Hz

) _ \| (Grid Blackout) 100V, 60 Hz | A
{ — ‘ — nU ﬂ " ] i |

p— = = | ,

I Smart <

|

Switchboard Wifi Data
|| [ smart \| ZigBee Storage
Npg A = ©
— | Manager
y
[] 7z_| f.@ G@
-I |- | Battery [m} A ] [ E]
Electric Appliances In-Home
Vehicle Smartphone

Display

FigurabMi cr or @Cldeeamodnes t r at i v& i mp,ICaroliamne Notddt ~n CF

Mi crorewea de cartier utili zOwg $sar geveagan
| ocal t

Un sistem de distribu™Hie |l ocalt LVDC utilize
el ectroali mentarea unei -cc pentwmnalintehtdiea cohvertzaatelr. 'Hi
Topologiile utilizateLMWRBC crdtr ef isi ckitfeamuilt ed.e Idd e
topologii diferite este urmbtoarea: conversia
de "naltt tensiune de c.a. Conversia d.occ.al'Hi.ea
sistemul LVDC poate wutiliza fie o solu'Hi e col
LVDC Hi conversia de c.c./c.a. se face |l a cli
comparatt cu topol og,i acu efeil emulLtVACr amuiisit ent
principal” . Cn acest caz, nu este nevoie de o

11
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fostinlocuite cu linidec.cUnex e mpl u de i mpl ement are ddVOCazt a
este prezentat Rigura?.

A
FE
, DC/AC DC/AC
""I""‘I'L/ . {\Cs‘D(' DC/AC
=N )z
‘f‘;':?'j\'_\g_r S =] N\ ZE@

DC/AC
FiguraTExempl u de si stem de distri buHi

O soluHie de tip linierel¥HOCecaefaniatestdeniepa:
clien™i i sunt conect a’'Hi |l a o reHea coamumect at H
|l a reHeaua de <c¢c. a. client prin intermediul u

sistenul de c.a. existenUnex e mpl u de sistem de distribu™i e L

AC/DC DC/AC

Figura8 Exemplu de sistem d¢i s t LVACU "Hi e

Sistemul de distribu™i e LVDC di fainnulteaneodud.n si
Comparativ cu sistemul tradi "H onal , sistemul
probabilitate mai mare | a apari H a unor defec:
dec.c.trebue st r esmpteicitiel ¢ edyé esnegur an™HL el ectricktkt ¢

A.CmptLtmOnt area reHelei LVDC

La reHel ele de distribu™H e | ocal e, standar di
de contact ca fiind de 120 &/c.in sistemele de curent continuu.nbainea de contact care apare la

punct ul de defect este “"ntotdeauna doar o pa
tensiune a “"mptmOntitrii este definitbkt ca fiin

"mpLmOnt Lrdei2d0&s.t.e astf el

Rezul tatel e cercettrilor aratzt ct si stemul
"mpLmOnt ar e Hi de contact peste | imitel-en admi

12
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sistem de 750 V c.¢3] . Un exemplzatde mnedeal uzial def ec "Hi ul
prezentat irFigura.

£

Ao P Eﬁ?_,_,_ _,_742.3;
[t
Figura9Ex empl u de re™Hea wutilizatt ."n anali z
Tensiunea de "mpiLtmOnt ar e “n f unc™i e de re.:

Imp Lt mOn tsti rsitiemud TN est é&igupadOeTzenrsti aitnte a” ™ ec & drpkIm©

(240Vcc)est e de asemebhea redatt “n figur

350

o 300

5250 {/'__,_J—

gmo/

5 osolf

0

01 23 45 6 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20

Earth resistance [ohm]

Figural0Gr af i cul tensi.wunii de ~ mpkLtmOn:
Standardi zarea LV necesitt monitorizarea iz
pentru a indica defec™H unea pri mart. Cn si st
decl anseze, dar trebuie st indice alarma. Cu
este de dorit deoarece, ocazional, pot aptrea

B.CmptmO©nt area reHel ei LVDC pentru clien'Hii
Tensiunea de rtevHeua Le\sD@& @& rcoldiuesit direct cu aj

eficien™H energetickt, nu este de dorit st exi ¢
moti v, re'Heaua de <cl i en Hi nNu estetendkeat cogaelk
gal vanice cu reHeaua clientului, re'Haua de

clientilor trebuie st fie echipatt cu dispozi

C. Dispozitive electronice de putere
Pi nci pala diferen™Ht a re™Hel el or LVDC este ct

r e 'He a, ceea ce introduce noi provocktri “n co
Dispozitivele introduc dednduaoiielar)ncare @otl ppoducep deu t a
exemplu, goluri de tensiune sau pot introduce
"n reHeaua de c.a. a clien™ilor. Protec™i a pr
introduceea auted i agnosti cbr i Hi a el mentelor de pro

13
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defectul ui. O protecH e suplimentart poate f
supratensiune.
Ca metodt de protec ™ e |l suwpl imoenn ttaorrk zuwtrielai ziaz

informatice poate fi utilizarea de dispozitiyv
Pentru o protec™HHi e suplimentart “mpotriva inc:
unu curent rezidual de 300 mA "n fa™Ha r e'Hel ei
curent rezidual trebuie st fie selectat pentr
ur mar e, ti pul obi Hnuiet |Idae adpiasrpioHRiiat i wn uciu cpurroel
decl anHarea protec™H ei fitrt a exista o defec™

2. Standarde europene aplicabile surselor de alimentare pentru

operarea in curent continuu

Aceste standarde suntilizatede cttr e European telecommuni Ceé
(www.etsiorgpent ru coordonarea echipamentel or care

21. Normati ve de referinHt

Urmbktoarel e document e naplicarea prezenaluislacumenttneces ar
IEC/EN 60947-2: "Low-voltage switchgear and controlgeaPart 2: Circuit-breakers.
SRENG609472: 2007 Ver si uneAgparmtlaijmbdee rjoom&@nt :t ensi un
automate

Acest standemrdpdeaamllioct a'uitormate ale cktror ¢
racordate “n circuite a cktror tensiune nomina
“n curent continuu; acesta conSi ne,rerugtearela s e me
automate cu fuzibile incorporat&4)].

SREN 609473:2009

Aparataj de joast tensiune. Par-tepaBat@Gateecx
combinate cu d4.guranSe fuzibile |

Acest stanudramdt sreulapil izpar at aj : ~ nt-gegaratogget oar
K i uni t £ $Si combinate cu siguranSe fuzibile de

ale motoarelor a cktror tensi un¥inouentgalleradtisaue st e
1500 V in curent continuu.

IEC 609472 , standardi zeazt MCB folosite “"n indu:
putere care are tensini de p©nt 1l a 1000 wvolF
nomnd i de |l a 0,5 |l a 6300A. Sunt trei tipuri de

 Intreruptoare cu stingere in aer (air circuit breakaeBs),

f Cntrerupt oar e malded casa circui [meaket@CBs) e  (

T I ntrer upt ominigurenircutibraakerd@Bs).(
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Standard alternatiwv pentru “nilr ercuaprteo as € QA€
“"ntreruptoarele din reHeleleige carent eailgt e m:
electrice din case, Hcol i, magazine sau birou

InTabellsunt sintetizate diferen™Hele dintre pre
"ntreruptoarele miniaturt de joast tensiune:

TabellComparaHi e “"ntre caracteristicile ‘ntrer
MCB caracteristici IEC 608981 IEC60947-2
Reglementare pentru: Domeni ul r Domeniulindustrial
Curent nominald 6-125 A 0.5160A
Curent maxim dn 25 kA 30kA
Tensiune A& 400V 440V, 500V, 690V
Tensiune de test,ikb 4kV 6kV sau 8kV
Grad de p 2 3
Curbe de (¢ B,C,D B,C,D, K, Z, MA
Func  Hi oegira de¢ Curent alternativ Curent aIterpatw sau
curent continuu
Tempgratur 30 50
maxim
Auxiliare electrice Nu Monitoriza
Odtt diferen™ML apare | a cur bel-&desceecldrewhdela n Har
B, [Dcakinddependentde curentul nominal, in standardul IEC6027 decl| anHar ea |
poate fi ajustabil t dudef inneivtoli ad eu tp rl d dzuact totr aurl ,u
De aceea mul "Hi producttori au adtugat curbel e

IEC/EN 602691: "Low-voltage fuses Part 1: General requirements".
SR EN 602691:2008

SiguranHe fuzibile de joast tensiune. Partea

15
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Aceastt parte a SR EN 60269 se aplickt sigura

decurent cu fuziune “nchist Ki Cu o capacitat
asigure protecSia circuitelor de curent alter
deptkekte 1000 V, sau a ctLrouviteheirude oomenst
V.

SR EN 602691:2008/A1:2010
SiguranHe fuzibile de Jjoast tensiune. Partea
suplimenteazt arti col €l.2008. Bau madificatchicoldldd | BRa &ENK b
adbtugat anexa E.

SR EN 602691:2008/A2:2015

SiguranHe fuzibile de joast tensiune. Partea
Hi modi fict paragrafele 1.2, 5.2, -12008, 5.6, 5

IEC/EN 610004-5: "Electromagnetic compatibility (EMG)Part 45: Testing ananeasurement
techniques Surge immunity test".

SR EN 6100&4-5:2015 ver.eng.
Compatibilitate el ect5b:0omagmreitdictd d CEMVg er dPaarrd
deimun t ate | a unde de Hoc.

SR EN 61004-5:2015/A1:2018 ver.eng.

Compatibilitate el ectb:omagmreitdictdd CEMJer Parrd
de i munitate | a unde de Hoc.

IEC/EN 610004-29. "Electromagnetic compatibility (EMC)- Part 429: Testing and
measurement techniquegoltage dips, short interruptions and voltage variations on d.c. input power
port immunity tests".

SR EN 6100&4-29:2002

Compatibilitate el ect2r9 malgenhentiiccit d(eCE M)c.e rRcaarrte
dei munitate | a sctderi de tensiune, “ntreruper
alimentare in curent continuu.

Acest standard definekte metode de "~ ncercare
scurtt duaStik dé weansiune | a porturile de in
electrice sau electronice.

16
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2.2. Valori standardizate

Valorile tensiunilor asociate cu tensiunea de alimentare de 400Vcc, avand in vedere standardele
de mai sus, sunt:

2.2.1. Tensiunean o mi nal t

Tensiunea nominalt | a bornele de ali mentare
A tensiune mini mum: 260 Vdc;
A tensiune maxi mum: 400 Vdc.
NOTA 1: Tensiunea | a ieHirea sur seitengurepal i me
cablurile de ali mentare, l a curentul maxim ad
pentru a se menH ne “"ntre |Ilimitele definite m

222. Tensiunea de test de referin’™Ht
Ut = 365Vcce +£ 15Vce

223. Tensi unea anor mal t

Definim supratensinea la 400Vcc<U<410Vcc

Definim Asubtensiunead | a 0<U<260Vcc.

La revenirea alimenttridi din zona anor mal t

nu sufere nici o deteriorare;

s tHi reia func™ onarea conf or m s peeesetabiliscrafHi i | ©
fost ac™™ onat) .

224. Condi "Hi i anor mal e

Definim condi H ile S i mo du | de t 4-29t [a5) e , u
Compatibilitate el ect2r9 maTlgenhentiiccit d(eCE M)c.e rRcaarrtee
i muni tateei |l destedsi une, "ntreruper.i de scurtt

alimentare Tn curent continuu:

Var i a'Hi i de tensiune;
CLderi de tensiune;
Intreruperi de tensiune;

9 Varfuri de tensiune

= =4 =

Testele se vor efectua pe modele individuale.

17
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Tabel2Vari a™Hi i. de tensiune
Tensiune Dur a| Criteriu pentru acceptare Comentarii
. - Testarea tensiunii minime ¢
Ut>260>Ut 1min Func™i onar e -
func™i onar e
ut>400>Ut 1min Func™i onar e Testareante.nsmnu maxime ¢
func™i onar e
Degradare tempor ,
degradarea eprcheSt de crekH
Ut>410>Ut 1s g P intrand Tn gama de tensiu
automatt | a pertf
anormale
test
Degradare te roiri
degradarea m;prchESt de creH
Ut>420>Ut 10ms g P ieHind din g
automatt | a pertf
anormale
test
Tabel3CLderi de tensiune
Tensiune | Dur &g Criteriu pentruacceptare Comentarii
. T r nsiunii minim
ut>260>Ut | 10ms Func™i onar e estarea tensiu “ .I ime d
func™i ona
Tabel4 Scurte intreruperi de tensiune
: R e "He Criteriu pentru .
Tensiune Ay S Dur a acceptare Comentarii
Testarea timpului de
| mped,; men'Hi nere “ n
Ut>0v>Ut| sctzuy 10ms Func ™ onar | defectului de scurtcircuit in
(scurtcircuit) sistem
Degradare t ¢
| mped, func™i ont 11l Testarea revenirii automate
Ut>0V>Ut | mare (circuitf  1s |performan'Hel gqupt o “ntr|
deschis) automatt | a
nor mal £ duph¥
2.3. Exemplu de dimensionare
Pentru di mensionarea unei protec ™Hi i l a scur
| ocui ngkentient edrievitzutt cu un nivel de tensiun
410Vcc Hi un minim de 260Vcc, trebuie st al e

18
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Pentru tensiunea minim din gama -dGA-16A-26A-82A-20A-50/6 Alegem o

monopolart cu Ir= 16A, cu doi poli (separt 'Hi
de operare “"n tensiune continua de | a 250Vcc
0@21964

wes A ‘ ¥

28 )
" ‘ | i
{ | ﬂ l

s c2s/2
- |
.......
SCHRACK
oy
| {
e@ 1 o(ez
: \% S {
o

FiguralLCnt rerupt or monopol ar @®8chracku r e Hea

Datele tehnice ale monopolarei C162C [16] sunt:
{1 Standard: IEGN 609472, EN 60 898 (caracteristica tirqurent)

T Numkr de pol i: 2

T Tensi une n5AMWIDE @ pdli) Hdoar250V-DC (1 pol),

1 Curent nominal In: 2A, 3A, 4A, 6A ,10A, 13A6A, 20 A, 25A, 32 A, 40A, 50A

9 Tensiune de izolare nominal Ul: 500 Vdc

T Tensiune de i mpuls de menH nere Ui mp: 4
 Curentdenslecl| anHare conventional: Il nt = 1,1
 Curentdadec!| anHar e: It = 1,45 1| n

T Temperatura de referi n’™™t: 30AC

1 Factor de temperaturt: 0,5% / K

T Curent de decl anHare instantanee | mt: t

T Capacitate de rupere |l a suprasarcint 1c
1

Capacitate de rupere la saurtuit Icn: 10 kA (tip C)

V250Vl o— L OV/L- o—_-ﬂ" : N — - ov/L- o_,ﬁ’ '
o/l o +250V L+ v/l o— +500V/L+
Figural2Conectarea unui monopolar de 400V pent

de la LVDC® Schrack

Caracteristica de decl anHar e al eFiguralBr er upt oa
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7200
(1}
1200 /i T = 1131t =1 h ([T=30°C)
00 8 ._f_ @) 1;=1450h:t<1h [T=30°C)
300 )
- B) 2550,:t=1-605 (I < 324)
120 5 -
&0 €l @) TypeB: 3l:t>01s
— —ri —.;— -'\E: Sln.lrt;ﬂl]s
30 2, | |
"',/II/ &) TypeC: Skii=00s
[ (7] 100t =01
10 \2% - " s
— / P
o) F s
i AN
o, 9 >‘ s \ o ey
- . AN
| AN
0.5 @ Z7Z 11NN
nd S \:\. b
771NN
02 7Z 1NN\
0.1 ~ ’ 3/( ,-5; \\1\\\\ ?
@ Bdl el
0.05 bl B 5 o I VNN, NN
0.02 %72, NN\
0.01 Z g/a/{ ;f,: //;::/7777-:-_-#,__
0.005 1Y // L f'}////f L ?,7/7:_31/?“
LA I A D
0.002 L
I T ./24
0.001
0.0005
T T1 T
1 2 3 4 5 6787910 15 20 30 40 50
L/
Figural3 Car acteri sticile de decl anHare al e
Se recomandt folosirceaambeopstacal de derceé¢ aal

protejarea circuitelor cu comportament rezistiv (alimentare boilere), iar pentru restul circuitelor
trebuie folositelemonopol are fAide tip Co [

Pentru protec™Hi a reHel el olra deurcaur™dintr e itceual
folosirea unor "~ ntreruptoare bipolare d& cur
(prescurtat RCD), sensibile I a curent alterna
incazulincarapar puneri |l a mast “n circuitul ali men
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de 100mA sau de 300mA, iar curbele de decl anH
sensibilitatea | a demAapslaereecepPethk amidarreoa elcadH
incendiilor, c©nd electrocutarea persoanel or

amplasate pe tavan.

Standard IEC/EN 61008 'Hi |l EC / EN 62423
Numktr de poli: 2 sau 4

Curent nominal In 25A, 40A, 63A

Seei tivitate | qopn 0, 03A, O0,1A, 0, 3A
Tensiune nominalt Ue 500Vac

Producttorii de circuite de protec™Hi e propun
numi te RCBO (de | a Resi dual Circuit Braeusehkter w
fie de la current rezidual.

Este important de verificat cum func™H oneazt
reHel el or de current continuu. Cn cazul “n ca
alternativisau pul satori i, poate fi folosit ca cirec
care st conHint un apar at idResidual Gurremdlonitar Systemil e i
care st condi H  oneze cont aiwltidercurdntcpntinuunn ci pal de
3.Stabi I i rea cerin'Hel or consumator
preliminare ce urmeazt a fi I mp
mi croreHelei de tip cartier
31. Mijl oace de adaptare a consumatoril o

de curent continuu

Pentru a putea determina mijloacele de adapt

consumatorii el ectrici ce urmeazt stasbtrseedeut i |
alimentare inglobate n a cEes'Htei sn.ecesar t aHadar o cl asifica
regtsescoulzaadi n"Wkr Principalele categorii de
T Echipamente darencoatititirveazt exclusiv sarci
centrale termicej p ot  f i alimentate cu uHurin™HL “n cure
tensiune 'Hi necesarul de curent od azat cadel c
alternativ. Dact tensiunea “"n reHeaua de c. c.
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atunci se pot utiliza convertoare DC/DC pentru coboréarea tensiunii (buck salostegonverter)
ori pentru ridicarea acesteia (=t sau stepip converter).
1T Echipamente ce util i ze dnpuncipppasioroeejlecaueent
sarcint inductivt (frigider, pompe, aspirator
st refact undsaasi mudiofii dadttt ppuernt ru a putea ac’
T Echi pamente cu sarcint muwimt ispu ntte (rmatiisngitil

echipamente HYACgdpar ate de aer condi Hh onat, echi pan
func™i ona t otunprii ni nivretrearome ddQVIAC c airnecesarkde| e a
func™i onar e. Acestea au Hi el emente ce pot f |
pentru separarea ctilor de c¢.c 'Hi c.a este di

1T Echi pamente dee puwttielriezaezdtusdcur ent c-d48Vt i nuu
Acestea pot func™H ona PC/DCrstepdotwar rllée disel poa@an \ee ra
chiar o linie de ali med@Vgensguop@p @r atnist al at &n s ie
putea alimenta: corpuri de iluminati leduri, laptop/desktop P@,c hi pament e de t el
(router, telefon mobil), LED TVinonitoare, imprimante, etc.

Unconvertorsted own cu i ntr ar e91P-2024f@& ¥ "HHio nie@a®d@iLr € ul a n
de conversie foarte bun Hi pentru ct nu prelu

Deocamdatt industria echipamentel or electroc
alimenttridi “nr nraet"Hevl.e Edxe sd¢ &r edntn aclet e n ce 1
ali menteazt strict “n curent continuu Hi- care
mode power supply, SMPS) pentru conversia cu
tengs une. Cn cazul acestor aparate se poate int
factorului de putere.

Deja majoritatea surselor “n comuta’™Hi e au r:
astf el ct i mpunerde athmmbitare #alpulkiHel ei car

justificatt prin eficien™Ha pe partea de prod:i
alimentare a consumatorului final.

O surst de alimentare onn cconduet aa'Hii eneensttaer eo cseu
de comutaHi e pentru a converti energia electr

Aceasta wutilizeazt un tranzistor sau un g
continuu " ntoqredsstibri @)t dHist Ipddfdfed tic ( f ssc & p ul de
ma i puHin timp “"n tranzi H ile de disipare <cre
surst de alimentare “"n comuta™Hi e nu disipt ni
raportului de timp “ntre satura’Hi e Hi bl ocar e
un avantaj i mportant al unei surse de ali ment
fi, de asemenea, semnafecdec ®t mai smr st e abh
di mensi uni.i Hi greut & ™Hi i ma i mi ci a transfor |
“nl ocuitori pentru regul atoarele Il iniare, atu
saug eut ate mai mi c Lt . El e sunt, t ot uHi , mu | t n

22



Universitatea
Politehnica
Timisoara

zgomot electric “"n timpul c o mu t Hersimple potdveacun a c e
factor de putereedus Elementele ideale de comutare (de exeniplu,anzi st ori i car e
modul ui l or activ) nNu au nicio rezisten™L at
atunci ¢c©nd sunt "deschise" Hi astfel convert
exemplu,totcuent ul de intrare este |livrat sarcinii;
di si pantjyu exempl iFguralddca, pséener pnara & tungieurse tnn ¢ "Hi
comut a'Hi e.

U [V]4 U[V]4 U [V]a
\.in \'in
\~“"|
t I:)l Iﬂ-bl t |3| =
pIs]
l Integrator
> > : —b
QIQ | (filtru LC)
: _ f Comparator :
Vin Oscilator cu ‘ 4»,.---""314 Vout
PWM I Sursi de tensiune

de referinta

Legendid semnale: J_

e rosu - tensiunea de intrare;

e violet - semnalul de comandai al elementului activ;

e verde - tensiunea de intrare transformata in impulsuri;
e albastru - tensiunea de iesire;

o u - tensiunea de referinta;

e ori - semnalul de eroare (iesire comparator).

Figurald Pr i nci pi ul de func™i o[h7ar e al unei

Se observi ct un stabilizator “n comut a’Hi e
funcSional e:

- Oscilator PWM(pulse width modulatiofif act or de umpl ere vari a
este aceea de a crea semnal ul de comandt pen
PWMo, indickt faptul ct este vwirduwaridedea nf oscvé.
dar cu durDeet tr evgaurlita b iflrteecven™a de |l ucru a aces
aplicaSii mai speciale poate ajunge chiar Ki

-Tranzi st or +edteun tranzstot deufere al¢g tip bipolar sau MOEET,
caracterizat “n principal de o vitezt foarte |
deschis ki i nvers) Ki de o0 remiitsare nsSadu & thjae it Ro
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luiestedemacel a de a transmite trecerea intermitent
[ ui un semnal format din i mpul suri de tensiun
poate manipula singur de pténpcepnnineemé&diul uduetranzistdr mu |
d e c¢ o mawrerdubvehéculat poate fi amplificat

-Sursa de tensLanéebecaefker i mwtc.az ul stabi
tensiune de referinSt est ebilizhre.ICo alte tukintec \aaloaed al o
tensiuni i datt de sursa de tensiune de referi

-Comparatorul Este un circuit care compart tens
of eri nd Innaldeceroare e un se
- Integrator (filtru LC). Este un bloc care are rolul de a transforma impulsurile de tensiune in

semnal de i eHire continuu. Estel7fconstituit di
|l e Hi rea sursei ~ n c o nraldlfacidiulei deeumpleze; trarzigtbaeele suntf o |
comutate “n stitrile complet “"nchis sau deschi
intrare Hi sarcint. Si ngur a c t-idehle aldcongpenertelora t Lt
utilizate 'Hi ale curen™Hi |l or rezidual i “n cir
tranzistori ( mai ales " n partea scurtt a fie
rezistenHa tranzistoribkorn dedoomotalaj Hezcseh
“n fier “n inductor 'Hi ctderea de tensiune pe
70%.

Cu toate acestea, prin optimizarea designul
conut are, evitarea saturaH ei i nductoarel or Hi
minimum, i ar o condd guurasHi e" mpadmkit a™Hi e poate ave
Eficien™a convertoarel or DC/ bC astceomobmfHa e a
principiul de func™Hi onare este asembinttor dup
Majoritatea surselor “"n comutaH e fabricate °
putere pentru diminuargai er der i | or 'Hi perturba™ | or " n re’"
i nterna™H onal e

Un factor de putere egal cu 1 estneeraoghiee,cetlievcu
deoarece in cazul in care factorul de putere este matadit r ebui e st furni zezece
utilizatorului pentru o anumitt putere solicidH
de |l inie. Pentru o instala™Hie industrialt, se
mult diferit de 1(sub factorul de putere neutral) Cn pr i nci palt,oa’rref talduHi tomie
inductoare sesizatte r e Heaua publict de distribu™Hi e. Se
K i sunt el ement e c o mpirdacsvadinoreotoaee. pentru ~ nf L 'Hur
Sursele “"n comuta™Hi e (SMPS) nu sunt sarcini
schimb sarcini neliniare pentru re'Haua de al
de putere (PFCa,A@bGcou bt @mnni ueeHe assi nusoi dal t)
datoritt unghiul ui mi c de conducH e “"n etajul
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Dact este | tLtsat necorectat, factorul de put e

jurul valorii de 0,65 sau mai mic.

Factorul de putere poate fi corectat prin utilizarea de circuite iPPGwer Factor Correction.

Aceste circuite netezesc pulsurile de curent,
protec™H @ &ACcisrc wmictHilomeze prematur .

Exi sttt dout tipuri de bazt de PFC: pasive Ki
obicei pot corecta FP | a aproximativ 0, 85. Cir

chiarinsursadealimenar e K i pot crexkte PF mpdasdba n@d, 9&.r f o
a sursei de alimentare.

Datoritt creHteridi uriaHe a numbrul ui de ap
consumatorilor existen™H , (JEnN ansit aBDDLG{ Un mi
armoni ci care pot aptrea 'n reHeaua de al i me
comutare.

Regl ement area cea mai32iefarpoare la surse de alimentare cuputedel 0 0
de intrare pestéd 5 W K i care absorb din re™Hea cur en’Hi p
curenHi | or pOnda, | mksaurnmotnt claa ai MBt9r area sur sei
armonict are frecven™Ha de 50Hz ramond&39 esterdmoni
1950Hz. Acext. curensSi armoni ci nedor i "Hi au
ali mentare. PFC reduce semni ficatiyv armoni c
Afundament al ao, frecvvaembacourfemtma, dearuen dds tdee
alimentare care indeplinesc EN616®2 au in mod normal un PF > 0.97.

Prin PFC crekxte capacitatea de alimentare cu

care o surst de eltmagtadenSMP8ia pdgeatcturent a

sarcint. eFoarrmulta lceagrbt ur ar mness tle : PP olut Ef=i cVireansS al.

topol ogi i pot fi K i au fost imaginate W)anmt r u
fost folosite diverse tehnici PFC pasiv pentr
curent[18].
Putem afirma prin urmar e, ct dact sursele
atunci randamentele de conversie potdimparate cu cele ale convertoarelor DC/DC. In lipsa
circuitelor de corecHie a factorul ui de pute
di mi nuarea pierderilor “n | an™™ul de transform
Ma i mul t , dact reHeauwmai der adcd kr ementacant al
| ocui n"He/ gospodbLrii are o tensiune nominalt c
unui echi pament, atunci acesta poate fii cone

modi fi car e Pseunptlriumeexempl.i fi car e Fgordld Sepoate e nt 2
observa c¢ct puntea redresoare permite treceresc
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t b. un

mi

crocontrol

er

poat e

regla” n

spor.i

mo d

corespunzttor

Vi

t eza

compresorul ui

t b

n

compar a'H e

n u

ntroduc

CuU apladrea tveilae'Htd ee xctliinnsakt ic

pertur ba Hi ologié mvertere thip h e mé&Jmt atxte mgp ¢ u

pentru frigidere este prezeniatFigural®.
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GV'D Power device Power device
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|

2 <P

(_ Fan motor ) \/ |
L

( Fan‘mo(or ) ( Compressor )
Figural6. Frigider cu sisteninverterrealizat de Ntsubishi
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Se poate observa dfigurade maisus £ si st emul conHine un modu
alternativ “"n curent continuu folosit ulteriol
necesart mot oar el orrulu Seppatestielalimenta direct fiHgurent eomtibuu | a t
cu tensiune adecvatt ftrt probleme supliment
curent continuu dar cu nivele reduse ale tensivaii sar £t at anterior ct po
convertoarele DC/DCConvertoarele DC/DC sunt surse de alimentare care convertesc puterea
el ectrickt avOnd o tensiwnd eDCimneanset DICi Isit adti 4 iz

mai mic (stepdown), mai mare (stepp), egal (stableleveh au cu pol ari tate i n
de tensiunea de intrare.

Convertoarele mai compl exe se bazeazt pe mi

di mensi uni reduse, pertur ba™ii <anvenoarela OCAC | pr
sunt folosite "n general pentru: izolarea zgo
tensiune, asigurarea unui ni vel de tensiune
tensiune, tensiuni la nivele difex de ale bateriilor care alimere azt e c h itapile.me nt e
Densitatea de putere, eficienSa ki fiabilitat
raportul performan™HL/ pre$S al wunuilostepesceamrtort ab
in sursele de alimentare ale echipamentelor eldcedixe (almentate primardelafee aua AC) ¢
portabile (alimentate din baterii) K i “n echi
CPU, memor i i RAM,Kiunint®if edSee )me[mo r i i

Convertoarele DC/ DC sunt practic surse “n co

T EficienSt mult mai mar-¢0%d ec©t sursele | ini

1T Pierdere mict de energie prin transfer, CC
management termic simplu;

T Energia “"nmagazi-mmatre gl oot drobdentcdmutrare p
Cu o tensiune mai mare decat cea de inffalkeo o st ) , chiar negati vt
intermediul unui transformator, st ofere i
ce nu poate realiza o surst | iniart.
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Principiul de bazt al wunui <convecrotnourt algd/eDd ae
frecvenSt (min. 100Kk Hme offt ¢ onet ( @Id@ oy maang cerotdy |v am
pentru a men'H ne tensiunea de iexire | a un ar
nivel constant prin intermediukédbacku | ui negati v al tensiunii de
rezol vt THi probl ema zgomotul ui el ectric gene
inglobate Tn circuite integrate.

De men'™™i onat ct apr oxi maEMCI El8&tdmagdaticxconmatibillyl e me
= funcSionare ftrt dsuntedBbéoaate abbéudi §poz
I/ O care creazt o fistructurt de anteneo neint
de componene el ectronice din interiorul unui pr oc
exteriorul produsului. EMC este legat de EMElectromagnetic interference = cantitatea de energie
emanatt, intenS$Sionat sau nu, dgr aedcahriep adree npg esr fe
echipamente diinElaepcrtorpomeagen tii EMSuscepti bility
interne sau externe. Emisiile de perturbaSi:i
echipamente IT sunt reggnentate de standardul EN 55032 andar del e EN 88250214
3, 4, 5, 6, 8 regl emnmedd sscatzric Lirmu nd it eacideradic!t aa:t i
intenSionate, | a zgomote de comut ar écewadabilet r an
cub06 OHz Ki l a fluctuad39.i de putere “"n reSeaua
De asemenea, eficien™a maximk "~ n func’™i onare
bine di mensionatt i ar puterea absortbidteL paa reacnhel
nomi nal i ai sur sei "Hi n©nd seama t ot u'Hi de o
func™Hi oneazt ftrt probleme cu o “"nckrcare de
ma i mar i f a"HL -@D%.Prin urmenrcet,r cparr ed U cak t8Ar i | au dezv
o gamt foarte variatt de produse cu di ferite
puteri de | a c©H va waH pOnt Fguraki®eepaemi nt
surse “n comutaHi e cu spec.ificaH i diferite p

Sur st NI1ID&W Srdrdre Surt P-&B24, 45W, intrare
20é53Vdc, i eKi rizelat,1/18é 36Vdc, i ekKire 2
eficien$St 9691 /0 1500Vac, eficie

Figural7/Sur se “n comut aH e€0.produse de Me
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asemenea, sunt disponibilet#lhsvani adéeei dt
reglajul tensiunii de ieHire “"n func™H e de cc
echi pamente care func™Hi oneazt | a 5V, 9V, 12V,
cupl trii, "npeatuvulu uvueHsihguuonico@sumator sau o0

tensiuni diferite simultan prin prin terminale dedicate.

Figural8 Sur se " n comuta™Hi e cu regl ajul t

O solu™i e pentru ritnotaerger ab@/aD G c’ens t wea d ecroenav ea | i
de birou esFHkgual®r ezentatt “~n

7l

uptoa | DC A 380y
‘ working stations //DC

96 %

“%|  Mobile phone
93 9, | Tablets, USB devices

Figurald.l nf rastruct ur t digmente derbieoffilar e pent r u
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la 24 Vcc tensiunea poate fi redust pen
DC/DC de putere poate fimontattitrn panou de di stri bu'™i e Hi ar e
380Vccla24Vcee. Apoicuunaltcorer t or se poate distribui ener
printr-un dispozitvca e i nt e gr e a z tUn astiel de dispdzitiveestepprezentat-igura
20.

Figura20.Di spozi ti v de alimentare p&Zntru echi

Pentru a putea alimenta consumatori cu tensiuni diferite de alimentare cum aofiufgpt

moni toare, telefoane mobil e care necesibuck t en
convertefintr-o uni tate compactt care st " ncorporeze
fiecare tensi une s uipetcare poatefynzamaximimnlOO®Wo n st r u c "Hi
Pentru echipamentele care necesitt obligato
invertoare DC/ AC. Aceastt soluHi e este cea m;
pe care | e implict.

Invertoarelesunt convertoarecc.. a. ce au | a intrare o surst
care o transfuogrsmt denttrensi une (sau curent) al
tensiune reglabilt. De at @€ g wplein,t r iun vaecr'Hi coanraer leea
alternativ cu vitezt de rotaHie reglabilt, d e
construcH a surselor de aliimentare de c¢c.a. n
Criteriile duptoacksuat: se cl asifickt invert

idupt numbrul de faawem: al e tensiuni.i l a iesir
9 invertoare monofazate

1 invertoare trifazate

ifdupt forma seaweml| ului | a iesire

1 invertor cu semnal dreptunghiuldigura 5.1.a), sau cvasidreptunghiular

1 invertor cu semnal modulatn dur at £ ( Pul sPMWsawin ampliMding;u | at i
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)l

i nvertor cy wedlapsionxti enteiack o sinusoidt “~n
Tdupt nat urdealimentare avent: ul u i
f mvertor de tensiune, |l a care sursa de alimn
T invertor de curent, | a care sursa de al i me
Tdupt modul atidstoarelor in cagukinvertoarelor cu tiristoare avem:
1 invertorcustingereingeendent £, | a care fiecare tirist
1 invertor cu stingere de grup, la care un grup de tiristoare au un singur circuit de stingere;
T invertor cu stingere autonombk, cu stinger e
unui tiristor determinkt blocarea tiristor.t

Est e nevoi e aHadar de conversi240WeiateBeoel

di sponi bile pe piaH. realizeazt conversia de
solicitate in sistemeledebackp sau " n sistemele ce utilizeazt
fotovoltaice sau turbine eoliene/ hidro. Faptu
determinkt un pre™H ri dcarad tprealh wiue aceasltiez @tcd i Pe
invertoare standard care acceptt |l a intrare t
mar i pentru aceeaHi putere transfer atddawn” n Piot
solu™Hi a este costisitoare Hi ar e Tpoateaspeddlei ma
amintite mai sus demonstreazt faptul ct trec:
curent continuu se peodbaittee fHiC ec ofstirukr ip rsoebmMne ne cda
de fLcut pentru echipamentele noi care utiliz
Inverterpent ru ac H onarea motoarel or maHimnigiodede
i nstal a’Hi i deEcah@d@rpamemideée 'Ht omdaet . gener a’Hi e ma i

transformatoare sau motoare de curent alterne
alimentare sau utilizarea convertoarelor DC/ACestapect nu este un obstac
reHel el or de curent continuu pentru ct uUuzur a
Hi “"nl ocuirea |l or cu tehnologie mai nout u'Hor

32. Consi der aslitiabptiviead puter i necesa

gospodLrie

Conformdatelor furnizate d8& i e me n s, cltdirile sunt Arespons
energie |l a nivel mondi al , respectiv pentleru 21
sunt el ement ul cheie pentru reducerea consumil
orakel or . Utilizarea tehnologiei moderne ~n
emi siilor p©nt | a 40%, orf trt a afecta confortu
Ast f el apare conceptul de cast inteligenttit
energi e Ki |l a progresul din domeni ul ui tehno
printr-un management eficient, consumatorii pot cdntrii |l a eficientizarese
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el ectrice. Utilizarea unor
consumatorul ui st fol osea
se prezintt i maginea de an

In viitor, consumatorii pot
comunica operatoruiui de
retea programul lor de consum
§i serviitle pentru care
opleazd

G\utnmnbilele electric
Se pot incérca pe perioadele cu
excedend de putere din surse \ i
regenerabile si pot fi folosite pentru
a alimenta consumatori importanti
\TE caz de urgenta

Ssisteme de manag ¢
sct efi ed mkiguraBlner gi
samblu a unei case

?Eumunicttii de mlr'e\

vitezd

Comunicarea cu
fumizorii de servicil
trebuie facuta pnntr-o
infrastructura de mare

vizetd )

7
Termostat inteligent\

(Misumrea inteligentd
Informatiile primite n timp
real privind pretul energiei
electrice va permite
consumatorului =& decida

Aparatele electrocasnice
inteligente

Contin micro-chipun si
comunica cu controlerul casel
astfel incét ele se pot deconecta
in caz de urgenta

Control prin internet
Foate fi face posibil
controlul de la distanta
al aparatelor
electrocasnice

Foate ajusta setarile ca

raspuns la semnale din

partea furnizorului de
energie electrica

\Sners J

\a_supra consumului

Figura2l. Concept ul

Potrivit Srategiei Energetice a Romaniei 262630 R4] cu

de 28.ast inteligentt

perspective pentru 2050, consumul

de energie electrictkt final dupt desti nEdgifaa c o1
22. Energia electrickt exprimatt n Mgwa3ge secto
4
® Consum in procese industriale = N
m Alt consum energetic in industrie
Transport de persoane
® Transport de marfa "
® Agricultura 110
incalzire/Racire - Gospodarii
m incilzire/Ricire - Sectorul tertiar _ 21
| Echipamente electrice - casnic _ 10
u Echipamente electrice - necasnic — — —3
Figura22.Con s u mu | de energie electri2gt final
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Industria energo-
intensiva
Alte sectoare
industriale

B Gospodarii

Agricultura & Servicii

W Transport 87
34%

Figura23Ener gi a el ectrict exprimazdlt " n MW p.

Conform Strategiei Energetice a Romaniei 2@D30 cu prspective pentru 2050, cota

consumul ui de uz casnic nd24v.a autfoerriit tmopdri of g rcek
este posibil ca ponderea energiei consumat e
varieze intre anumite pragr i “n func'Hi e de ap aleattuwamub2016,l e ct

ponderile consumuor aparatelor electrocasnica totalul consumului casnic sunt prezentate in

Figura24.
Cuptor cu
microunde
17%
Fier de calcat
14%

lluminat
17%

Frigider

20%
Uscator par

2%

Aspirator
1%

Hi-fi stereo Televizor
3% Masina spalat 8%
12% Calculator
6%

Figura24. Ponderile consumurilor aparatelor electrocasnice in totalul consumului c2Shic [

Pi a™Ha a&aim Romtins nivelul de satwura’™Hi e, iar
de " nlocuirea aparaturi. el ectrocasnice exi st
nou sunt recuperate prin reducerea costurilor de exploatare (eol electriciti™ii,
in vedere, pe de o parte, ponderea consumului pentru aparatura electrocasnica in consumul total de
electricitate din sectorul rezi den’™i al si, p e
noastvrith,e ckevi dent ca exista un poten'H al i mport
de apa, si implicit a costurilor, prin Tnlocuirea echipamentelor vechi cu unele noi, mai eficiente
energetic. Deocamdatt, compRomamiva csie ahtmbtiar
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cu cea mai sctzutt rata de “nlocuire a produs
de “"nlocuire deptHeHte durata de viatt a echi
anume pbtdaea Hcaé 't ere al pi e Hei ekPhctrocasnice

Pentru aplica™H a de it EXPERIMENMTARIGM sarestimab ghu | ar

necesar al puterelectrice prin consideraremn umi t or consumator.i el ectr
intro gospodtrie. Cn tabelul de mai jos sunt ref
put er i i tilleenergetica ae aeestoras
Tabel5.Consumatori el ectrici consiedéd a'tliarmentern
energetice
. Dur a Dur a .
Nr. . Putere Putere | Tensiune | Curent - t ot a Energie
Consumator electric | . . .. | utilizare .
Crt i nst {absor|nomi n absorbit /orlutmz_are nece:¢
VA
UM [W] (W] [Vec] [Acc] [minute] [ore] [kWh/zi]
1 Pompade al du 3000 750 375 8,00 15 12 9
2 Ventil al] 250 83 375 0,67 20 18 1,5
3 Masina de spalat rufeg 2000 1000 375 5,33 30 1 1
4 Frigider A+ 200 50 375 0,53 15 24 1,2
4 Masina de spalat vas¢ 1600 400 375 4,27 15 1 0,4
5 | lluminatgeneral+ | 4, 300 48 6,25 60 4 1,2
iluminatdes i gur
7 TV+LAPTOP+router 100 100 48 2,08 60 6 0,6
8 Incarcator auto 1500 1500 375 4,00 60 8 12
9 Pompa hidrofor 1600 267 375 4,27 10 24 6,4
10 Total 10550 4450 - 35,4 - - 33,3
Conform normativel or “n vigoar e, puterea el e
Putere inpuhaéktntéd activi (aparentt) nomi na
fabricidi constructoare pentru un genega@dbaor s a
care este indicatt de fabricant. (Ordin ANRE
Put er e i n s:tsanhagptuterilortinstalatel ate tuturor generatoarelor/receptoarelor

pentru un loc de producere sau de consum. (Ordin ANRE 59/2013)
Cn urma calculelor efectuate rezultt ct o

punctul ui de consum considerat. Cn func'™Hi e de
consumul efectiv poate fi mult mai scktzut dec

Pepartea de climati zar e 'Hi “"ncktrcare vehicu
50% din energia necesart). Dact aceHti consun
ctl durt sau automobil ul e | e ctunciirestul anergiei elegtfice c i e |
produse “n amplasament poate fi stocatt “~n ba:

consideratt.
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Pentru a asigura necesarul energetic se a
fotovoltaice Hi generatoare eoliene/ hi deroo . P e
mi cr or e 'lpe aursd ragersetaliile dimensiandti n punct de vedere tel
Ssistem cu panouri Maximonv Rower Rot Tcaeking (MPHTdimensidnaa d e

la 3 kW Hi o turbinkt eoliant cu puterea de 2
proprii. Surplusul de energie va fi stocatlaterii de acumulatoaretilizate pentru sistemele de
alimentare cuenerge r egenerabi | L. Cn cazul “n care Sic¢
di sponi bil accesul |l a re™Heaua pubroardor ACIDE cur
bi direc™i onal e.

4.St abilirea schemei aferentt mic
ur meazt St fie reali zatt (conf
ni velurile de tensiune Hi put er e
Aspectele men™H onate " n capitolele anterioar
continuu. De Hi acestearprmaziontit arlerae rdd aspe za v a
el ectrocasnice pot func™H ona direct folosind
fa™HL mai mul tor provoctri, dintre care amint.i
- Necesitatea echipamentelor de conversie a enerdgigitie c 'Hi onal e, converto
-Siguran™a “n exploatare Hi protec™H a cu si g
-Lipsa adopttbtridi unei tensiuni standard de |
pentru telecomunicaH trid¢ce aHispiomdwstrica aehos
Sta™Hi il e de convertizor pentru puteri mar i su
di st an"He mai mi c i de transmisie, pierderile
linidetransms i e de curent alternativ pentru aceeaHi
Lipsa produselor disponibile comercial, a s
curent continuu reprezintt o provocare majort
Inprezentpentru proiectarea Hi reali zarea unei re
convertoarelor, siguranHel or sau “ncikrcktoar e
func™Hi oneazt | a niveluri diferite de tensiune
De asemenea, utilz at or i i nNnu au acces deocamdatt | a apa
“n curent continuu. Din punct de vedere al st
Emerge Alliance, ETSI European Telecommunications Standard Institl#€- International
El ectrotechnical Commi si on 'Hi | EEE fac demer
i mpl ementtrii re™Hel el or de curent continuu pe
Conform standardul ui | EC 6 0 0 3c8rentulsconsnuwedsme | e

joast tensiune nu trebuie st deptHeascEguh500
25. cu nivele de tensiune utilizate Tn mod@nt pentru alimentarea in curent continuu.
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dc Voltage

‘1\7 Standards and Codes | A Applications

1,500 V: Limit of LVdc, | o e 1,500 V: Traction
| IEC60038 ) 1,500 Systems, PV Systems
) ' 1,400 —g—
900 ==g= 750 V: Trams
- 800 ~——f— Power Systems
400 V: Limit Telecom dc
Source ETSI EN 300 132-3-1 ‘ 700 ~——gp—

| 380 V: Data
e 400V
600 ‘ SN EY Center
380 V: Emerge Alliance 1

(Data/Telecom Std) 500 —g—

" 120 V: Limit of SELV 400 —— 50 \&:"MO' 24 V: Lighting
__and PELV, IEC61140 7" o [ Ethemet Systems
75 V: Low Limit EU LDV 2006/95EC (Will | 12 V: Automotive,
| Be Replaced by EU LDV 2014/35/EV) | | 200 —f— 48 V: Telecom i ‘;“‘:r"m e
L . Ru:aHTWSysxems ghiing
rucks

50 V: IEEE 802.3bt, 802.3bu ) 100 ey

(24 V: Emerge Aliance (Occupied Space Sid) ) o —=& 5 V: Microprocessors,
Electronics

Figura25. Nivele de tensiune utilizate Tn mod curent pentru alimentarea in curent cor&éhuu [

Trecerea de |l a sistemul actual de desft tcbultHi
etape, avOnd “"n vedere func™Hi onarea "~ n paral e
ali mentare. Distribu™Hia “n curent continuu re
uUuHuri n"™HL consumat ocdatlerf ic afswmn rii z sstatu awn def ipci e
directt |l a surse regenerabil elinffiguradbeest @i @ rewmn
O structurt a unei reHel e de curent continuu

consumatorilor.

Reteaua de
curent alternativ

C—  c———

Apartamente Apartamente
Convertor DC/DC
Centrala fotovoltaica
5 1
—750V| +750 V! =) S
< >
Cladire birouri 3
A
() () (] [
Tmsv
Microchip Fans Heat Pumps Lighting
i
= & |amv
'@ l
Centrala fotovoltaica
D) k Convertor DC/DC
Platforma industriala () ‘ ‘
D@ [ [ o F)[em
Paocs  Lighting C Process | ) ) =

Figura26. R e "He a d e tinaucu reannultemivete de tensiurke].

Ca 'Hi “n cazul sistemel or de curent al terne
conductoargl cu O si ngur tconduataate()t rsdwz@atern u Put er ea
continuu poate fii de asemenea transmist prin
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Hi

trei fire (bipolare). Diferen™Ha "~ ntre aces:s
nivelurile e tensiune disponibile.

Cn prezent, necesitatea integrbtrii rapi de a
fotovoltaice) THi a unitt™i | or de stocare ' n
mi croreHel el obrnde. cReede abht parte, capacit
distribuite de energieestefaart var i abi | £ Hepe madem Hei ddde ocandi "H
Prin wurmare, interfaHHa cu reHeaua AGiIi esteat ga
di sponi bilitatdg26. mi crore’Hel ei de c¢c. c.

Exi sttt mai multe modali tt™™Mi de conectare a r

alternativ, dintre care
fConfi gur ai'Hine craadei aclatl ea de c uar ernd "Hecaouna i cheu
alternativprintun converter AC/ DC Hi aldomsennhgart obar et

continuu. Are anumite avantaje precum simplit:
nivelelor de tensiune muftil t .

Cu toate acestea, aceastt configura™Hi e nu est
avarie “n capttul de ali mentare poate afecta
reHea radialt “~n clunFgwd27. conti nuu este prezent

T Panoun T T I Turbina I
fotovoltaice Reteac.a. | eoliana Stocare

b Y

Convertor
AC/DC

=

n,

o

Retea c.a.

I

|

| I

| I

I I

I I

| I
/_-! /.- I I DC Bus

| | |

| I

I [

| I

| I

I [

| I

08

Figura27. Re 'Hea r adi al t. de curent cont.

fTConfigur a’™i el cionmeplusdaudimucdlotut sau mai mu |
alimentate prin convertoare inirn si ngur punct punct sau “~n ma
configuraH e wutilizeazt ~ ntr eefuepcttt o'amr ea Ha pfi a@le
consumatori st poatt func™H ona fLrkt probl eme
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nterconectatt.

Fi

abi li

tat e«

continuare mbunkttt™i tt prin asigurauvkhi abhode

curent alternatiyv n cazul defectbtridi unui a ¢

interconectatt "~ n mai mul te punct eFigora28r e "He au a
Retea c.a.(2 ;\* <) Retea c.a.

i |

{ Bara c.c.-4 \ Bara g
| “_ :

Retea c.a.

Bari c.c.-1
I

Retea c.a.

A

Retea c.a.(>

B

<) Retea c.a.

Figura28 Re '"Hea de cur ent

continuu inel art
Pe baza considerentel or men™Hi onate anterio
modular mobii EXP ERI MENT AR tiidat us &isten idecalimentare (la nivel de cartier)
Cu structurFaurg29 ezentatt ~n
Trafo 630kVA Bidirectional Management energetic
10kV/(2x(3x24 +1x(3x400\)1f:a)), 630kVA si contorizare generale
. \ AC l:375v/200kW! —
DC
0
PCC/10kV
AC =
DC -375V/200k!
3x400Vca 3x400Vca/200kVA
CELULA DE ALIMENTARE A CARTIERULUI :
Consumator Consumator Consumator
casnic casnic industrial
(magazin etc.)
------ Conexiune optionala
Figura29. Schema de alimentarecuenergit ect ri ct l.a nivel de
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S

i st emul de ali mentare wutilizeazt douk conv
utilizatori. re'Hel ei au atot <calitatea de <cor
surse regenerabile. Acestemmtuc 0 tensiune cont i R3UZAS V' nHis issut
cuplate la un transformator standard coborator de tensiune de 630 kVA.

Re Heaua de curent continuu este de tip bipo
conexiuneaecoaurenHeacantdi nuu, consumatori.i au
curentalternativprinto conexi une op™H onalt pentru asigur a
el ectrict.

La nivel de |l ocuin™Ht ( apar tinren@enih cuerd gontiguo s p 0 C

,

consideratt FEigutaB. prezentatt n

+(-)375V/200kW  3x400Vca (1x240Vca) S0V -

pc STOCARE
50V/10kWh

Tncarcitor vehicul

electric

HVAC Management
=t Bunuri de larg consum .
—— energetic local
By sl contorizare
Turbind de vant
IT
lluminat LED

Bunuri de larg consum

INFO
Gadgets

----- Conexiune optionala

Figura30. Schema de alimentare in curent continuu la nivel de Idduin

Cn cadrul acestei scheme de alimentare se m;
pentru reducerea tensiunii de | a 375Vcc | a 50
dar Hi pentru ali ment ar elamimapealestroaasniceanici, TVplaptopd e p
tel efon, PC, imprimanttit, etc).

HnO©nd cont de pr escr i paHionsidesat um tsiatemd de raliresrtaoer a
mul tipolar. Consumatorii cu puter:i I naectacl at e
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i nstal a’Hi i de climatizare, frigider, ma Hi nt d
de+£375V. Pe acel aHi ci r awietl ed ed ef cern"dusigieneal cu erg ea
panouri f ot ovol tiaa/hidtcog. 'Hi generator ul eol
O structurt complett de re™Hea | a niveste de
repr ez diguwadlt £t “ n
U1 Stocare
Transformator +375V 2cumulator
@ @D /\j Stabilizator s BMS : .
Retea publica de +48V
curent alternativ Convertor AC/DC HVAC
rl\J}Z Ilumlk‘n\atI tjl.ilirl f\}—g |\ —
= P ;J, :__= Masini de spilat
Generator turbini Echipamen;e IT si Telecom [ el .
eoliana f\}_ ;
us j N Pompa hidrofor

BR— | aT

Panouri fotovoltaice hl - —_ incarcare vehicul electric

— —
TV [Electronice de mica putere - '

FiguraB3L.Schemt de ali mentare “n curent continuu

uzuali Hi sisteme de generare a energi
infunc™Hi e de costurile implicate Hi specificu
modi ficktri. De asemenea, din perspectiva prod
de faptul ct acestea depidnd ddenpdt @asdimelinit | eHi me tu
vari a'Hii mari uhguti mpledesau “"n func™ e de an
menH nerea conexi uni.i cu reHeaua publict de d

stocara permite acumularea surplusului de energie cand consumul este redus in raport cu capacitatea
de produc Hi e.

4.1. Concluzii

In cadrul studiului realizat,-a u anal i zat avantaj el e Hi topo
di stribuHi e LVDC pentru aplica™HH ile reziden Hi
Au fost prezentate diversmalizeprivindeconomiad e ener gi e Hi nivel uril
in care adostimplementate sistemette di st ri bu™Hi e LVDC. @&etco.da i |l e

crecHt esi gur an"™™L ednecrigeinéHa. 'Hii pcsael sict gtrmoacooentt riinlue
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care trebuie st | e deptHeasct sistemel pebbaat
c.a., cum ar fi aspectele de coordonare a sig
Sistemele de distribuHie LVDC prezintt avan:
sursel or regenerabile de energie,a ‘smpruéHintd oc |
alimentarea in c.c. a aparatelor disponitple prieapHte zi nt £ ur mktt or ul p
instal area sistemel or LVDC, “n speci al atunci
alimentare a acestora. In zonddelate f t r £ acces | a r e He a,erergiadste,ct r i
ingeneralpr oddiestsur se de energie regenerabile. Cn a
repr ezi op Hipgmmuédistribuirea energiei pentru costurile mici de impletare.
Deocamdatt industria echipamentelor el ectroc
alimenttrii “"n reHele de curent alternativ.
alimenteazt strict “~ n oaurseentdecoantiimeunutt aHie ¢ ar e
mode power suppl vy, SMPS) pentru conversia <cu
tensiune. In cazul acestor aparatee poate i nterveni prin elimina
factorului de pitere.

Deja majoritatea surselor “n comuta™i e au r
astf el ct i mpunerea schimbbtrii ti pul ui de al i

justificatt prin efildi enslarpeéeudanet aaeder gr ed:
alimentare a consumatorului final.

Alimentareaechipamentelor electrocasnice Tn curent continuu se peateaf t r £t pr ob |
deosebite Hi costuri semni f i cat chpanentel€ naacazi "Hi ¢
utilizeazt cu preponder en Ihertespuernster u na cc'ldi nountaar "idi ¢
maHi ni |l or de sptlat sau a compresoarelor pent

Echi pamentel e de guetnielriaz'ldiaez tma’ in cvke cthrea ncsafroer ma
alternativ necesitt modificktri ma i i mportante
DC/AC.

Acest aspect nu este un obstacol "~ n cataea de
aparatelor vechi va determina treptat el i minai
adapt abi lcdrentrcentidad. e i de

Lipsa dispozitivel or 'Hi sistemel or electroni
regemeat Ltri |l or pentru sistemele de curent conti |
dezvoltarea rapidt a acestui domeniu. Cn prez
continuu este dificilté iedleonrt isfauc a'rnecak rccotntvoearrt eol
sistemul ui mai ales c¢ct acestea func™H oneazt |

De asemenea, utilizatoridi nu au acces deoc
alimentare in curent continuu. Din punct de ¢ er e al standardel or ,

i nterna™ onal e c¢cum s lEwdpeak hekecomreuwakohsIStardard lestituteE T S |
IEC - I nternational El ectrotechnical Commi si on
regl ement tr ill @me mtetcreisiarree "Halpel or de cur.ent coil
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5, Structuri de conv ae CuweatrCentinBucdi r e

Raport Mare de Conversie

Convertoarele bidirec™H onale sunt utile “n
stocarea “n supercondensatoare sau 'n baterii
de tensiune separate Hi se doreHte st se real

Raportul mare de conversapgpoerettle neceisamni i nda
de |l a ieHire este unul foarte mare, sau “~n ap
de val oar e€an rmcoammiunalstt.octr i i energi ei el ectric
utiizezeo t opol ogi e de convertor bi direc™i onal C L
tensiune a acpRdtuia |l a “"ncitrcare.

Cn literaturt exista multipl &utpdp @luoaisiea po @ p
in Figura32 Pent r u aceste apl i ca™i.i este i mportan
dimensiunile componentelor pasive, solicitarea componentelor active x i st en™Ha unei
mast comunt “ntre intrare Hi i eHi re, wutilizar

5.1. Convertoare de Curent Continuu cu Raport Mare de Conversie propuse

“n |l iteraturt

O clast mare de convertoare cu raport mare d
[

Ahi brideodo care se bazeazt pe [28.Utlidareaadestorbetulei n e
"n scheme de convertoare ajutt |l a ob™Hi nerea
umpl er e, Hiuot speé i comporemteall e adiguradl® . Aoenst &
bobinele sau condensatoarele " n serie sau '

respectiv tensiune pe bornele acestora.
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Figura32 Topol ogi i de

Figura33.St ruct ur i de cel[Bg.e L_'Hi C de c

D o uexemple de astfel de converace bi di r ec ' Hi@mel ut i | i zeazt o
C a p a csuntprezentatin Figura34 HFigura35, convertoare bazate pe t
boost 'Hi SEPI C

“<=

Figura34. Convert or bbazhipe ecvédioral bafg80l. hi br i d
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Exi sttt topologii de convertoare care nu
conversie, cum ar fi cele diigura36 - Figura39.

i
Q3
_I_Q "

Figura35. Convertor bi di recH onal3hi bri d

i -
“ TR TXT
C1 é'[)l'l

" ®

Si
oy oy e
v ER 5 |8 "
Vi S4 VL Sz S3
_L_ = -

Figura36. Convertor cu raport mare de conver$i?] - stanga33] - dreapta

Vs3 Vg é
1 - D4 | - Y844
Y L 1 & s B
T \r'“‘ u* T W W
Sz ‘-‘ S.; ﬁ. W4 § VS—Y Y -
L23Vi2 t] @ a K
w0 !
£ ke M i -1 1
Vv lA* GV ol
| . g i i
isid S - 2 i
+ + + \a
- - & v I\ A
o4 A

Figura37. Convertor cu raport mare de conver$@] - stangaj35] - dreapta.
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i, L1 D2 ig3 S3
srﬁj} 12
i L2
Cl== 2 DIS o =7 31 2
ip V=2
S2-(+
iszi

Figura38. Convertor cu raport mare de convelsé)

. T -1
A T gl T, _I;;} -
N T2

—— D A\

E— H
Ve *I D3
T
O O—

Figura39. Convertor cu raport mare de convel2§

Alte topologii de convertoare cu raport mare de conversie sunt convertoarele mulfigueb
40, Figura4l), convertoare care se folosesc de dout

intrarepentru a multiplica respectiv diviza tens
condensatoard&e st e I mportant de specificat c¢ct pentru
facede obi cei defazat, deci est enwartecarme Inea i mec
anterior.

Ca
Lo
— YN %TS:F
A Lo -
Vi S | Com=

Figura40. Convertor multinivel[37] T stanga38] - dreapta
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+ V- - Vs + - Vsia+
; = e
L,
+V; i ]
CDH— A CDVH

: E +

r oy a v + +
I(SJ{ s Vs’{ 2 GT Vo C; Ve
slb| Szul

Led = Lied

+ Vsip- + V-

Figura4l. Convertor multinive[39]

52. Convertor CoboHi®@d cuBbldihe omatdtet ca raport
mare de conversie

Prima topol ogie propust ~ n c akgura4dl Aastagréanui pr
numtr r edarse rdee sctidrmypc t. u rSet rhuicht ruirdatoaht celulei dedbbbine s t e
care comutt "~ obsHEmnO©edHiastmhepaual elaport de con
rel @IHiCsn plus Hi tranzistoarele au o solicitar

Struct ur Bgurp4do parse Yn singur tranzistor adi Hi
Acesta nu necesitt st comute dec©t atunci c¢cOn
coborator (M>Vo)incomver t or KVydDacttotroirt £ \s i,aceasta dregposibibtatela e me
de a schimba modul dreapg amtc ' Hl ® nao ey e =) Har a© n d "Hi

sc hi mbarea modul ui de f upoovéisiemma rHe oo la’H, n @mig Lu
“n r @Ralireddar at £t forma factorul ui de conversi
semnal ul ui de comandt (D), compar ©nd conver

cobor©tor/ridickttor (buck/ boost).

Sensul curent ul udie dterfainnsef’Htre asle npsuut er i i , I ar
probl ema dupt cum se poat e Fgora4hr haaschimbareadez ul t
func™ onare din modul c cFigwad@t, o f r ‘et f auenl"EldIHi icbdni acrie
modi fica, “"nst func™H onarea convertorul ui nu
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Aceastt schemb are urmitoarele avantaje:

Func H onarea at©t "n regim de convertor c
Numktr relativ redus de component e

Ob™i ner ey aunaiH mardie tensiune

Raport de conversie mbtrit

Solicittkri reduse pe componentele active
Componente pasive reduse datoritkt struct.

=4 =4 =4 -4 -4 -

IL1

Figurad42 Structurec onver t or ul [28,[40)i di r ec "Hi onal

L,

| e
T 1+1 T;'I""
- 1 | —
Vi S g,|ma A s, v,

OTa T O

< Lo
I2
Figura43. Structuraconvertorului propus
®w — (5.2

o — (5.2)
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Compararea factorului de amplificare: Convertorul propus VS Convertorul conventional Coborator/Ridicator (Buck/Boost)
3

T T T T T T T T
Convertor propus (S1=comuta; S1'=ON)
25 Convertor propus (S1=ON; S1'=comuta) —
Convertor conventional buck/boost
~ o}
£
2
]
o
>
o 1.5
@
2
£
a
£
< 1F
0.5
0

Figura44. Compararea factorului amnversiea convertorului propus cu convertorul
conven'™H onal Coboro©tor/ Ridickttor (E

1L2) [A] 1(L3) [A]

N

50 AP A A A A
/VVVV\ WO W VW W W VWV

R G

50 /
-100 NN NN

V1 [V] V2 [V]
400
300
200
100
0
8e-005 0.0001 0.00012 0.00014 0.00016

Time (s)

Figura45. Rezultat de simulare. Regim tranzitoriu pentru curentul din bobine (@80aA la 50
A ; V1=200V; V2=400 V).
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1(L2) [A] 1(L3) [A]
60
“ IR N N i AN\
0
5 A Z VY L LY
45 7 Fryrry ! v 1
40

V1 [V] V2 [V]
700
600 g s
500 \ /
400 ﬁ\" /
300 \ /
200 \ /
100

0.0002 0.00022 0.00024 0.00026 0.00028 0.0003
Time (9)

Figurad6. Rezul t at e de si mul anodurid eAlftuenrcntdi no'Hka r’e

5.3. Convertor Hibrid cu Raport Mare de Conversie cu Celule de

CondensatoareComutate HRIiplu redusl a 1 nt r L r |
Cn aplicafdaiHheeda umoe reHele de curent cor
cu mast comunt pentru cele dout intrbiri sau
aduce un cost suplimentar care nu etsructarilen e c e ¢
hi bride pot st ai28t anmtsftelc oantu nfLe rstaruu nar r eal i
reHel e da peapusne schemtFigum4d7convertor bazat
Schema pHgorp4Bst dst e realizatt “nlocuind C
tranzistoar e, pentru a ob™Hi ne un convertor |
ridicat, costulacet ora nu va fi cu mult mai mare deccC
deoarece se ob™HMine o "njumbtit™H re a tensiuni
. I L
— * J:!_j] KT_I\_".'—_
i S i
m' Cl
e, Ao e | x|
CLD Vi | /N D, — g_ v,
i "CT “
‘?- e
Figura47. Structura convertorulwi ni di r ec "Hi o n alonvwersiedin[a8h [@1l.t mar e
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l2
Lo —=
Y Y Y\
\% C
L2 2 =
Y, T S?J'* SlJ'*} |
H<> H — |_1 L1
T ~—¥
==
SSJK' S4 __Cl SZJH- V|_]_ VL
= T =
L4 L 4 ®
Figura48. Structuraconvertoruluipropupent ru i nterfaHarea a dout
Raportul mare de conversie al &8estui conyv
®w — (5.3
Cost ul redus al component el oFigursed@ t iDveeHi Hif aalt o
conversie nu este cel maanme, comparand cu an alt convertor perfornidgl, pentru tensiunile din
cazul de fa™Mt i nductoarele au o di mensiune ma
ma i mi ckt pesu=E5tVenqip®Omitl ¢ ad 8 0 %)
Factor Conversie Comparare energie inductoare (VH=400V) Stres total prin tranzistoare (VH=400V)
L Conventional 7 1.3
Propus
0.8 Alt convertor * 1.2
B e
g 0.6 E u;g 1.1
3 Z s “
5 0.4 E s 1
S = 2
L 1.4
0.2 0.9

0 0.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 20

Factor de umplere

1 20 40 60

AV

80 100 40 60

V.1
Figura49. Compararea convertorului propus cu #édgaologie (*convertor[33]).

80 100

Funcldnarea acestui convertor se poate observ@gura50. Pentru testarea covnertoruluas

folosit un regulator de cur entvaloae maiimare, ¢ me z t |
f orma de wlhidsécundarlg urseentpot observa mici oscil a
peri oadtFigadl).t i mp (
Aceachéemis are urmbtoarele avantaje:
1T Raport de conversie mktrit
1T Topologia are mast comunt pentru cele dol
T Solicitthkri reduse pe componentele active
T Componente pasive reduse datorittkt struct.L
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Figura50. Rezultat de simulare. Regim tranzitoriu.

IL1 [A] IL1_ref [A]

0.04

IL1 [A] IL1_ref [A]
!
IL2 [A]
VH [V] VL [V]
0 0.01 0.02 0.03
Time (9)

NAAAANNAA D

A
FPFFPFPIFR O

m“lﬂu‘
Li

""""WV‘MWM
A A A A AN AN A A AU AA A A A A AR A 11 4t st n m st nts ittt
L R o o T T T T T i
IL2 [A]
'|r.
Mﬂi’)
A A2 s e AAAAAA A i

YRR REEET TRV VV"VVWMV'MWW

VH [V] VL [V]
0.02 0.021 0.022 0.023
Time (s)

Figura51 Rezultat de simulare. Regim tranzitotiwu 0 S C i

a’Hi i

amor t
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6.Strategii de management energet.
de tip Microgrid

6.1. Introducere

Cn reHel el e oeobried Figwab e edeé et i mpbMitant st exi si
a energiei electrice in diferite medii de stoc&eumulatori, supercondesatogl®C), pile de

combusti e, etc), fiecare avoOnd densitt Hi de p
stocarea “"n aceste elemente esteEMBgpcesart o s
Strategiile de management energetic s e p o

descentralizateHijgura53). Strategiile centralizata u o uni tate centralt de
referin™Hele tuturor convertoar el or[42d[#4dh r e He a,

Strategiile descentralizate auasamt aj u | unei i ndependen Hei cre
avOnd strategia energet i ct nefimdongcesarmum tptotocdl me p r c
comuni ca’'Hi €45 nRe Hedeabzatp®dé@s fi uHor adaptabil e,

un nou el ement ~ n r e Hestategialde dontromanmulte canuridtrafegiile £ r i
descentralizate se pot centralizadmtn si st em ¢comun, ast f elructarib "Hi n C
[44].

Turbina Eoliana

Turbina Hidro
Panouri fotovoltaice
|
DC AC AC
DC DC DC
[ wsas s/ +
S|
o AC
_l DC DC T
Sarcini T T
1 —
- [~ *]
sc Acumulatori
wSuSlI 1/
Figura52 Structura de bazt a unei r e’He
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DC Bus
EMS DC EM$ DC
> DC L’ DC
[ I
vV Source/ Source/
Source/ st Source/ Load 1 Load n
Load 1 Load n
Figura53. Strategii de managemesntn er get i ¢ centrali zate (stoOnc
Maj oritatea strategii | ocontrdid siroop marer istitizea t e
proiectarea controlului unui convertor, astfelatestes +t se comporte ca o0 su
rezd en™HL ~ n {Fgura5d.a) Prin utilizardicoet r ol ul ui droop cur
di stribuie uniform “ntre conomenice.oare fLtrt st

Met oda dr oop poat Eigura$4b)fuliizAnd uncsengut EMS| care aribdie (
referinHe de tensiune di fter i tdee pperztOrmnu fdiee csdrae
elementelor de stocare (SOC).

Pentru o distribu™Hie a curen™ | or mai preci
reHeaua de curent continuu, ¢40i[g%,at’en foodroes ide pl
curentt ensi une pentru i mpedakdgadde).i rtual t este un

6.2. Strategie propust pentru Managemen:i

unui Supercondensator “"n re'Hel e de

Strategia propust este Dbazatapacitptevxi metuaba, dd
i mp et awmi'H50, {(6H.DAt or i t £ 1T mpedan™ei virtual etse r ¢

supercondensatorul se “"ncarct cu pulsurile de
de restul re'Hel ei
DC bus DC bus _ DCbus
R Ry Ry 5
R RA Rs
Vg Vy ¥ our o our Dy
<«— Ems|-
f
SOClsocn
a. b. C.
Figurab54. Contr ol droop: a. Conven™H onal ; |
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Metod a pr BiguaS5idreapt a) “~ mbuntt t™HeHt e met oda co
neliniart, Hi astfel 0 b "Hi nen co™Hi fer edcev eanHt | idteu dti
tensiune de pe re'Heaua de DC.

Caracteristica neliniart a rezisten'Hei poat
Figurab6. Dependen™Ha poate st fie o func™H e puter
fiind mai u Ho r -undpeocesomp | ement at "~ ntr

Din rezultatele de simulare se poate obseryv
atdttmaimeg cu cOt wvari a'Hi a de t e rFgurabhse podte obgerva b u s
comparaH a unei strategi.| conven' Hin npmdret ecau sitn
variaH a tensiunii de pe bus este mult mai mi
re'Hel ei . Cn partea dreaptt variaHi a duuiestensi u
Hi ea mali cresdcdatecumcCsie fajnesH eazt parametrii
infl uen™L mai mare sau mai mi ct asupra re'Hel e

DC bus DC bus

Other elements i Other elements

of the grid i | of the grid
SCSorage; SCSorage;
Figurab5. Schema structurii de m$fA,d5]€ me ©N gean e rHg

p r o paRjddreapta).

15 F linear
atan

putere
10
5

Tensiune [V]

Curent [A]
Figura56. DependenHe-teaeki nnar epropuset pentru stra
a Supercondensatorului.
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Dependen™Ha matematickt a strategiei conven’Hi

(6.1) respectiv(6.2).

@ —J00 'Y 30 ® (6.1)
@ —00 QAOCARIO (6.2)

Rezultatele experimentaleFifura 58 - Figura 59) confirmt consideren

experiment se compart strategia standard cu

voOrf de tensiune pentru a observa infl uen’Ha

I_chg_lin I_chg_nonlin I_chg_lin I_chg_nonlin

10 P M U Cuu—

0

_10 - i
Vbus_lin Vbus_nonlin Vbus_lin Vbus_nonlin

360 Loy P R PET I o I . B I B

350 350

340 ] 348 - 4 % ......... a .: ......... o
0 2 4 0 2 4

Time (9 Time (s)

Figura57. Rezultate de simularale strategiei propuse.

Standard EMS Proposed EMS
T T T — X: 1 T T T T T
20 20 X1 —
_ Y: — b :
< 10l X: -3 6.336 < 10f ¢ 3584 Y: 3.584 J
P 7~‘—-—1 Y: -6.592 » - BESE .——-—-—~—-—~——L—_—~:
= | —-—-.-.__..__L o
10 | f 10 ‘ ‘ ‘ ] [ ‘ | ‘ [
5 4 3 2 5 4 3 2 A 0 1 2 3 4 5
t [s] t[s]
90 T T X -3 T X T 90 T ™ X: -3 T X1 T
s Y:78.19 Y:77.8 = Y:78.81 Y:77.85
>u7 80 kA~ B A A A A A A~ » 80 Fr A A AN AN A IV AA A AA A A A A A A
70 | | | I | | | | ‘ 70 | | | | | | | ‘ |
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 =2 1 0 1 2 3 4 5
t[s] t[s]
4 4
< 2 \L«* Y1348 1 = 2t X: -3 Y07934 )
< < Y: -0.8241
_oommm W _oom T
B ‘ | ‘ _2 |
5 0 1 2 3 4 5 - 3 4 5
t[s] t[S]
T —X: 1
— Y 345 9 S
S 350 350 3 NESESD f
IS
O O
340 Y: 3523 340 Y: 354.6
4 5
t[S] t[S]

Figura58. EMS conven™Hi onalt (st®©nga) VS EMS
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Standard EMS Proposed EMS
- 20 L ag] ] . B = 20 ¢ - u - R
= or Y: -18.56 X1 1= of Y:-18.5 X:1 1
- Y: 19.26 - Y: 19.33
20p —W— 20f ==
5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
t[s] t[s]
90 T T T T T 90 T T T T T T T T T
E W.M.W E W.W%IW
%) 80 X:-3 X:1 b %) 80 X:-3 X:1 7
> Y: 84.26 Y: 83.13 > Y: 84.53 Y: 83.64
70 . . . . . 70 . | . . . .

.
(&)
!
A
'
w
'
N}
N
o
N
w
IS
(3
|
&
!
A
'
w
N
'
EN
o
N

2 3 4 5
t[s]

5 5 : - : - - : : :
] [ s ]
- - X: -3
< < .
=0 1 = or Y: -4.555 281 1
o _° Y: 4.396
5 ! ‘ 5L i ‘ . ‘ ‘ ‘ 1
3 4 5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
t[s]
s 360 s 360 -
o o
> 340 1 > 340 B
1 i
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 - 3 4 5
t[s] t[s]

Figurab9. EMS conven™Hi onalt (st©nga) VS EMS pr
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7. Generatoare electrce speciale pentru conversia energiilor
regenerabile

7.1. Introducere

Cn prezent energia electece@ace pepveHiatynr aspe

medi u mai curat. Cererea de VWh/elrogciuei teolre)c tvrai ccto
“n ur mtmairial@ani " n "Hbrile cu un numkr mare de
dezvoltare. Producerea energiei electrice , la nivel global, se face In mare parte prin arderea
combustibililor fos | i contribuind | a cr e&dazloremcura diaxidue nt r
de sul f, oXi zil de azot, hidrocarburi, di oxi
proceseste direct respena b i | pentrul[53nctl zirea globallt

Cn acest sens, 'n noiembrie 2016, a intrat
climatice, avand ca rezultateciHt e r | considerabile ale i mpl em
energiei éectrice utilizand surse regeneralllea z at e pe energia solart, ¢
hidro Hi.c4dDiorhree géc el e men™Hi onate, | a sfOr Hitul
locul furnizand 71% (120GW]iput er e dinms ttadtaaltyl de ener gi e el
regenerabilejar sistemele eoliene furnizand 7% (4&WV]ipuet ere. i@spradtqmn el L
pe planurile actuale de politict, indick ca p

pant | a dd7/m7 r[eGW]are 905 [ Oféhore[5Sh s hor e 'Hi 72 [ GV

Lanivelgl obal , “n sectorul industrial, maHi ni | e
el ectri ct ,iaréntUE bproxipativorT@UCHtE sect or ul ter Hi ar, si s
electrice wutilizeazt aproximativ 1/ 3 din tot:
di sponi bile o gamt | argt de motoare cele mai
[56].

Fie ct ne referim |l a priedeceréeaesaesta coms
utilizarea unor maHi ni el ectrice aeaconswnuluief i c
de energie electrickt Hi astfel a impactul ui as

de putere a acestora este esenH al t HMmnaurmael es
cer cet-autimreptat t ®n"Hi a cttre motoarel e bincoos bul e ss
rel uctan’™™br evzairntatbi W iMcdesteas ariedi a@d e a 'Hi cons
motorul ui de ,dinfdeirceéH ela afsi(AgpwaAc@®Bgd.t +t de r ot or
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Traditional IE2 induction motor

Traditional IE2 induction motor

Losses

100%

60%
Other
IR IR
Stator Stator

IE4 SynRM motor

IE4 SynRM motor

IE4 SynRM motor reduces losses up to 40 %

Figura60. GabaritH i

Cn general existt

trei

1 Rotor segmentafgura6l);
1 Rotor cu bariere de flux{gura62);
1 Rotor cu tole laminate axial (ALAFigura63).

e f IM gsiSBM[38L

ti puri de r d87p[39% e
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Figura6l. Rotor segmentd60]

ﬂu;g barriers
L « q axis

O —\ daxis
o) | >

.

-/ conventionally
| /Dﬁ ~._ (radially)

N laminated

rotor core

2p=4 poles
Figura62. Rotor cu bariere de flupQ|
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lamination -
N ayers . o nonmagnetic
: a.x1al/_lammat10n pole holder

J <« qaxis_—

Vv

—

// / \\. — insulation
/ ya —layer
|l." / p 2 . .
[N d axis
II %MH'“‘\ I\‘\ £ /«J ,/I/ |I
A e - - ]
'\\ \ ___F_ /! _x"JI
. N TS~/ )
AN \ G/ T nonmagnetic
AN \ f.f d T — . .
N\ (stluminum)
— .
| spider
2p=4 poles

Figura63. Rotor cu tole laminate axial (ALABO]

Numtr ul de perechi de pol i poate fi 2,4. ..,
densitate de cupl u ‘Hi un factor de putere ac
"ntrefierul ui sktr afpoer tmaldlordenadigreetizagsi]’d 5 0 Hi

— U pT (7.2)

Limii nductan™Ha de magnetizare dupt axa d;
Lgmii nductan™Ha de magnetizare dupt axa (.

Ob™i nerea raportul usie rpodatceato bd'Hinnterree tp Abd.uuctt carn
Pentru realizarea unei RSM cu rotor de tip ALA se folosesc tole de transformator montate in
alternan™HL cu el ement e i z adtfd teaizatfied rgibdizcntecanioc  'Hi
"n func™Hi e de numbtr ulPedd rpue rpeoamii rceea pdalrie catit nhe
pachetele de tole pot fi alternate cu f ©OHi i C

(60, [62]
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7.2. Descrierea maHinii electrice
Av ©nd | aiultobdiogrific,$ntacestproiectis al es o maHi nt el ectri c
variabilt cufrottomadgemetH pphmahenit i | i zatt p

eoliene/hidro,avand parametridlin Tabel6.

Tabel6. Parametrii nominali ai RSM

Puterea nominalt 0 =4[kwj;
Tensiunea nominal 5 =400 [V], conexiune stea;
Curentul nominal ) =9.56 [A];

Randamentul —=86.6p ;

Factorul de putere AT+G0,7;

Tura'™Hia nominalt T =1500 [rpmi;
Frecven™Ha nominal A =50 [Hz];
Rezisten™Ha stator 2 =12 m;

|l nductan"™a de mag , =0,2166 [H];

| nductmaadgHeae tdiez ar e , =0,027 [H].

Func™i onar ea

ma Hi ni i

ur mbt oar BY,¢60:e c ua Hi i

Figura64.

Ma Hi

nt sincront

redgeiti vt

“'n
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— 0 YQ (7.2)
— 0 YQ (7.3)
— 0 YQ (7.9)
W E
w 9 —sE (7.5)
w E
0 0 0
L —s=0 0 0 (7.6)
0 0 0
E
Y —sQ Q & E (7.7)
E
w Tfluxul total capbhkespunzttor fazelor
O Ttensiunile corelB@gunzttoare fazelor a,
Q@ icuren™i i coresbpcunzittori fazelor a,
Yirezisten™a statorict;
0O Tinducfaag#®éloe a, b, ¢ “"n func™H e de pozi "Hi
4 i cuplul electromagnetic;
PDinumbtr ul de perechi de pol i ;
—+pozi Ha rotorul ui
7.3. Schema de control
Schema de control e Figweabp rr e zanmtea tdte srrii reaiep iceol
electrice cu reluctan™™t variabil t, avond ca 1

(conexiunea 1) sau deHeromunajtdht di ml temsi ualbs &
(conexiunea 2).
Contr ol ul -acealizaein ddortlonate siscrone (dajilizand modelul matematic

prezentat in continuafé0], [63]:

— ® YO W (7.8)

— ® YO uw (7.9)
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Y n o O (7.20
o— Y Y Y (7.12)
0 — (7.12
0 — (7.13)
&) - WAT®HD— WAl §— — AT §— — (7.14)
® -0OEf— OOER— — ®wOER— — (7.15)
Pe baza schemei de control &iigura65, sa elaborat modelul de simulare Tn Matlab/Simulink a
sistemului maHi nt electrict (RSM), maHi nt de ¢
(Figura 66) . Acesta a fost creat astfel “nc Ot St

experimental.

V4
» — ﬁ
oF Speed | i1 i . encoder
— 3y > LAy . =7 7
reference - controller J0cr l:; PWM PWM { \‘\
'y . e O by Ny : [ RSM | 0,
speed iq «+ | generator | inverter \ /
o, _2d ) ‘lc > N y
A : 3 : :
”’T i, ia, | |b [P]
Ber \/a Vb 1/s
Position
and speed
estimation ——
measured 20
or estimated 1¢
measured o
or estimated ] €

Figura65. Schema de control

CorespondenSa donalekxmomhaekuhaoreal t se face

~MATS Ale — AT 6 —
- T PN PN L, . A 1
Y —s -1 OE+ OEF+ — OEL — . (7.16)
11 il
u R w v
WO E=V—-SN N TS (7.17)
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0 - OAl p— "OOE]— (7.19
0 :"oA I §— — OO0OER— — (7.19
O :"oA | §— — OO0OER— — (7.20)

7.4. Modelul sistemului de control

Pe baza schemei de control @iigura65, sa elaborat modelul de simulare Tn Matlab/Simulink a
sistemul ui maHi ntt edee catnrtircetn a(rReS M)I,M)ma Hicnonv er t

(Figura66). Acesta a fost creat astf el “nc Ot st foeé
experimetal.

580 b
[0 ——1d Vdc Gaind
Froms va* +f Vo2 Va
- a Sn la -
cosB sinf » Ve * Ib abc/af “ G[I:tlop?[?]
From16 Vb—'.—‘f abc/afabe  Va . Tbetz]
II’—'—> ot Sam » W | I
Reset Integrators 1d*
\e _/ ’ | Ve Ve
Sl ﬂﬂ Vabc- Vabe Valpha_beta
— Vabc®
Vabc_ref
Ig*
v Pa 4’@ From11 ¢ ¢
B> P@* S
From§ Te [Tela] > cosh, sinl < Tcos _sin]|
[Voeta] >—»\p T [;r;n]ﬂS ’ e ([301012]
From9
(s i
From? Preactiva
Fluxuri, Puteri
Figura66. Modelul de simulare Matlab/Simulink
741. Model ul ma Hi ni i sincrone cu reluctan™™t ve
Pe bazee ¢ u a ia Hiqm8) -i (7.20) s-a implementaimo d e | u | ma Hi ni i “no
prezentat iFigura67. , avOnd ca mbrimi de i®@traiHe: ctuphsl ur
Y, iar ca mkr i mi de i e Hi rCe : cugluleleetroritdignetica f,er e n’}
vtiezaunghiqul apbz{ H—=-a rotorul ui (
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N | Idg - la
» » flu) 1
labc
'I Idg - Ib
(uPsi_pmylLd flu)
ldg-lc
Fluxd - Id _..( 2 )
Tem
1
» ot a TsE »(3)
A w
‘ Gain4 Speed eq. P1*teta
1
g |-— b
teta
- Int. teta
pl™w
X
» 1/Lq »
lg*Fluxd
Fluxq -lg
p1 |L-

P1*eta

Figura67. Mo del ul Matl ab/ Si mulink al ma Hi ni i

7.4.2. Subsistemul de control

Sistemul prezentat TRigura 68. este bazat pe dout regul atoa

fiecare fiind de tip propor H onal integrator (
pentru invertor. Eca "Hi i1 | e pentru regul at o(a2)e(t.2@), deacueeuna
aferen e transformbri.i tensiuni | p¥r suctdate IfZ.23¢7r24) o n a t ¢
[60].Bloculderesetes f ol oseHt e pentru sincronizarea (re

@ QO 0 Q O 0Qo (7.21)

®w QO 0 Q O 0Qo (7.22

W= -wAl P— OE]— (7.23)

w= - OEj— WAl pH— (7.24)
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p(0.12
o >
ld* ‘

Kp
1) -}—b@ f
w71
Id Ki T Va
Discrete-Time
— fi »{ 1
NOT Integrator1 v) Valpha* O
Reset Vd* - Valpha*
Logical
Operator o
@ Gain4
< ¥ "
O— 2
» bx f s IR (OB e W
Kit Discrete-Time Vg* - Vbeta®
Integrator? Gain3
(D

Figura68. Subsisteral de control

7.4.3. Determinareaparametrilor energetici (P, Q, Hi ¥l

Determinarea parametrilor energetici: put er e

putere(cos) a f ost i mpl eme (V2R-((A28) Hit | mo d &Ihwdl ed & asH Mmu
este dat Tririgura69.

0 -0 wOo (7.25)
0 -0 o (7.26)
Y R-woO wo (7.27)
ATe0 — (7.28)
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V alpha num(z)
= den(z)
GotoB
@ Jb ! Transfer PT2.1 o
| alpha R
° Diide3 P_actval
Divide1
n.
»- ) num(z)
@ g’J den(z) ‘
V beta Gotod
Transfer PT2.2
@) s
= || s
g Goto2
) D)
Preactva
Rs2 m
Divide6 num(z]
- den(z)
> x Transfer Fen1 Terminatort
Divide2 ;]—; E : >
NiPoi R Cuplu
= Divided
Tom1

From2

Figura69. Determinarea parametrilor energetici

7.5. Rezultatele de simulare

Timpul de simulara fost ales pentruseputeas r mb r i i procesele tranzit
de curent(Figura70. - Figura77.). In al doilea set de grafiq&igura78. - Figura85.) au fcst redate

mtLri mi |l e caracteristice pentru cO©teva perioad
astfelna®teHst se ob™H nt regi mul nomi nal al gel
Rezul tatele de simulare sus'H mdab #ienemnand rper
4 T T T
—Id
2 —1q|T]
o |
2 _
Z
0-'47 1
il ]
8 —
-10 =
12 | L | 1 L | 1 L 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Time [s]
Figura70. Cur en™Hi i _ gqde referin™Ht 1d
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0.2

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Time [s]

Figura74. Puterea reactivt

1 I [ [ I I I

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Time [s]

Figura75. Factorul de putere

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Time [s]

Figura76 Cuplul electromagnetic
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1600

1400

1200

1000

800

n [rpm]

600

400

200

[A]

dq

-12

0 0.2 0.4

0.6 0.8 1
Time [s]

Figura77Vi t ez a

unghiul ar t

1.8

1.8 1.81 1.82

300

200

100 f

Vabc [V]

-100

-200

-300

Figura78.

1.83 1.84 1.85
Time [s]

Cur en™Hi i

de

refer.i

1.89

n "Ht

\ \
\ \ //

\ /
L/ \
\ /
| |

/ | \ /

\ [ \ \
[\ / \ )\
\ / \ /
| _

1.8 1.81 1.82

Figura79.

1.83 1.84 1.85
Time [s]

Tensiuni
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1.9

e

a,

b, c
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1.8 1.81 1.82 1.83 1.84 1.85 1.86 1.87 1.88 1.89 1.9
Time [s]

Figura80. Cur enfdizieldee apeb, c pe o perioadt

-4000 T I

-4100 — =

-4200

P [W]

-4300 ,

-4400 - .

4500 | 1 1 | | 1 | | 1
1.8 1.81 1.82 1.83 1.84 1.85 1.86 1.87 1.88 1.89 1.9

Time [s]

Figura81. Puterea activit pe o perioadt

5000 :

4500 — .

4000 — 3

Q [Var]

3500

3000 1 L 1 1 L 1 1 L 1
1.8 1.81 1.82 1.83 1.84 1.85 1.86 1.87 1.88 1.89 1.9

Time [s]

Figura82. Puterea reactivt pe o perioad
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0.7 . .

-0.72 = =

-0.74 = =

Cos¢

-0.76 [~ =

-0.78 = =

08 L | | | | | ! | I
1.8 1.81 1.82 1.83 1.84 1.85 1.86 1.87 1.88 1.89 1.9

Time [s]

Figura83. Factoruldgput er e pe o perioadt de 0,

-25 T T

S0 O @ O 0 @ @ @ ——F

Tem [Nm]

| 1 1 | | 1 | | 1
-35
1.8 1.81 1.82 1.83 1.84 1.85 1.86 1.87 1.88 1.89 1.9

Time [s]

FiguraB4. Cupl ul el ectromagnetic pe o0 pe

1600 :

1550 — =

1500

n [rpm]

1450 =

1400 1 L 1 1 L 1 1 L 1
1.8 1.81 1.82 1.83 1.84 1.85 1.86 1.87 1.88 1.89 1.9

Time [s]

FiguraB5. Tur aH a pe o perioadt de O,
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8. Modelarea Acumulatorilor Pb-Acid

Pentru a ob™Hi nleamwen @m®tdemmaideprseanus este | mpol
acumul atori st fie cOt mai complex, astfel " n
apropiatt de realitate.

Model el e echival ente pr opuse erigesuntidée mamalte ur £

tipuri. Un model standard ar fi modelul Thévefiitigura86) , car e con™Hi ne o0 sur
rezisten™HL seri e, O grupare par al,edmpoRedte pripent r
care se “ncearct simularea bateriei

Unelemodelesunt de ordin superiopent ru a putea simula c¢c©t mai

(Figura87. Exi sttt model e dinamice, nel i niegerpentrd n ¢
elementeldalin circuit(Figura88).Par amet r i i care apar “n scheme
Em T tensiunea de gol
RiRirezi sten™Hel e | a finalul descktrckbtridi

Ciicapacitate dinamickt de regim tranzient
lp T curent parazit

RoiRezi sten™tL internt
Unul dintre cele mai compl exe model e este
met odol ogi e de calcul al parametr i ltaareouilizare oi
crescutt pe toatt gama deFigara8p.r i de " nctktrcare
C
ov
A
44—
R
b
+ Rov
E v,
b<_> bt
O
Figura86. Modelul de baterielasicThévenin( st ©nga) ; cu .hi sterez|
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