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1. Generalitati

Generalitati asupra transformatorului electric

Se numeste transformator electric un aparat static de curent alternative care
transforma o putere electrica —putere primara — de anumiti parametrii, in alta putere electrica
— putere secundara — de parametrii schimbati, frecventa ramanand aceias .

Cei doi factori ai puterii —tensiunea si curentul - sufera prin transformare
schimbari inverse : daca tensiunea se micsoreaza, curentul se mareste si invers
.Circuitele electrice ale aparatului intre care are loc transferul de putere au numar
diferit de spire.

La baza functionarii transferului sta Legea inductiei electromagnetice.

Constructiv transformatorul are un miez de fier pe care sunt fixate infasurarile
izolate un fata de alta si fata de miez.

Infasurarea care primeste energie de la o sursa se numeste infasurarea primara,
cea cedeaza energie unei retele sau consumator infasurarea secundara.

Infasurarea racordata la reteaua de tensiune mai ridicata se numeste infasurarea
de inalta tensiune(l.T), cea racoradta la reteaua de tensiune mai joasa, infasurare de
joasa tensiune (J.T). Transformatoarele pot fi ridicatoare sau coboratoare de tensiune.

Principalele elemente constructive ale transformatorului sunt: sistemul magnetic,
infasurarile, prizele de reglaj ale tensiunii, izolatoarele de trecere si cuva(de ulei).
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Dupa numarul de faze transformatoarele pot fi monofazate sau trifazate. Dupa
numarul de infasurari se construiesc transformatoare cu 2 infasurari sau 3 infasurari.



Sistemul magnetic se executa din role de transofrmator(otel moale cu 5% Si
laminat) de grosime 0,3; 0,35 si 0,5 mm izolate cu lac. Este constituit din coloane
(portiunile pe care sunt dispuse infasurarile) si jug (servesc la inchiderea circuitului
magnetic).

Infasurarile se executa din conductoare de Cu sau Al electronic.

In general infasurarile se dispun pe cilindri izolati care asigura izolatia fata de miez.
Se utilizeaza 2 tipuri principale de infasurari: infasurari concentricetrice si infasurari
alternate.

Prizele servesc la modificarea numarului de spire (5%) a infasurarii de inalta
tensiune pentru mentinerea in secundar a tensiunii apropiata de cea nominala.

Priza principal a transformatorului (priza mediana) se numeste prize nominal.

Izolarea de trecere — asigura izolatia necesara buloanelor de borne ale
transformatorului care fac legatura intre infasurari si baze (retea).

Cuva sau carcasa - in interiorul ei se introduce miezul cu infasurarile. Daca in
afara de protectia miezului si infasurarile contine si ulei cu rolul de a asigura izolatia
si racirea se numeste cuva.

Regimul nominal al transformatorului este regimul definit de ansamblul valorilor
marimilor inscrise pe placuta indicatoare a transformatorului si care -caracterizeaza
functionarea in conditii prescrise (regimul de sarcina pentru care a fost proiectat).

Datele nominale ale transformatorului sunt:

- Puterea nominala — puterea aparenta la bornele circuitului secundar

- Tensiunea nominal primara — tensiunea care rezulta la bornele de faza ale
secundarului la mers in gol, primul fiind priza nominala si alimentat de la UIN

—U20 (V);

- Raportul nominal de transformare - raportul intre tensiunea primara si cea
secundara la mersul in gol;

- Tensiunea nominala de scurtcircuit — tensiunea aplicata unei infasurari, cealalta
fiind in scurtciruit astfel ca in infasurarea alimentata curentul sa fie nominal;

- frecventa nominal — 50 Hz in Europa

- randamentu

- schema si grupa de conxiuni.
Exista numeroase tipuri de transformare pentru utilizarile cele mai diferite. In
functie de utilizare putem avea:

- transformatoare special de putere - in distributia energiei in scopuri special;

- transformare pentru reglarea tensiunii;

- autotransformatoare;

- transformatoare de masura;

- transformatoare pentru incercari de izolatie de inalta tensiune.
Puterea maxima a transformatoarelor creste treptat, ajungand astazi la 190 MVA.

Determinarea raportului de transformare . Incercarile de mers in gol si de
scurtcircuit. Determinarea randamentului si a caderii de tensiune pe cale indirect.
1.Notiuni teortice



a)Raportul de transformare la un transformator se defineste ca raportul
dintre t.e.m de linie a infasurarii primite si t.e.m. de linie a infasurarii
secundare — cind transformatorul functioneaza in gol si este alimentat cu

tensiune nominala
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Neglijandu-se caderea de tensiune produsa in primar de curentul de mers
in gol
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b)Factorul de raportare se defineste ca raportul de spin pe faza ale
infasurarilor primara si secundara. Daca transformatoarele trifazate au aceias
conexiune exista:
2 2L 2.0

Indiferent de schema de conexiune exista intotdeauna:
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Pentru conexiuni diferite se obtine:
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In aceste relatii cu Uj si Uz s-au notat tensiunile de linie din primar si
secundar, raportul lor va reprezenta de transformare la bornele transformatorului,
iar cu Wi si W2 numarul spirelor pe faza ale celor doua infasurari.
c¢)Numarul de spire la o bobina a infasurarii, necesar deseori in calcule
sau la reparatiile transformatorului se poate determina tot prin masurarea
raportului de transformare. Pentru aceasta, deasupra infasurarii unei faze se
bobineaza un numar de spire Wp, uneia din cele doua infasurari, de obicei celei
primare | se aplica tensiunea nominal.
Masurand tensiunea U, indusa in infasurarea cu numarul de spire W, se poate
obtine:

Numarul de spire al celeilalte infasurari se obtine utilizand raportul de
transformare.



d) Proba de mers in gol

La mersul in gol al transformatorului, puterea Po abeorbita din retea
serveste pentru acoperirea pierderilor in fierul transformatorului si a celor din
cuprul infasurarii primare, cauzte de curentul Ijo.
Deci:

- - 2
Po ® Ppe * Pou 10 = Ppe * mry-Ij,

e) Proba de scurtcircuit

Se face la o tensiune redusa pentru a nu pune in pericol
transformatorul.

Deoarece fluxul la scurtcircuit

.
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este mult mai mic decat cel nominal(Uix<<Uin adica U1x=(5.5%-10%)U1n),la

aceasta incercare pierderile in fier se neglijeaza fata de pierderile in infasurari.
Puterea abeorbita la scurtcircuit Pk — serveste la acoperirea pierderilor in

cuprul infasurarilor, corespunzatoare curentului la care s-a facut incercarea adica:

Px=Pcu1 + Pcw2
La sarcina nominala:
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Factorul de putere scurtcircuit este:
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Componenta activa a tensiunii de scurtcircuit:
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f)Cu datele de putere la incercarile de mers in gol si scurtcircuit: se pot
determina randamentul transferului si caderea de tensiune in sarcina.Randamentul
transformatorului este dat de relatia:
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Schema de montaj pe baza careia se vor face masuratorile experimentale:
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IMPACTUL TRANSPORTULUI SI DISTRIBUTIEI ENERGIEI
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I.Introducere

Industria energetica, sub aspect cantitativ, se situeaza pe primul loc al surselor de gaze
nocive datoritd faptului ca toate insudtriilr necesita cantitafi mari de energie, iar obtinerea ei
prin combustie este legata de generarea de cantitati imense de poluanti( dioxid de sulf, oxid de
carbon, praf, etc).

Instalatiile electrice de inaltd tensiune, constituite, in principal, din linii electrice
aeriene §i statii de trnaformare i conexiune, au impact semnificativ asupra mediului datorita
atat complexitatii tehnice a instalatiilor, cat si suprafetelor de teren ocupate si lungimea
liniilor electrice.

Este afectat in mod direct astfel, echilibrul natural pe intreg lantul energetic: extractie,
instalatii de conversie (producere de energie electrica), acumulari de apa (baraje de acumulari
hidroenergetice etc.) transport, distributie si utilizare a energiei electrice.

Din acest punct de vedere, un risc/pericol aparte, il constituie poluarea
electromagnetica, la care suntem supusi zi de zi, stari generate de utilizarea nelimitata: a
telefoanelor portabile fara fir; calculatoare fixe/portabile, cu ecrane plate/tuburi catodice; linii
de inalta tensiune; antene de emisie/receptie.

Consumul de energie este determinat, in ansamblul sdu, de:

- populatie;

- nivelul de dezvoltare al societatii, respectiv calitatea vietii;

- eficienta consumului de energie.

Aplicarea tehnologiilor de depoluare (tehnologii curate) reprezintd astazi o necesitate.
O tehnologie de depoluare intervine sa nivelul emisiilor inregistrate in aval de procesul initial.
Principalul obiectiv al aplicarii acestora este ca emisiile din aer, apd si deseuri rezultate
datorita functionarii instalatiilor energetice,sa corespunda reglementarilor in vigoare.

Schema de principiu a lantului energetic sursd-consumator este ilustratd in figura de
mai jos.

Consumul final de energie se realizeazd sub numeroase forme: energie electricd,
energie termica, energie chimica a combustibililor pentru alimentarea instalagiilor individuale
de incalzire si pentru alimentarea motoarelor autovehiculelor s.a.

Efectele pe care le au toate fazele explicate in schema de mai jos sunt :

- efecte specifice;

- elemente toxice stabile;

- elemente radioactive;

- poluarea apei si modificari hidrologice;

- schimbari climatice;

- ploaia acida;

- efecte conexe;

Aceste efecte pot avea diferite grade de intensitate cuprinse intre neglijabil, slab,
semnificativ, mare si terminand cu foarte mare.
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Fig.1.Schema lantului de utilizare a energiei primare

2. Modalitati de manifestare a impactului transportului energiei electrice in faza
de constructie si de exploatare-mentenanta a instalatiilor

Tipul
impactului

Modalitati de manifestare (efecte)

In faza de constructie

Fizic

- deschidere noi cai de acces, decopertari si excavatii ale solului;
- afectarea florei si fragmentarea habitatului faunei salbatice;

- ocuparea terenului cu organiczarea de santier, inclusiv depozite;
- generarea de deseuri.

Chimic

- utilizarea diverselor produse chimice;

- poluarea solului sau a apelor prin scapari accidentale de ulei si alte
substante chimice din echipamente;

- emisii in aer de la instalatiile de incalzire sau mijloace de transport

Sonor

- zgomotul produs de mijloacele de transport

Socio-economic

- perturbare activitati sociale, inclusiv mutatii de populatie.

In faza de exploatare-mentenanti

Fizic

- ocuparea terenului cu L.E.A si amplasamentele statiilor;

- defrigarea sistematica a vegetatiei,

- afectarea habitatului faunei salbatice;

- obstacole in calea pasarilor calatoare;

- potentiale accidente manifestate prin arsuri sau electrocutari.

Electromagnetic

- efecte sonore si luminoase ale fenomenului corona;

- perturbatii ale sistemelor de radio si televiziune;

- influente asupra instalatiilor de telecomunicatii sau aaltor retele
electrice la incrucisarile ti apropierile de acestea;

- efectele campului electromagnetic asupra fiintelor vii.

Vizual

- afectarea peisajului

Sonor

- zgomotele produse de functionarea sau vibratia elementelor RET;
- Zgomotele produse de fenomenul Corona (la L.E.A. de foarte
inaltd tensiune) sau de transformatoare;




Psihic - teama provocatd de apropierea si de efectele vizuale si sonore ale RET

Chimic - poluarea solului sau a apelor trin scapari accidentale de ulei si alte
substante chimice;

- poluarea aerului prin emisii de la centralele termice, mijloace auot,
baterii de acumulatoare, hexaflorura de sulf;

- generarea de ozon §i de oxizi de azot prin efect corona de inalta
tensiune.

Mecanic - pericol potential de coliziune cu aparate de zbor;

- pericol de cadere in apropierea sau la traversari de drumuri, cai
ferate, ape, cladiri, etc;

- pericol de incendiu ca urmare a deteriorarii izolatiei sau a atingerii
accidentale a conductoarelor de obiecte sau de vegetatie uscata.

3.Impactul distributiei energiei electrice asupra mediului

Activitatile de baza desfasurate in cadrul activitatilor de distributie a energie electrice
includ in majoritate o serie de procese cu efectre directe asupra mediului: lucrdri noi de
investitii, reparatii, reabilitari, la care trebuie sa se {ind seama inca din faza de proiectare, de
zonele de agresivitate a mediului sau de poluarea acestuia, precum si de conditiile de executie
si de regimul de functionare; lucrari in regim de urgentd sau in caz de incidente/avarii, in
dacrul carora mediul poate fi afectat prin utilizarea initiala a unor constructii de interventie;
actiuni de depozitare ale echipamentelor retelelor de 110kV, MT, JT si retrase din exploatare,
care necesitd amenajarea unor spatii speciale, conform cu prevederile legale de mediu,
securitate s1 medicina muncii; lucrari privind asigurarea compatibilitatii electromagnetice a
retelelor de distributie cu obiectivele Invecinate sau cu cele din sistem.

Principalele tipuri de impact al instalatiilor electrice de distribugie asupra mediului
sunt:

- impactul asupra organismesor vii, provocat de campul magnetic, zgomotul acustic,
substantele toxice, deseuri, etc.

- impactul asupra terenului afectat, in conditiile de functionare normala sau in regim de
avarie a instalatiilor, precum si in conditiile de executie a lucrarilor de reparatii,
reabilitare, tehnologizare sau lucrari noi;

- impactul asupra obiectivelor industriale, constructiilor, drumurilor, liniilor electrice,
podurilor, conductelor invecinate;

- impactul datorat receptiilor de radio si televiziune, in cazul coexistentelor instalatiilor
electrice si RTV, apropierea sau paralelismelor;

- impactul datorat incompatibilitatii electromagnetice, domeniu nou cu implicatii
deosebite pentru instalatiile electrice amplasate Tn zone aglomerate, cu densitate mare
de populatie sau alte obiective;

Principalele fenomene electromagnetice care pot produce perturbatii electromagnetice
sunt: # fenomene de joasa frecventd, adica armonici, inter-armonici, tensiuni de semnalizare,
fluctuatii de tensiuni (flicker), ruperi si intreruperi ale tensiunii(dips), dezechilibru al
tensiunii, variatii ale tensiunii retelei, tensiuni induse de joasa frecventa, etc.

#fenomene de joasa tensiune radiate: cAmpuri magnetice, campuri electrice;

#fenomene de 1naltd frecventd conduse: tensiuni sau curenti indusi In regim
permanent; tensiuni tranzitorii unidirectionale, tensiuni transzitorii oscilante;

#fenomene de inaltd fracventa radiate adica, cAmpuri magnetice, campuri electrice,
campuri electromagnetice in regim permanent sau tranzitoriu;

#descarcari electrostatice (DES) adicd incarcarea electrsotatica a corcpurilor izolate
electrice;

#impuls electromagnetic nuclear:explozie nucleara in atmosfera.




- impactul vizualsi psihologic in cazul instalatiilor cu structuri necompactizate,

inestetice sau amplasate pe mai multe culoare invecinate.

4.Reducerea impactului transportului si distributiei energiei electrice
Prevenirea si reducerea efectelor negative asupra mediului datorate instalatiilor si

echipamentelor din retelele de distributie a energiei electrice are ca directitii principale:

asigurarea unei protejari corespunzatoare a ecositemelor si organismelor vii prin
eliminarea unor echipamente greoaie prin compactizarea echipamentelor din
componenta LEA si statiilor electrice, cresterea rapiditafii si securitatii interventilor;

utilizarea unor tehnologii moderne de mentenantd (lucru sub tensiune, utilizarea
stalpilor de interventie, stalpi LEA cu structuri compactizate, siluete zvelte si baze
inguste, intreruptoare cu vid sau SF, scheme de conexiuni cit mai simple pentru

statii, transformatoare de putere comapcte, limitarea cAmpurilor electrice i magnetice,
etc.)

cresterea gradului de protectie a obiectivelor insudtriale, a constructiilor, etc.

masuri preventive si corective in exploatarea §i mentenanta instalatiilor prin
remedierea urmatoarelor defecte: uzurd prin frecare sau corodare, deteriorari cauzate
de pierderea stabilitatii termice, supratensiuni, deteriorari din cauza erorilor de
fabricare si montare, supratensiuni mecanice, montare necorespunzatoare, distrugeri,
etc.
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DETERMINAREA GRUPEI DE CONEXIUNI A TRANSFORMATORULUI
ELECTRIC TRIFAZAT
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I. Introducere

In conformitate cu STAS 1703-67 bornele infasurarilor transformatoarelor electrice se noteaza cu
litere mari pentru inalta tensiune si cu litere mici pentru infasurarea de joasa tensiune (fig.1).

In cazul infasurarilor plasate pe aceeasi coloana a circuitului magnetic, pentru reprezentarea tensiunilor
in planul complex, trebuie tinut seama atat de modul de notare al bornelor cat si de sensul de bobinare a
infasurarilor. Prin conexiune se intelege modul de conectare galvanica a infasurarilor. Cele mai raspandite
scheme de conexiuni sunt stea,triunghi,zig-zag. Modul de legare a bornelor si diagramele fazoriale sunt aratate

in fig. 1.
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Fig.1 Grupe de conexiuni si diagrame fazoriale

Pentru aceste scheme se utilizeaza simbolurile Y,D,Z, pentru infasurarile de inalta tensiune si y,d,z,
pentru infasurarile de joasa tensiune.

Daca punctul comun al conexiunilor (Yy) , (Zz) este scos pe capacul transformatorului, atunci in mod
corespunzator schema se noteaza (Yo, Yo).

Deoarece intr-un sistem energetic transformatoarele functioneaza in paralel, pentru a se evita diverse
erori la conectarea in paralel se introduce notiunea de ,,grupa de conexiuni”.

Prin grupa de conexiuni se intelege, conexiunile posibile ale transformatoarelor trifazate care au acelasi
unghi de defazaj intre tensiunile de linie primare si secundare masurate intre borne analoage (de exemplu AB si
ab) la mersul in gol.

Unghiul de defazaj dintre tensiunile de linie primare si secundare ,, 6 depinde de sensul de bobinare al



celor doua infasurari, de pozitia capetelor fazelor si de modul de legatura a acestor faze.

Schemele de conexiuni Y,D,Z, se incadreaza in 12 grupe de conexiuni: in acest caz, defazajul dintre
tensiunile masurate la bornele analoage poate varia din 30° in 30° in domeniul 0-360°.

Avandu-se in vedere aceasta situatie, pentru definirea grupei de conexiune pot fi considerate indicatiile
acelor unui ceasornic; indicatorul mare (minutarul) se asociaza cu fazorul tensiunii inalte, care este fix pe
cadran in dreptul cifrei 12; indicatorul orar (acul mic) se asociaza cu fazorul tensiunii joase si poate sa ocupe
una din cele 12 pozitii, astfel incat sa indice intotdeauna ora exacta. Din aceasta cauza pentru desemnarea
grupei de conexiuni se folosesc numere intregi de la 1 1a 12.

Pentru stabilirea grupei de conexiuni a unui transformator in functie de schema de conexiune si de
notatiile bornelor vom considera ca sensul din bobinaj (t.e.m induse) pentru infasurarile transformatorului este
acelasi.

In literatura tehnica grupele de conexiuni se noteaza prescurtat in felul urmator Y/y - 12, Y/d - 11, D/d
- 6 etc. Simbolul grupei se citeste in felul urmator : numaratorul fractiei indica schema de conexiune a
infasurarilor de intalta tensiune, numitorul fractiei indica schema de conexiune a infasurarilor de joasa tensiune,
numarul care insoteste fractia exprima defazajul dintre tensiunele la bornele analoage ala infasurarilor de inalta
si joasa tensiune.

Pentru o mai clara reprezentare a diagramelor fazoriale s-au considerat bornele A, a legate electric.

In tabelul din fig.2. sunt reprezentate schemele de conexiune cu ajutorul carora pot fi realizate cele 12
grupe de conexiune.

Problema determinarii grupei de conexiuni poate apare la exploatare in cazul cand conexiunea unui
transformator nu este indicata si se impune determinarea experimentala a acesteia, sau in fabricile constructoare
de transformatoare , de a verifica corectitudinea legaturilor interne ale infasurarilor.

II. Chestiuni de studiat
Se vor determina grupele de conexiuni la un transformator trifazat - in functie de schema de conexiuni

a infasurarilor si de notatiile(marcarea) bornelor , pentru urmatoarele conexiuni : Y/y ; Y/d; D/d; Dly;
Y/z; D/2.
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Fig. 2. Schema electrica de lucru
IV. Concluzii
Incercarea implica urmatoarele faza de lucru:

1. Se masoara tensiunea U si Ucc. Aceste tensiunipentru toate grupele de conexiuni trebuie sa fie
egale.

2. Se masoara tensiunea Ucg si se verifica daca este egala (=) , mai mare (>), sau mai mica (<) decat
tensiunile Upg = Uec (Ucs >/ < Upp).

3. Pe de alta parte, din diagramele fazoriale ale tensiunilor grupelor de conexiuni , tensiunile specificate
mai sus pot fi calculate in functie de tensiunea Uag sau Ugp si raportul de transformare k=Uap / Ui, Expresiile
de calcul pt toate grupe de conexiune sunt date in tabelul din fig/2.10:

4. Datele obtinute prin masurare se comparat cu cele calculate, grupa de conexiune determinandu-se
cand cele doua serii de date( experimentale si de calcul) sunt aceleasi.

Daca nu sunt aceleasi pentru nici o grupa de conexiune, inseamna ca marcarea bornelor sau
legaturilor interne ale infasurarilor nu sunt corect executate.
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Capitolul 1

Notiuni generale

1.1 Introducere

Sistemele fotovoltaice realizeaza conversia directa a energiei radifiei solare in energie
electrica, fara o poluare sonora si fara emisia unor gaze poluante in mediul ambiant. Sistemele
fotovoltaice au fost folosite la inceput pentru a echipa satelitii, dupa aceea pe scard mai larga
la echiparea ceasurilor electronice precum si a unor calculatoare. In ultimii 20 de ani sute de
mii de sisteme fotovoltaice au fost instalate in toatd lumea. Ele sunt folosite in orage mici,
precum si 1n sate in care implementarea unui astfel de sistem este mai rentabild decat
conectarea la reteaua electrica sau folosirea de baterii / minigeneratoare de curent. Astfel de
sisteme au functionat perioade lungi de timp in domenii ca pomparea apei, electrificarea unor
localitati sau case izolate, gestionarea unor rezerve de apa, aparate de taxat pentru parcari,
telecomunicatii sau protectie catodica. Totusi, in ciuda succesului acestor sisteme in toatad
lumea piata lor reprezintd numai un procent mic din ceea ce ar putea reprezenta piata de
sisteme independente. Motivul principal nu este atit unul care tine de tehnologie cat lipsa de
informatie. Existenta sistemelor fotovoltaice si rentabilitatea implementarii lor, atat la nivel
urban cat si rural nu este cunoscutd de potentialii utilizatori. Deasemenea, existd conceptii
gresite privind tehnologia fotovoltaica, ca de exemplu ideea ca sistemele fotovoltaice
functioneaza numai in lumina solara intensa, tehnologia este prea sofisticata sau ideea ca ar fi

prea scumpa comparativ cu extinderea retelei electrice.



Un panou solar fotovoltaic spre deosebire de un panou solar termic transformd energia

luminoasa din razele solare direct in energie electrici. Componentele principale ale panoului

solar reprezinta celulele solare.

Panourile solare se utilizeazd separat sau legate in baterii pentru alimentarea

consumatorilor independenti sau pentru generarea de curent electric ce se livreaza in reteaua

publica.

Un panou solar este caracterizat prin parametrii sdi electrici cum ar fi tensiunea de mers in

gol sau curentul de scurtcircuit.

Pentru a indeplini conditiile impuse de producerea de energie electrica, celulele solare se

vor asambla 1n panouri solare utilizand diverse materiale, ceea ce va asigura:

protectie transparentd impotriva radiatiilor si intemperiilor

legaturi electrice robuste

protectia celulelor solare rigide de actiuni mecanice

protectia celulelor solare si a legaturilor electrice de umiditate

asigurare unei raciri corespunzatoare a celulelor solare

protetia impotriva atingerii a elementelor componente conducatoare de electricitate

posibilitatea manipularii $i montarii usoare

1.2 Constructia unui panou solar obisnuit

Un geam (de cele mai multe ori geam securizat monostrat) de protectie pe fata expusa
la soare,

Un strat transparent din material plastic (etilen vinil acetat, EVA sau cauciuc siliconic)
in care se fixeaza celulele solare,

Celule solare monocristaline sau policristaline conectate intre ele prin benzi de cositor,
Caserarea fetei posterioare a panoului cu o folie stratificatd din material plastic
rezistent la intemperii fluorura de poliviniliden (Tedlar) si Polyester,

Priza de conectare prevazutd cu diodd de protectie respectiv dioda de scurtcircuitare
(vezi mai jos) si racord,

O rama din profil de aluminiu pentru protejarea geamului la transport, manipulare si

montare, pentru fixare si rigidizarea legaturii



Caracteristicile unui panou solar sunt:

e Tensiunea de mers in gol Uoc

o Curent de scurtcircuit Isc

o Tensiunea in punctul optim de functionare Uwmpp

o Curentul in punctual de putere maxima Impp

e Putere maxima Pmpp

e Factor de umplere FF

o Coeficient de modificare a puterii cu temperatura celulei

e Randamentul celulei solare 1

Incapsulare durabila a elementelor componente are o importantd foarte mare deoarece
umiditatatea ce ar putea patrunde ar afecta durata de viata a panoului solar prin coroziune si

prin scurtcircuitarea legaturilor dintre elementele prin care trece curent electric.
Dioda pentru mers in gol (Bypass)

Daca se conecteaza mai multe module in serie, este necesar sa montam cate o dioda
antiparalel cu fiecare panou. Curentul maxim si tensiunea de strapungere ale diodei trebuie sa
fie cel putin egale cu curentul si tensiunea panoului. De multe ori se utilizeazd diode de
redresare de 3 Amper / 100 Volt. Dioda pentru mers n gol este conectatd la bornele de
legatura ale fiecarui panou astfel incat in regim normal de functionare (panoul debiteaza
curent) are la borne tensiune inversa (catodul diodei legat la polul pozitiv al panoului). Daca
panoul ar fi umbrit sau s-ar defecta nu ar mai debita curent, polaritatea tensiunii la borne s-ar
schimba si acesta s-ar defecta, sau in cel mai bun caz randamentul acelui lant de module ar

scadea. Acest lucru este Tmpiedicat de dioda bypass care preia curentul in acest caz.
Alte tipuri de panouri

e panouri laminate sticla-sticla

e panouri sticla-sticla utilizand rasini aplicate prin turnare

e panouri cu strat subtire (CdTe, CIGSSe, CIS, a-Si) pe suprafete de sticla sau aplicate
ca folie flexibila

e panouri concentrator; lumina solard se concentreaza cu ajutorul unui dispozitiv optic
pe celule solare de dimensiuni mai mici. Astfel utilizand lentile comparativ mai ieftine

pentru a crea un fascicol de lumind mai subtire, se economiseste material



semiconductor care este mai scump. Sistemele cu concentrator sunt utilizate de cele
mai multe ori la celule solare din semiconductori pe baza de elemente din grupa III-V.
Pentru ca utilizarea lentilelor impune ca razele solare sa cada perpendicular pe acestea,
va fi nevoie de un sistem de orientare mecanica in functie de pozitia soarelui.

e Colector cu fuorescentd. Acest tip deosebit de panou solar transformd lumina
incidenta, prin intermediul unui strat de material sintetic, in radiatie de o lungime de
undi acordatd pe frecventa de absorbtie maxima din celula solari. In acest scop
absorbitd de pigment si reemisd cu o lungime de undd mai mare. Aceastd lumina
generatd paraseste stratul de material sintetic doar pe o anumitd directie bine
determinatd pe toate celelalte directii fiind reflectetd si astfel retinuta in material. Pe
directia emisie se ageaza celulele solare ce sunt optimizate pe lungimea de unda emisa
de pigment. Prin aplicare mai multor straturi de material sintetic si celule solare
acordate pe lungimi de unda diferite, se poate mari randamentul deoarece se poate

acoperi un spectru mai larg decat cu panourile solare obisnuite.

1.3 Fabricarea panoului solar

Fabricarea incepe intotdeauna de pe partea activa expusa la soare. La inceput se pregateste
si se curdtd un geam de marime corespunzatoare. Pe acesta se ageaza un strat de folie de etilen
vinil acetat, EVA adaptat profilului celulelor solare utilizate. Celulele solare vor fi legate cu
ajutorul benzilor de cositor in grupe (siruri - strings) care mai apoi se ageaza pe folia de EVA
dupi care se face conectarea grupelor intre ele si racordarea la priza de legatura prin lipire. In
final totul se acopera cu o folie EVA si peste aceasta o folie tedlar. Pasul urmator consta in
laminarea panoului in vacuum la 150 °C. In urma laminarii din folia EVA plastifiata, prin
polimerizare, se va obtine un strat de material plastic ce nu se va mai topi si in care celulele
solare sunt bine incastrate si lipite strans de geam si folia de tedlar. Dupa procesul de
laminare, marginile se vor debavura si se va fixa priza de conectare in care se vor monta
diodele de bypass. Totul se prevede cu o ramad metalica, se masoara caracteristicile si se

sorteazd dupd parametrii electrici dupa care se impacheteaza.



Celule Solare ( Solar Cells)

Foarte multe celule solare compuse din diverse materiale au fost dezvoltate in ultimii
ani. Marea majoritate a celulelor sunt fabricate din siliciu. Celulele sunt clasificate ca si

cristaline sau thin film.

-5

Celulele cristaline sunt ,,felii taiate” din lingouri sau ,,piesa turnatd” de cristale din
siliciu, iar celulele thin-film contin straturi foarte subtiri din material ieftin ( sticla, inox sau

plastic).

O celula solard constd din doud sau mai multe straturi de material semiconductor cel
mai Intalnit fiind siliciul. Aceste straturi au o grosime cuprinsa intre 0,001 pana la 0,2 mm si
sunt dopate cu electron pentru a forma jonctiuni ,,p” si ,,n”. Aceasta structura e similard cu a
unei diode. Cand acest strat de siliciu este expus la lumina se va produce o ,,agitatie” a

electronilor din material si va fi generat un curent electric.

Curentul generat de o singura celuld este mic dar combinatii serie, paralel al acestor
celule pot produce curenti suficienti de mari pentru a putea fi utilizati. Aceste celule de obicei

sunt incapsulate in panouri care le ofera rezisten{d mecanica si la intemperii.

Randamentul acestor celule solare si module este dependentd de tehnologia (material)
folosita. Materiale diferite i combinatii produc o ratd a randamentului diferitd. Randamentul
teoretic maxim care poate fi atins este de aproximativ 42 % pentru materialele cunoscute in
prezent. Sunt unele materiale de top care nu sunt prezentate in figura de mai sus si care sunt
utilizate In industria spatiala.

Din experienta putem spune ca materialele utilizate in laborator au o eficienta cu cel
putin 30% mai mare decét cele utilizate in productia industriala. In general dureaza intre 5- 10

ani pentru ca un material testat in laborator sd ajunga pe piata comerciala.

Module solare (Solar Modules)

Asa cum am precizat anterior , celulele fotovoltatice sunt interconectate pentru a
forma module si sunt agezate intre douad starturi ( unul transparent si altul protector) pentru a
forma un panou solar. Puterea electrica acestor module variaza intre SW si 200W si uneori si
pana la 300W. Modulul solar fiind ,,caramida” de constructie a unui sistem fotovoltaic

pentru a obtine puterea dorita.



Putem face urmatoarele observatii pentru modulele cunoscute:

. aproape toate celulele sunt fabricate din siliciu
. cea mai comuna tehnologie este cristalina
. thin cells este o tehnologie cu mare potential

Avantaje si dezavantaje

Avantaje:

Romania are un potenpial anual de utilizare a energie solara in sisteme fotovoltaice de
1200 GWh. Prin utilizarea acestuia ar fi eliminat consumul a 103,2 mii de tone echivalent
petrol.
Un avantaj major al panourilor solare este faptul ca au teoretic o durata de viata nelimitata.
Dezavantaje:
- pret mare de achizitie la producatori distribuitori si implicit cost ridicat de productie;

- sunt functionale numai in timpul zilei.

Capitolul 11

Radiatia solara

2.1 Introducere

Fuziunea nuclear solard elibereazd o cantitate impresionanta de energie(estimate la
3.47*10%*kW). Pamantul isi primeste, practice, toatd energia de la Soare sub formi de radiatie
electromagnetic. Radiatia incidenta la o distantd egala cu distanta medie solara la extremitatea
atmosferei pe un plan normal este constanti solardi =1360W/n%(1), fiind o functionald de

pozitia orbitala a Pamantului.

Radiatia solari incidenti pe panourile solare inclinate de pe suprafata terestra.

Pentru a madrii cantitatea de energie pe care o receptioneazd marea majoritate a
instalatiilor solare, ele nu sunt asezate orizontal, ci pe plan inclinat. Unghiul optim pentru
asezarea panourilor solare este de cele mai multe ori egal cu latitudinea la care este agezata

instalatia solard, iar orientarea este spre Sud.



Pentru ca panourile care nu sunt asezate orizontal, pe langa radiatia solara directa si
cea difuza mai poate aparea o componenta a radiatiei solare, cea reflectata de sol (precum in
!

figura 3)
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Figura 2.3. Radiatia solara directa, difuza sau reflectata de pamant pe un panou

inclinat.
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Celulele fotovoltaice

Principiul de functionare al celulelor fotovoltaice.

Efectul fotovoltaic este legat de jonctiunea p-n a doua materiale semiconducatoare de

tip p si de tip n . In figura prezentata schematic jonjtiunea p-n pentru siliciu.

P N
SILICIU | SILICTO

ANOD CATOD

Figura 3.1 Prezentarea schematica a jonctiuni p-n pentru siliciu.



Daca in cristalul unui material se inlocuieste un atom al siliciului cu un atom
pentavalent A sau P (operatiunea de dopare a siliciului), atunci cei cinci electroni ai stratului
de valentd vor satisface cele patru legaturi covalente ale atomului de siliciu inlocuit. Al
cincilea electron poate trece usor peste banda interzisa in banda conductoare. Substantele
folosite pentru substitutie se numesc substante donoare (dopante), iar semiconductorul astfel
obtinut se numeste n-negativ.

Daca Si este dopat cu un atom trivalent B sau Al cei trei electroni de valentd vor
satisface doar trei legituri covalente ale atomului. In acest mod se creeazi legituri cu
electroni lipsa(goluri). Semiconductorul se numeste p-pozitiv. Purtdtorii de sarcind alcaror
numadr este majoritar poartd numele de purtdtor majoritar. Se poate defini, in mod similar,
notiunea de purtdtor minoritar.

In apropierea unei jonctiuni p-n are loc difuzare a purtitorilor de sarcind majoritari in
regiunea unde ei sunt minoritari. In acest modse stabileste oregiune cu sarcini spatiald
pozitiva in regiunea n si o altd regiune cu sarcind negativa in regiunea p. Intre cele doui
sarcini apare un camp electric orientat de la semicondutorul n céatre semicondutorul p. Se
stabileste astfel o bariera de potential care Tmpliedica difuzia purtatorilor de sarcind prin
jonctiune. In consecintd, dupa o miscare initiald de purtitori majoritari intr-un sens (curent de
difuzie) si minoritari in sens opus (curent de drift) se realizeza un echilibru dinamic in care
jonctiunea prezintd doud zone neutre separate printr-un camp electric (cu un potential de
barierd).

Cand un foton loveste jonctiunea, se intampla urmatoarele fenomene:

e fotonul traverseazd materealul dacd energia lui este mai mica decat energia
necesara unui electron pentru a trece de pe banda de valenta pe banda de conductie;

e fotonul este absorbit (in caz contrar celui de mai sus). Fotonul creeaza o pereche de
electroni — gauri. Daca energia fotonului este mai mare decat cea necesara pentru
,eliberarea” unui electron, cristalul se incalzeste;

O data perechile electroni — gauri formate in jonctiunea p-n, atat electronii, cat si
gaurile sunt libere sa se miste in cristal.Campul electric format va atrage electronii in zona
catodica si gaurile in zona anodicd a jonctiunii, formand astfel un curent continuu, care poate
fi folosit de catre un consumator. Modul de circulastie al sarcinilor intr-o celuld fotovoltaica

este schematizat in figura 2.
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Figura 3.2. Modul de circulastie al sarcinilor intr-o celula fotovoltaica

Celulele fotovoltaice sunt conectate in circuitele electrice serie sau / si paralel pentru a
produce tensiuni, curenfi si puteri mai mari. Modulele fotovoltaice sunt formate din celule

imbracate Tn materiale protectoare. Aceste sisteme sunt componentele de baza ale instalatiilor.

Principiul de cuplare al instalatiilor este prezentat in figura 3.
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Figura 3.3. Modul de formare al instalatiilor fotovoltaice.



Capitolul IV

Baterie electrica

Bateria este un mediu electrochimic de stocare a energiei. La descarcare se transforma
energia chimici (stocatd) in energie electricd cu ajutorul unei reactii (redox) electrochimice.™
De la inventarea primei baterii, asa numita pila voltaica, in anul 1800 de catre fizicianul

italian Alessandro Volta, si, in special, de la aparitia celulei Daniell in 1836, bateriile au

devenit o sursd de electricitate comuna multor aplicatii atit din aria casnica, cat si din aria
industriald. Conform unei estimirii realizate in anul 2005, industria dedicati acestora

genereazi la nivel global 48 de miliarde de dolari americani, cu o crestere anuald de 6%,

Baterii A 9V, AA, AAA si AAAA:

Exista doud tipuri principale de baterii: baterii primare (baterii de unica folosintd) si baterii

secundare (baterii reincarcabile). Bateriile pot capata forme diverse.

Bateriile alkaline reincabile:

Dupa cum stiti, exista si baterii care dupa epuizare se pot reincarca cu ajutorul unui dispozitiv
special - incarcatorul. Trebuie 1nsa spus ca bateriile alcaline reincarcabile isi pierd cu fiecare
reincdrcare cate un pic din capacitatea de a stoca energie si, incet-incet, devin inutilizabile.
Pretul relativ mare al bateriilor reincarcabile face ca cei mai mulfi consumatori sd cumpere cu

precadere baterii obisnuite, de unica folosinta.



Capitolul V

Modul de lucru

Pentru acest proiect am ales sa facem o baterie externa pentru telefon care o putem Incarca cu
ajutorul energiei solare care este pretutindeni si care poate fi exploatata foarte usor doar
folosind niste panouri fotovoltaice.

Pentru a realiza aceasta baterie externa vom folosi 4 bateri reincarcabile( de un voltaj
1.2V una si toate 4 adunate la un loc obtinand un voltaj de 4.8V) pe care le vom lega in
paralel si 4 panouri fotovoltaice reincércabile care le vom lega in serie. Bateria telefonului se
poate incarca si de la 3V deci la conectarea acestuia la bateria noastra externa se va incarca.

Pentru a putea folosi acest dispozitiv si ca o baterie externa vom atasa un cablu USB
langa cablul pe care il introducem in telefon( mufa pentru telefon) pentru a putea conecta
acumulatorul la o sursa de curent cum ar fi calculatorul sau printr-un acumulator ca cele
pentru telefon sa reincarcam bateriile atunci cand nu avem la dispozitie energie solara care sa

faca acest lucru pentru noi si pentru a ne fi mai util dispozitivul.

&€—— Panou Solar

Baterie

V4

Legatura in paralel este: Legatura in serie este:
Se leaga +la + si - la -, astfel sa parteze Se leaga +la-.

voltajul de 1.2V. (in cazul nostru se aduna
Mufa pentru telefon  1.2V+1.2V+1.2V+1.2V=4.8V)



Simularea circuitelor de c.a. trifazat cu ajutorul instrumentatiei virtuale
DICSOK ADRIAN - SE11
SUMLANSCHI-OROS DORIN - 121

Coordonator: Conf. univ.dr.ing. Liliana Samoila
1. Generalitati privind circuitele de c.a. trifazat

Sistemul trifazat este simetric daca sunt indeplinite conditiile urmatoare:
¢ Valorile efective ale marimilor sistemului sunt egale;
e Defazajele dintre doua marimi consecutive sunt egale.

In complex, marimile trifazate se reprezinta cu ajutorul operatorului “a”.
2r_ 1, A3

;2T 2m .o
a= & —=cos— +j sin ]
3 3 3 2 72

Sistemele simetrice de tensiuni §i curen{i sunt reprezentate in figura l.a pentru

succesiunea directd a fazorilor, i in figura 1.b pentru succesiunea inversa a fazorilor.

A
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Fig. 1 Reprezentarea in planul complex a sistemului de tensiuni si curenti trifazati

a. — in succesiune directd; b. — in succesiune inversa.

Existd doua tipuri de conexiuni trifazate: in stea si in triunghi atat la generatoare cat si
la receptoare.

In figura 2 este reprezentati o conexiune stea. Dacd impedantele de pe cele trei faze
ale receptorului sunt egale se obtine un sistem echilibrat : £, = Zp=Z

Intrucat tensiunile de linie sunt egale: Uap=Upc = Uca Tensiunile de faza sunt egale

siele: Un=Up=Uc . Atunci si curentii de faza sunt egali : [a= Iz =Ic.



=
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Fig. 2 Receptor conectat in stea

Din configuratia conexiunii stea se observa ca curentii de faza coincid cu curentii de
linie : Ir= I¢ iar relatia dintre tensiunea de faza si tensiunea de linie pentru conexiunea stea
este: U; = \/§Uf.

In cazul receptorului dezechilibrat , cu impedante inegale pe faze: £a # Zp * Z¢
tensiunile de faza sunt inegale: U #Up#Uc iar tensiunile de linie satisfac egalitatea: U g +U
st Yca=0.

De asemenea curentii absorbiti de receptor pe faze sunt inegali.

In cazul receptoarelor dezechilibrate legate in stea o posibilitate de micsorare a
inegalitatii tensiunilor de faza este folosirea conductorului de nul (Yo mare ) care duce la
micsorarea tensiunii de deplasare a nulului Uy.

Conexiunea triunghi se utilizeaza adesea la receptoare, si se obtine Inseriind cele trei
faze, adica se leaga sfarsitul fazei cu inceputul fazei urmatoare, obfinandu-se un circuit inchis,
fig. 3.

Ca si In cazul conexiunii stea receptorul conectat in triunghi este echilibrat daca
impedantele celor trei faze sunt egale.

Pentru conexiunea triunghi, se observd ca nu avem decat un nivel de tensiune,
tensiunea de linie fiind egala cu cea de faza, U= Uy, intrucat, tensiunea de faza este tensiunea
masuratd intre inceputul si sfarsitul unei faze, punct care coincide cu inceputul fazei
urmatoare.

In conexiunea triunghi cu sarcina echilibrati, tensiunile de linie (de fazd)sunt egale:
Uas=Usgc = Uca respectiv, curentii de fazd sunt egali: Iap= Isc =Ica De asemenea, curentii de
linie sunt si ei egali: [a= Iz =Ic Relatia dintre curentii de linie si de fazd in cazul conexiunii

triunghi este: I; = \/§If.
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Fig. 3 Receptor legat in triunghi

Pentru sarcina dezechilibrati: £ # Zp # Zc curentii de fazi si curentii de linie nu

mai sunt egali dar tensiunile de faza sunt egale intre ele in valoare efectiva.

2. Consideratii privind instrumentatia virtuala

Prin instrumentatia virtuald se intelege facilitatea oferitd de un computer dotat cu
echipamente periferice de intrare / iesire specializate, pentru a modela si simula
caracteristicile si functionarea unui instrument / sistem de masurare, de testare sau de
inregistrare a datelor.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) este un mediu de
programare bazat pe limbajul de programare graficd G. Firma National Instruments (NI) a
introdus in anul 1986 conceptul de instrumentatie virtuala si a lansat pe piata prima versiune a
mediului LabView. Instrumentul virtual se defineste ca: program in LabView care modeleaza
forma si functia unui instrument fizic.

O aplicatie Labview este formatd din cel putin douda componente: panoul frontal si
diagrama bloc.

Panoul Frontal-corespunde la interfata grafica cu utilizatorul sau ceea ce va vedea
utilizatorul pe ecranul monitorului. Dacd dorim sd facem o comparatie a instrumentului
virtual cu un instrument fizic, panoul frontal ar corespunde partii frontale a instrumentului
fizic pe care exista butoane, chei de comanda, afisaj, display etc.

Diagrama bloc — corespunde codului programului si defineste functionalitatea IV — lui
pe baza operatorilor clasici, functiilor s.a.m.d.

Caseta de instrumente este caseta cu unelte generale care cuprinde facilitdtile folosite

de utilizator pentru crearea, editarea sau trasarea execugiei instrumentelor virtuale.



Caseta de controale este o fereastrd ce contine subcasete cu elemente de control si
indicatoare de diverse tipuri.

Caseta cu functii este structuratd pe grupuri de functii.

In realizarea instrumentelor virtuale am utilizat structuri, functii matematice si obiecte
grafice pentru introducerea si afisarea valorilor.

Structurile din LabView sunt echivalentul grafic al instructiunilor de ciclare (for,

while) si de decizie (if, case) din limbajele de programare clasice.

3. Instrumente virtuale de simulare a receptoarelor trifazate conectate in stea si

triunghi

Am realizat instrumente virtuale pentru simularea conexiunilor stea si triunghi in
regim echilibrat si neechilibrat, alimentate la un sistem trifazat simetric de tensiuni in care
sarcina este pur rezistiva.

In fig. 4 este prezentat panoul frontal al VI-ului pentru simularea receptorului trifazat
conectat in stea iar in fig. 5 diagrama bloc a acestuia.

Receptorul poate fi echilibrat sau dezechilibrat.

Fig.4 Panoul frontal al VI ,,Conexiune stea”

Simularea conexiunii stea neechilibrate, cu conductor de nul, este prezentata in fig. 6.
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Fig. 6 Panou frontal a simulirii conexiunii stea cu receptor echilibrat

Simularea conexiunii stea neechilibrate, fard conductor de nul, este prezentata in fig. 7
iar cu conductor de nul, in fig. 8.

Am realizat aplicatiile care simuleazd functionarea conexiunii triunghi prezentatd in
fig. 9 - panoul frontal si fig. 10 - diagrama bloc.

Simularea conexiunii triunghi echilibrat, este prezentata in fig. 11 iar pentru triunghi

neechilibrat in fig. 12.
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Fig. 8 Panou frontal a simulérii conexiunii stea cu receptor dezechilibrat cu fir de nul

1. Concluzii
Lucrarea a prezentat instrumente de reprezentare care pot fi integrate in orice aplicatii
mai complexe.
Marele avantaj al instrumentelor virtuale este reprezentat de posibilitatea modificarii
intr-un timp scurt §i substantial si functiondrii instrumentului virtual, realizdndu-se o mai buna

adaptare la conditiile si cerintele concrete.
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Fig. 11 Panoul frontal a simulérii conexiunii triunghi cu receptor echilibrat
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Fig. 12 Panoul frontal a simularii conexiunii triunghi cu receptor neechilibrat

Aplicatiile prezentate se pot integra in sisteme de achizifie de date in timp real, fiind
indicatoare calitative, dar si cantitative a sistemelor trifazate.

Instruirea asistatd de calculator reprezintd o metoda eficientd pentru pregatirea si
perfectionarea activitdtii, prin modelarea, simularea si analiza proceselor electromagnetice.
Eficienta activitatii este asiguratd de modul de prelucrare si transmitere a informatiei, de
gradul de flexibilitate al aplicatiilor si de posibilitatea realizarii unor aplicatii interactive.

Aplicatiile realizate permit studiul circuitelor in regim sinusoidal, regim echilibrat sau
dezechilibrat.

Instrumentele virtuale realizate pot fi utilizate in cadrul aplicatiilor de laborator la
disciplinele: ,,Electrotehnica” si ,,Instrumentatie virtuala”, permitand un studiu flexibil al

metodelor de studiu al circuitelor de c.a. trifazat.
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CUPLAREA iN PARALEL A TRANSFORMATOARELOR
ELECTRICE

Student:Martinescu Mircea, E21
Coordonatori: Sef lucr.dr.ing. Popescu Florin
Conf. univ. dr. ing. Marcu Marius Daniel

Transformatoarele electrice sunt sisteme electromagnetice statice, ce functioneaza pe
principiul inductieie electromagnetice, care transforma energia de curent alternativ cu unele valori
ale tensiunii Si curentului (ui, 11) In energie de curent alternativ cu valori (u2, i2) cu mentinerea
constanta a frecventei. Ele ocupa un rol important in productia, transportul Si distributia energiei
electrice.

Prin functionarea in paralel a tranformatoarelor se asigira alimentarea continuud cu energie
electricd a consumatorilor electrici. La avaria unuia dintre transformatoare, sarcina se preia de
catre celalalte transformatoare Si alimentarea cu energie electrica nu se intrerupe.

De asemenea, atunci cand sarcina unei statii de transformare variaza in limite foarte largi
in decursul unei zile (sau a unei perioade mai indelungate), existenta mai multor transformatoare
care pot functiona in paralel permite mentinerea unui nivel minim al pierderilor in prodesul de
transformare, prin modificarea numarului de transformatoare aflate in functiune corespunzator
sarcinii cerute. La creSterea puterii staliilor de transformare, pentru a face fatd creSterii
consumului de energie electricd a receptoarelor alimentate de statia respectiva ca Si la statiile de
transformare de putere mare, apare rationald conectarea in paralel a mai multor transformatoare.

Doud sau mai multe transformatoare functioneaza in paralel atunci cand sunt alimentate
simultan, de la aceiaSi retea primara Si debiteaza pe aceiaSi retea secundara.

Pentru acesta, legaturile in primarul Si secundarul transformatorului trebuie astfel executate
incat sa asigure cuplarea 1n opozitie a fazelor corespunzatoare.

Functionarea in paralel a transformatoarelor de puteri egale sau diferite este optima atunci
cand sarcina totald se repartizeaza intre ele proportional cu puterile nominale ale fiecaruia Si
curentii de sarcind ai tyransformatoarelor se aduna aritmetic.

Pentru asigurarea regimului optim de funclionare este necesar ca transformatoarele care
functioneaza in paralel sa indeplinesca urmatoarele conditii:

a) Tensiunile lor nominale primare, respectiv secundare sa fie egale, ceea ce

implicd in limita tolerantelor admise, conditia ca raportele de transformare sa
fie egale (ki = k»);

b) Tensiunile de scurtcircuit sa fie egale (Ux1 = Uko);

c) Transformatoarele sa aibd aceiaSi grupd de conexiune, adicd sd aibd aceiaSi

deplasare unghiulara (acelasi indice orar de cuplaj 61 = 92)
1



Se mai recomanda de asemenea ca puterile nominale ale transformatoarelor sa nu
difere prea mult intre ele.

Tolerantele admise de norme referitor la cele trei conditii de mai sus sunt:

- raportele de transformare pot diferi cu cel mult + 0,5% fatd de media lor
artimetica;

- tensiunile de scurtcircuit cu + 10% fatd de media lor aritmetica;
- ultima conditie nu admite nici o abatere.

Se pot cupla in paralel Si transformatoare care inifial sunt din grupe de conexiuni diferite
(cu 6 h ), daca prin anumite modificari de montaj, se obtine la toate, aceeaSi deplasare unghiulara.

3x380/220V-50Hz

0D

S=5kVA
Un=380/95V
1,=8.5/36A

K4

Fig. 1. Schema de conexiuni ale transformatoarelor
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Schemele de conexiuni ale transformatoarelor utilizate In practica se Tmpart in patru grupe
de conexiuni A, B, C Si D cu deplasarile unghiulare respective 12h, 6h, 5h i 11h.

Din acesta impartire rezulta urmatoarele reguli in ceea ce priveSte cuplarea in paralel.

1. Se pot cupla in paralel transformatoare care fac parte din aceiaSi grupa,
bineinteles daca indeplinesc Si celdlalte conditii.

2. Se pot cupla transformatoarele din grupa A cu cele din grupa B, din
grupa D cu cele din grupa C, prin inversarea intrarilor cu ieSirile la o
infasurare a unuia din transformatoare, ceea ce revine la a monta acest
transformator, dupa schema de conexiune a celuilalt transformator.

Acesta operatie este destul de dificila deoarece necesitd 1n general decuvarea
transformatoarelor.

In acest caz diferenta dintre deplasirile unghiulare este de :
d1-02=11-5=6h.
Triungiurilr tensiunilor secundare sunt rotite unul fati de altul cu 180°.

Pentru a le aduce la pozitia de cuplare este necesard mai intdi o rotatie de 180° a unui triunghi, fie
in jurul diagonalelor, fie 1n jurul axei. Acesta se realizeaza prin inversarea a doua borne primare la
unul din transformatoare.

Daca unul din transformatoare face parte din grupele A sau B, iar celalalt din grupele C sau
D (diferente ale deplasarilor unghiulare (61- 62 = 11-5 # 6h ), triunghiurile tensiunilor secundare
nu mai au laturile paralele. Transformatoarele nu se pot cupla in paralel nicidacad se desface
complet montajul unui transformator Si se face dupa schema de conexiuni a celuilalt, Intrucat in
acest caz se schimba raportul de transformare.

CONCLUZII

Diferenta dintre componentele tensiunilor relative la scurtcircuit este cu atdt mai mare, cu
cat este mai mare diferenta intre puterile nominale ale transformatoarelor. Pentru acesta se
recomanda la functionarea in paralel ca raportul dintre puterile nominale ale transformatoarelor sa
nu fie mai mare de 3:1.

La incercarea trasformatoarelor, curentul de egalizare se aduga la curentul lor de sarcina, Si
conduce la supraincircare. In plus, este posibila aparitia avariei. Iata de ce inainte de cuplarea in
paralel a transformatoarelor se verifica daca t.e.m. Ea Si Eon sunt in faza Si egale ca mirime. in
scopul alimentdrii InfaSurdrii primare a transformatorului care se cupleaza sa funclioneze in
paralel, in circutul infaSurarii lui secundare se conecteazd voltmetru sau lampa electricd (una
dintre ieSirile infaSurdrii secundare ramane deschisa Si in locul intrerupatorului se conecteaza
aparatul de masura sau lampa).

Daca toate conditiile de functionare in paralel sunt indeplinite, voltmetru indica zero sau
lampa nu se aprinde, deoarece AE = Ea1 — Eoi = 0 . In acest caz transformatoarele pot functiona in

3



paralel. Acesta este necesara, deoarece daca nu se respecta prima conditie de conectare corecta a
celui de-al doilea transformator cu bornele de ieSire omonime la unul Si acelasi conductor al
retelei, este posibil ca t.e.m. sd se Insumeze.
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MODERNIZAREA UNUI EXCAVATOR CU ROATA PORTCUPE
ERC 1400 - 30/7 — M DIN CARIERA JILT

BITE-NISULESCU GHEORGHE - SE21

Coordonator: Conf.univ.dr.ing. Liliana Samoila

1. INTRODUCERE

Excavatorul cu roata portcupe tip ERc 1400 - 30/7 - M este destinat carierelor de steril si
carbune pentru debitare tangentiala si in adancime.

Excavatorul tip ERc 1400 - 30/7 - M a fost proiectat de firma KRUPP in cooperare cu
firma ROMINEX, utilizandu-se solutii constructive moderne (reductor planetar, turbocuplaj,
motoare electrice cu rotorul in scurtcircuit si roatd unicelulard cu 20 de cupe ) la mecanismul de
antrenare si sapare.

Mecanismul de deplasare pe senile este alcatuit in principal din urmatoarele parti:

e trei perechi de senile duble,

e trei axe tubulare care leaga intre ele senilele de la fiecare pereche si pe care se
monteaza trei sprijine sferice,

e un mecanism de directie

¢ instalatie de ungere centrald cu unsoare.

La fiecare pereche de senile una dintre senile este actionata.

Mecanismul de directie permite mentinerea si schimbarea directiei excavatorului.
Mecanismul de directie este prevazut cu un traductor electronic care indica la postul de comanda
al excavatorului pozitia de moment a senilelor raportata la deplasarea drept Tnainte..

Actionarea mecanismului de directie se face de catre un motor de 75 kW care actioncaza
un reductor de turatie.

In interiorul sasiului de baza se afla montate inele colectoare de 6 kV pentru alimentarea
cu energie electrica a excavatorului.

Pe platforma sasiului de baza situata deasupra senilei fixe sunt fixati:

o tamburul de alimentare cu energie electrica



o tamburul de comanda.

Rotirea platformei superioare pe corpul inferior al excavatorului se realizeaza cu ajutorul
mecanismului de rotire. Rotirea se realizeaza prin intermediul a doud reductoare prevazute cu
cuplaje de siguranta si frane. Antrenarea reductoarelor se realizeaza cu ajutorul a doud motoare
de curent continuu (7+35 kW).

Mecanismul de actionare al cabinei de comanda este alcatuit dintr-un motor electric care
transmite misgcarea prin intermediul unui cuplaj elastic prevazut cu saiba de frana la un reductor.

Roata portcupe se compune dintr-un corp de roatd, solidar cu arborele rotii portcupa si 20
de cupe taietoare. Antrenarea rotii portcupe se face prin mecanismul de actionare al rofii
portcupe compus dintr-un motor electric de 630 kW, cuplaj hidraulic VOITH, ax cardanic,
reductor rotire. Roata poate lucra cu 2 viteze.

Caruciorul de incarcare face legatura dintre excavatorul propriu-zis si banda de transport,
montatd Tn carierd pentru transportul materialului excavat. Deplasarea caruciorului de incarcare
se realizeaza cu ajutorul mecanismului de deplasare pe senila care este alcatuit in principal din
doua senile, 2 axe longeron, un longeron transversal si din instalatia de ungere centrala.

Fiecare senild este antrenata de cate un grup de actionare (motor electric, cuplaj elastic cu
saiba de frana, frana cu saboti si ridicator electrohidraulic, reductor).

Pe o consold a grinzii inelare a sasiului de baza este amplasata cabina pentru intretinere
mecanisme.

Mecanismul de rotire al caruciorului este alcatuit dintr-un motor electric,cuplaj elastic cu
saiba de frana si frana cu saboti si arc, reductor, pinion de atac cu lagaruiri, rulmentul cu coroana
dintatd, instalatie de ungere a rulmentului.

Caruciorul de incarcare mai este dotat cu doua cabine de aparataj electric, asezate de o

parte si de alta a sasiului mijlociu, perpendicular pe directia bratului de depunere.

2. DISPOZITIVELE CARE ASIGURA SECURITATEA EXCAVATORULUI CU
ROATA PORTCUPE ERC 1400 - 30/7 -M

Pentru asigurarea functiondrii corecte a excavatorului, mecanismele din dotarea sa sunt
prevazute cu frane cu saboti si contragreutate sau cu saboti si arc spiral actionate de ridicatoare

electrohidraulice. Pe fiecare frana sunt montati limitatori de cursa cu translatie.



Pentru corelarea miscarilor diferitelor parti ale excavatorului una fatd de alta sunt
prevazute o serie de dispozitive de siguranta.

Dintre aceste dispozitive se pot enumera:

e Intrerupdtoare de sfarsit de cursa,
e traductoare,

e Intrerupdtoare centrifugale,

e supraregulatoare de turatie,

e doza hidraulica,

e anemometre,

e cuplaje de siguranta.

Schema electrica a excavatorului este astfel conceputd incat actionarea diferitelor
mecanisme ale excavatorului este conditionata de actionarea transportoarelor din cariera (blocare
electrica).

Conectarea actionarilor se efectueaza in mod automat in succesiunea urmatoare:

- transportoarele din cariera;

- transportorul de incarcare pe excavator (banda 5)

- celelalte transportoare in ordine pana la cel de la roata cu cupe;

- roata port cupe.

Succesiunea este astfel aleasa Tncat materialul sa porneasca continuu de la roata cu cupe,
pand la locul de descarcare. Astfel se impune ca toate organele de lucru sd fie in functiune.
Deblocarea, respectiv oprirea se efectueaza in succesiunea inversa.

Daca una din actionarile din aceasta serie de blocare Inceteaza sa mai lucreze se opresc
automat toate actiondrile din amonte. Datorita acestui fapt acumularea materialului transportat pe
utilaj se evita deoarece actionadrile care expediaza materialul functioneaza in continuare ( in aval
de actionarea opritd). Mecanismul de mars al excavatorului si mecanismul de ridicat roata port
cupe se pot porni numai dupa ce roata port cupe functioneaza, pentru a se evita socurile ce s-ar
putea produce in cazul cand aceasta ar fi opritd. Blocarea electricd poate fi anulati. In acest caz
este posibild conectarea separat, la alegere, a fiecarei actionari In parte (acesta se face n timpul
reviziilor si reparatiilor ).

In caz de pericol, actionrile pot fi intrerupte prin intermediul unor butoane de siguranta.

Acestea sunt repartizate pe intregul utilaj si marcate cu culoare rosie.



Inaintea punerii in functiune a utilajului este necesar ca personalul de deservire si se
familiarizeze cu pozitia exactd a tuturor butoanelor de sigurantd precum si a Intrerupdtoarelor
actionate prin tragere de cordon.

Intrerupatoarele de sfarsit de cursa sunt dispozitive de sigurantd, care nu se folosesc la
exploatarea normald, ci ele actioneaza numai in cazuri speciale, pentru a evita eventualele
deteriorari ale utilajului din cauza neatentiei personalului de deservire. Ele limiteazd miscarile
reciproce ale subansamblurilor si opresc actionarile respective indata ce acestea au atins pozitia
finala.

O altd grupa de dispozitive de sigurantd o constituie cuplajele de suprasarcind care
protejeazd o serie de mecanisme impotriva suprasarcinilor ( ex. cuplajul de sigurantd cu bile ,,
Metalluk" pentru protectia la suprasarcina a rotii port cupe, cuplajul de siguranta cu sabotii de

frana pentru protectia mecanismului de rotire al excavatorului).

3. OBIECTIVELE MODERNIZARII EXCAVATORULUI CU ROATA
PORTCUPE ERC 1400 - 30/7 — M DIN CARIERA JILT
Prin modernizarea prezentatd au fost aduse imbunatatiri la caruciorul de incarcare a
excavatorului prin marirea garzii la sol a mecanismului de mars, a fost proiectat un nou sistem de
preluare materialului de pe banda 3 pe banda 5 ( eliminarea benzii nr. 4 ), au fost aduse
imbunatatiri la mecanismul de mars al excavatorului privind fixarea prin sudurd a bolfurilor
(pintenilor) pe rotile de actionare a senilelor, au fost aduse Imbunatatiri la cupele rotorului in
ceea ce priveste fixarea dintilor acestora prin impanare etc.
In esentd, modernizarea consti din:
a) pentru instalatia electricd s-a redus consumul de energie, s-a marit siguranfa in
functionare si s-a automatizat procesul de exploatare prin:
- eliminarea grupului Ward-Leonard si a motoarelor de curent continuu.
- actionarea mecanismului rotii cu cupe cu motor electric in scurtcircuit.
- actionarea mecanismelor de pivotare a bratului rotoric si de deplasare a
excavatorului prin convertizoare de frecventa.
- automat programabil pentru corelarea miscarilor excavatorului.
- motoare electrice de actionare cu rotor in scurtcircuit pentru mecanismele de

mars si rotire.



echipament de comanda, protectie si comutatie din import.

b) pentru mecanisme §i partile mecanice s-au utilizat solutii constructive moderne si

s-au adus Tmbunatatiri la ansamblul functional al excavatorului:

- mecanismul rotii cu cupe :

roata unicelulara cu 20 cupe

reductor planetar

turbocuplaj, ax cardanic

motoare 1n scurtcircuit

dispozitiv (carucior) de montare-demontare motor

aparatori roata.

- mecanismul de mars

- mecanismul de rotire suprastructura

- mecanism de ridicare elinda

- mecanism de transport material

c) pentru constructia metalica:

BIBLIOGRAFIE

modificarea constructiei metalice a bratului rotorului portcupe

peretii de protectie la roata portcupe

accese si protectii la elementele de actionare (scari, podeste, plase si acoperis
de protectie).

consolidari ale constructiei metalice a elementelor constructiei de rezistenta
existente (stalpi si diagonale )

cabina de comanda.
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INCARCAREA NESIMETRICA A TRANSFORMATORULUI ELECTRIC
TRIFAZAT

Student: Sumlanschi Dorin — ED21.
Coordonatori: Sef lucr.dr.ing. Popescu Florin-Gabriel,
Conf.univ.dr.ing. Marcu Marius Daniel.

1. Notiuni teoretice

Un transformator trifazat este incarcat nesimetric atunci cand curentii pe cele trei faze
sunt neegali.

Conform normelor, sistemul trifazat de curenti se considera practice simetric, daca
descompunandu-I in sisteme de vectori cu succesiunea directa si inversa se obtine pentru vectorii
sistemului invers valori mai mici decat 5% din valoarea vectorilor sistemului direct.

L 100< 5%
Id

Daca se considera tensiunile de linie ale retelei de alimentare a unui transformator
constante, incarcarea asimetrici a acestui transformator are drept effect dezechilibrarea
sistemului tensiunilor de faza din primar si secundar.

Dezechilibrul care apare poate devein periculos pentru receptorii conectati la una din
fazele secundarului transformatorului si firul neutru, prin aparitia de supratensiuni pe anumite
faze.

Efectele incarcarii nesimetrice depend de tipul constructive al transformatoarelor precum
si de schema de conexiune.

In cadrul acestei lucriri se va studia comportarea diferitelor scheme de conexiuni in cazul
incarcarii nesimetrice a unui transformator trifazat cu trei coloane.

De exemplu 1n cazul conexiunii Y/yo (fig 2.15) incércarea fazelor secundarului [, =1Ip =0
sile=1IN

Se neglijeaza rezistenta infasurarilor si se raporteazd infasurarea secundard la cea
primara.

Se descompune sistemul curentiilor secundari nesimetric in trei sisteme simetrice — direct
14, invers [i, si homopolar Io.

Neglijandu-se curentul de mers in gol, curentii primari vor fi egali si de semn contrar cu

cei secundari raportati.
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Fig. 2.15. Fig 2.17

Valorile curentilor celor trei sisteme simetrice, tinandu-se seama de faptul , = I = 0 si [c = In
vor fi:

L= l(I+Ib+a21)—l a? In
3 3
1 1
Ii= = (b +L+a’l)=—aly
3 3
1 5 1
Li=—(L+Iv+al)=—aln
3 3
1 ) 1,
:_(lb+alc+ala):-—alN
3 3
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Lo= —(L+Lk+IL)=—-aln
3 3
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iar : Lea = l_IN; Li= l_IN; Lo=—-1In
3 3 3



Reprezentarea vectoriala a celor trei sisteme este indicata in urmatoarea figura :

!ad !bl
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Fig. 2.16.

Curentii de fazd din infasurarea primara sunt egali si de sens contrar cu curentii secundari
raportati corespunzator. Diferenta principal dintre infasurarea secundard si cea primara consta in
faptul ca in infasurarea primard nu pot circula curenti homopolari. Adunand vectorial curentii
sistemului direct si invers din fazele infasurarii primare se obtine pentru curentii de faza ai

primarului:
1
Ia=Iaa+1ai=—In
3
1
Is=Ipa+1Isi= - In
3
1
Ice=lIlca+ Ici= E_IN

Intrucat la transformatoare, spre deosebire de masinile electrice rotative, ordinea de succesiune a
fazelor este diferitd, curentii sistemelor directe si inverse nu produc efecte deosebite.
Curentii homopolari insa, circuland prin infasurarea secundara vor produce un flux

corespunzator.
Valoarea si actiunea acestui flux depinde de contructia circuitului magnetic al

transformatorului. La transformatoarele cu trei coloane, liniile de forta ale fluxului se inchid de
la jug la jug prin aer si prin partile metalice apropiate.
Actiunea fluxului asupra fluxurilor principale se vede 1n diagrama vectoriala. S-a

presupus ca sarcina aplicatd fazei este pur activa.



Se observa din compunerea geometrica a fluxurilor ca faza a este magnetizata, iar celelate
doua demagnetizate.

Ceea ce se intampla cu fluxurile se intampla si cu t.e.m. ale fazelor. Se poate presupune
ca se introduce in Infasurarile primare si secundare ale fiecarei faze t.e.m., adunandu-se cu t.e.m.
principale se obtine un nou sistem al t.e.m. de faza pentru secundar si acelasi sistem pentru
primar (Ei = E»).

Fig 2.18

Intrucat tensiunea de alimentare a transformatorului nu depinde de regimul lui de
functionare, triunghiul tensiunilor de linie ramane neschimbat.

In acest caz actiunea fluxului se reduce la deplasarea punctului neutru.

Deplasarea punctului neutru si deformarea tensiunilor pe fazad legatd de aceasta,
reprezinta un pericol pentru receptorii cuplati intre nul si una din faze, datorita aplicarii unor
tensiuni mai mari.

Deplasarea punctului neutru este determinatd de marimea curentului de incarcare si de
caracterul sarcinii .

In cazul conexiunii D/Y curentii homopolari vor circula atit in primar cat si in secundar.

Determinand valorile curentilor din fazele respective ale primarului se obtine:

I—
>

Rezulta ca faza incarcatd a infasurarii secundare este echilibratd numai de o faza a
primarului, intrucat t.e.m. ale acestor doua faze se echilibreaza reciproc, fluxul respective nu se
produce 1n cazul conexiunii D/y. Tensiunea fazei depinde numai de incarcare, iar tensiunile
celorlalte doua faze riman constant pentru orice variatie de sarcini de la gol la scurtcircuit. in
consecinta, conexiunea D/y se comporta mult mai bine in cazul regimurilor nesimetrice de
incarcare decat conexiunea Y/y.



La conexiunea Y/d incarcarea a doud faze din secundar duce la distributia curentilor. Se
observa ca si in acest caz t.e.m. ale acelorasi faze din primar si secundar se echilibreaza reciproc,
iar fluxul monofazat nu apare.

Fig. 2.19.

Conexiunea Y/d esti sigurd In functionare ca si conexiunea D/y.

Comportarea in functionare a conexiunii Y/z 1incdrcatd intre o faza si nul este
intermediara intre cea a conexiunilor Y/d si Y/y.

Aceasta se explica prin faptul ca incarcarea unei faze a secundarului duce la repartitia
curentului, pe semibobine de pe doud coloane ale transformatorului, distributia curentiilor

apropiindu-se oarecum de cea in cazul conexiunii Y/d, deplasarea punctului neutru este mai mica
decat la conexiunea Y/y.

Chestiuni de studiat:
Se va determina experimental dezechilibrul tensiunilor pe faze si deplasarea punctului
neutru la conexiunile:
Y/yo ; Y/d ; Dlyo

Schema de montaj:
Pentru efectuarea lucrarii se va utiliza schema de montaj:
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Modul de lucru
a) Se Incarca transformatorul pe una din faze cu valori ale curentului cuprinse intre 0 si 1,25
b) Se masoara tensiunile de linie si de faza din primar si secundar
c) Pentru valoarea nominala a curentului se reprezintd graphic pe hartie milimetrica steaua
tensiunilor de faza din primar si secundar, determinandu-se punctul neutru .
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1. Introducere

Romania se afla intr-o zona cu potential solar bun, cu 210 zile de soare pe an si un flux
solar anual intre 1000 kWh / mp / an si 1300 kWh / mp / an. Din aceasta valoare numai 600-
800 kWh / mp / an sunt utilizate din punct de vedere tehnic.

In ceea ce priveste radiatia solara, aceasta prezinta un decalaj lunar, atingand un nivel
de varf in luna iunie (1,49 kWh / mp / zi) si valorile minime in luna februarie (0,34 kWh / mp
/ zi).

In conformitate cu Country Attractiveness Index, lansat in noiembrie 2011 de citre
Ernst & Young, Romania se situeazad pe locul 31 printre cele mai atractive tari din lume in
ceea ce priveste investitiile Tn acest domeniu.

Din pacate, Romania nu mai este la fel de atractiva pentru investitii in energie
regenerabild cum a fost acum patru ani. Tara a coborat 20 de locuri in indicele Ernst & Young
de atractivitate in energie regenerabila. In 2011 Roménia s-a bucurat de o pozitie buni la nivel
mondial si anume 11. Modificarile legislative si lipsa de predictibilitate juridica a impins-o in
jos in clasament.

Structura energiei electrice furnizate Sistemului Energetic National de producatorii cu

unitati dispecerizabile In 2015 este prezentata in Fig. 1.
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Fig. 1 Structura resurselor energetice in iulie 2015 din Roméania

Pornind de la datele disponibile s-a Intocmit harta cu distributia in teritoriu a radiatiei
solare In Romania (fig. 2). Harta cuprinde distributia fluxurilor medii anuale ale energiei

solare incidente pe suprafata orizontala pe teritoriul Romaniei.
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Fig. 2 Harta solara a Roméaniei

Sunt evidentiate 5 zone, diferentiate prin valorile fluxurilor medii anuale ale energiei
solare incidente. Se constatd ca mai mult de jumatate din suprafata tarii beneficiaza de un flux
de energie mediu anual de 1275 kWh/m?.

Zonele de interes (areale) deosebit pentru aplicatiile electroenergetice ale energiei
solare in tara noastra sunt:

. Primul areal, care include suprafetele cu cel mai ridicat potential, acopera
Dobrogea si 0 mare parte din Campia Romana

° Al doilea areal, cu un potential bun, include nordul Campiei Romane, Podisul
Getic, Subcarpatii Olteniei si Munteniei o buna parte din Lunca Dunarii, sudul si centrul
Podisului Moldovenesc si Campia si Dealurile Vestice si vestul Podisului Transilvaniei, unde
radiatia solard pe suprafati orizontali se situeazi intre 1300 si 1400 MJ/m?.

. Cel deal treilea areal, cu potentialul moderat, dispune de mai putin de 1300
MJ/m? si acoperdi cea mai mare parte a Podisului Transilvaniei, nordul Podisului
Moldovenesc si Rama Carpatica.

Indeosebi in zona montana, variatia pe teritoriu a radiatiei solare directe este foarte
mare, formele negative de relief favorizand persistenta cetii si diminuand chiar durata posibila
de stralucire a Soarelui, in timp ce formele pozitive de relief, in functie de orientarea in raport
cu Soarele si cu directia dominanta de circulatie a aerului, pot favoriza cresterea sau,

dimpotriva determind diminuarea radiatiei solare directe.



2. Caracteristicile climatice si de mediu in care se vor monta echipamentele

Principalele caracteristici ale mediului in care se vor monta echipamentele sunt

urmatoarele:

= altitudinea peste nivelul marii 87 m.d.m;

= presiune dinamica de baza: vint maxim nesimultan cu chiciurd: 55 daN/m?;

= presiune dinamica de baza: vant simultan cu chiciurd: 20 daN/m?;

= grosimea stratului de chiciurad pe conductoarele LEA: 22 mm;

= densitatea chiciurii: 0,75 daN/dm?;

= temperatura de formare a chiciurii: -5 °C;

= temperaturi ambientala medie +15 °C;

= temperaturi ambientala maxima +40 °C;

* temperaturi ambientala minima -30 °C.

3. Caracteristici tehnice ale centralei fotovoltaice

Panourile fotovoltaice in numar de 9 se vor monta pe o structurd fixata pe acoperisul
casei. Panourile vor fi grupate in siruri de cate 3 legate, conectate la 1 Incarcétor tip BlueSolar
MPPT 150/70.

Valorile tensiunii la diverse temperaturi de functionare (minima, maxima si de
exercitiu) se incadreaza in intervalul de acceptabilitate admis de invertor.

Racordul intre fiecare sir si inciircitoare se va realiza cu cablu tip PV16mm?.

Specificatii tehnice ale panourilor fotovoltaice :

numar panouri fotovoltaice - 9 buc
putere nominald/panou P, 280 \\
tip celule silictu  policristalin de finalta

eficienta
tensiune circuit deschis Voc 44,40 A%
curent de scurtcircuit Isc 8,23 A
tensiune maxima Vem 36,00 A%
curent maxim Ipm 7,78 A
grad de eficientd - 14,43 %
dimensiuni 1960x990x45mm
greutate m 22,5 | kg

Puterea totala care se va atinge va fi de 9 x 280 Wp = 2520Wp

Prin urmare, instalatia fotovoltaica va fi configurata astfel:



numar de module fotovoltaice - 9 buc

numadr de panouri/string - 3 buc
tensiune maxima la 25°C (3x 36V = 108V) Vwmp | 108 \Y
curent maxim la 25°C Imp | 23,34 | A

suprafata totald ocupata de panouri (1.960mm x 990mm x | S, 17,46 | mp
9buc)

Pentru a transforma energia continud produsd de panourile fotovoltaice in energie
alternativa care poate fi livratd in instalatia consumatorului se va folosi 1 invertor tip
PHEONIX CP48/3000 cu puterea instalatd de 3000W.

Invertorul va fi racordat pe partea de curent alternativ intr-un tablou de conexiune
TCA folosind 3 conductoare de Cu cu sectiunea de 6mmp. Pe partea de curent continuu
invertorul se va conecta intr-un tablou de conexiune curent continuu TCC folosind 2
conductoare de Cu cu sectiunea de 70mmp.

Invertorul folosit va respecta cerintele impuse de ANRE privind calitatea energiei
electrice furnizate consumatorului si de parametri rezultati din proiectare. Invertor este dotat
pe partea de curent continuu cu un releu programabil care va semnaliza supratemperatura
invertor, tensiune scazuta etc. Pe partea de curent alternativ invertorul este prevazut cu
intrerupdtor cu protectie la suprasarcina si scurtcircuit.

Invertorul va functiona izolat de reteaua operatorului de distributie. in tabloul de
conexiune curent alternativ TCA invertorul se va conecta intr-un comutator de sursa automat
tip VE TRANSFER SWITCH, care va face intotdeauna selectia intre retea si centrala
fotovoltaicd. De asemenea pe partea de racord cu reteaua a comutatorului de sursa automat
este prevazut un intrerupdtor automat cu releu de protectie la circulatie de putere activa spre
retea.

In vederea realizdrii unei autonomii in alimentarea cu energie electrica a
consumatorului pe perioade de nefunctionare a centralei fotovoltaice s-a prevazut sistem de
baterii de acumulatoare format din 4 baterii tip AGM Deep Cycle Battery 48V, 220Ah,
conectate 2 in serie si apoi cele 2 grupuri in paralel la tabloul de conexiune curent continuu
TCC. Pentru conexiune se va folosi conductor de Cu cu sectiunea de 70mmp. Bateriile vor fi
prevazute cu sistem de monitorizare si vizualizare a starii acestora format din un controler tip
VE.net Batt. Controller(VBC)12/24/48 si un dispozitiv de vizualizare tip VPN000100000
VE.net panel ( VPN ).

In vederea asigurarii incarcarii automate a bateriilor de acumulatoare se va folosi 1
incdrcator automat tip BlueSolar MPPT 150/70. La incarcator se vor conecta toate cele 9

panouri fotovoltaice legate la incarcator prin intermediul a trei intrerupatoare automat bipolare



20A, folosind cablu solar cu sectiunea de 16mmp. Incircitorul se va conecta la tabloul de
conexiune curent continuu TCC folosind conductor de Cu cu sectiunea de 35mmp.

Echipamentele de curent continuu incarcatoare, baterii si invertor se vor conecta intr-
un tablou de conexiune curent continuu, TCC. Tabloul se va echipa pe fiecare circuit cu
sigurante fuzibile dimensionate corespunzdtor, conform schemei monofilare atasate la
prezenta documentatie. Tabloul va fi realizat din material plastic ignifug IP31 si va fi montat
aparent.

Echipamentele de curent alternativ consumatori §i invertor se vor conecta intr-un
tablou de conexiune curent alternativ, TCA. Tabloul se va echipa pe fiecare circuit cu
intrerupdtoare automate dimensionate corespunzator, conform schemei monofilare atasate la
prezenta documentatie.

Pe intrarea dinspre invertor intrerupatorul va fi prevazut cu releu de protectie cu
urmatoarele functii:

= maximala/minimala de tensiune;
» maximala/minimala de frecventa;
® suprasarcina;

= scurtcircuit.

Pe intrarea dinspre retea intrerupatorul va fi prevazut cu releu de protectie cu

urmatoarele functii:
= directionald de putere activa;
® suprasarcin;
= scurtcircuit.

De asemenea tabloul se va echipa cu un comutator de sursa automat tip VE
TRANSFER SWITCH pentru surse cu puterea cuprinsa intre 0-10kVA. Tabloul va fi realizat
din material plastic ignifug IP31 si va fi montat aparent.

Racordul tabloului de curent alternativ pe partea de retea se va face prin montarea unei

doze de derivatie pe cablul CYY 5x10mm?

ce face legatura intre BMPT 16A existent si
tabloul general TG existent. Se va folosi cablu CYY 3x10mm?.

Toate echipamentele prevazute panouri fotovoltaice, Incarcatoare baterii, invertor si
tablourile de conexiune c.c.+c.a. se vor racorda la o platbanda OlZn 25x4mm sau conductor
Cu similar, iar aceasta va fi racordata la priza de pamant existenta.

Toate partile metalice ale instalatiei electrice care normal nu sunt sub tensiune, dar
care accidental ar putea fi strapunse si puse sub tensiune, se leagd la un conductor special de

impamantare (diferit de conductorul neutru), legat la priza de pdmant a constructiei.



Astfel, carcasele echipamentelor electrice, cutiile de distributie, stelajele de sustinere
ale instalatiilor se vor lega la acest conductor de protectie. Se va asigura continuitatea
electrica in cazul conductelor tehnologice, inclusiv tubulaturii de ventilatie.

Masurarea energiei electrice produse se va face prin intermediul unui contor electronic
de energie 230V, clasa de precizie 1, conectat direct.

Contorul se va monta intr-o cutie cu posibilitate de sigilare si va respecta codul de
masurare ANRE pentru sistem de masurare categoria C.

Contorul se va conecta la intrarea in tabloul de conexiune curent alternativ, TC c.a.

Schema bloc a instalatiei fotovoltaice este prezentata in fig. 3.

Schema monofilara a tabloului de conexiune este prezentata in fig. 4.

4. Concluzii

Costul investitiei pentru realizarea sistemelor fotovoltaice a avut o evolutie favorabila
in ultimele decenii, costul unui modul solar s-a diminuat treptat, ajungandu-se in prezent la un
nivel de aproape 3,5 $/Winstalat.

Problema stocdrii energiei trebuie analizata privind instalatia ca un sistem compus din

urmatoarele elemente principale:

. captatorul de energie solara,

. unitatea de stocare a energiei,

. aparatura de conversie a energiei,

. instalatia consumatoare de energie,
. consumatorii auxiliari de energie,

. sistemul de automatizare si control.

Caracteristicile si randamentul fiecaruia dintre aceste elemente sunt legate de cele ale
celorlalte elemente componente din instalatie.

Randamentul modulelor fotoelectrice este influentat direct de pozitia acestora fata de
radiatia solard. Este foarte important sa fie bine plasate pentru a beneficia la maxim de
In cazul in care panourile sunt instalate pe acoperisul locuintei, nu totdeauna este

posibila orientarea catre Sud, datoritd amplasamentului casei. In acest caz, trebuie stiut ca
trebuie excluse orientarile catre Nord, Nord-Est, Nord-Vest, care sunt foarte defavorabile. Din

contrd, pentru un sit a carui amplasament ideal este de exemplu "30° Sud", nu vom pierde



decat cel mult 15% din productia anuald, daca panourile sunt orientate catre Est, Vest, Sud-

Est sau Sud-Vest, iar inclinarea panourilor nu depaseste 30° fata de orizontala.
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Fig. 3 Schema bloc a instalatiei fotovoltaice proiectate

Datorita statiilor meteorologice, se dispune de multe date statistice globale zilnice care

servesc la dimensionarea sistemelor fotovoltaice.
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Fig. 4 Schema monofilara a tabloului de conexiuni
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I Noutafi teoretice

In functionarea transformatoarelor apar doua feluri de pierderi: pierderi in cupru
proportionale cu patratul curentului Si pierderi in fier care sunt practic aceleaSi in sarcina Si in
gol Si care depinde de valoarea fluxului util.

Randamentul unui transformator este definit prin urmatoarea relatie:

P2 13 U212 cosp2

P1 /3212 cos@z+ PO + Pk + Ps
n=

Dacda se noteaza pierderile totale din transformator cu € p = Pc+Pk+Ps in care Ps-

pierderile suplimentare in fier se apreciaza ca fiind 0,5% din puterea absorbita nominala, se poate
exprima randamentul astfel:

Pz _ 1_—_Ep
Pliep P2+€p
rl:

I2
Prin definirea factorului Ks = I2n Si in ipoteza:
-pierderile in fier sunt independente de sarcina
-tensiunea la bornele secundare este constanta Si egala cu cea la mers Tm gol

In conformitate cu expresile randamentului se deosebesc doua categorii de metode pentru
determinarea acesteia:

-metoda deretminarii directe
-metoda determinarii indirecte

Randamentul transformatorului poate fi determinat prin metoda directd punand
transformatorul in sarcind Si masurand puterea abosrbita P1 Si pe cea utila P2.



Aceasta metoda se aplica foarte rar pe de o parte din cauza dificultatilor punerii in sarcina a
transformatoarelor de puteri mari si tensiune ridicatd, pe de altd parte motivul ca acesta nu este
destul de precisa din cauza erorilor care insofesc citirea puterilor P1 Si P2, chiar atunci cand
masurarea lor se face cu aceleaSi wattmetre prin intermediul unui consumator.

O alta metoda directd Si care are domeniul larg de aplicare im practicd este cea a
opozitiei.Metodaopozitiei necesita doua transformatoare identice de aceaSi putere Si constructie
ale caror pierderi sunt egale la incércari egale, adica transformatoarele sa aiba randamentulegal la
sarcind egala.

Cele doua tansformatoare se leaga in opozitie aSa cum vede in schema de montaj.Din aceasta
schemd se observd intr-adevar ca toate madsurdtorile se fac la infaSurarile primare ale
transformatoarelor T1 si T2.

Metoda opozitiei implica dec iincarcari celor doua transformatoare ,fiind o metoda directa.
I1. Chestiuni de studiat

In cadrul acestei lucrari se vor determina experimental curbele de variatie ale randamentului

cu incarcare N=f(I) la un transformator folosit in iluminatul minier, pentru:
Cos® 2 =1 = const.
Cos# 2 =0,75 = const.

Cos# 2 =0,5 = const.
III. Schema de lucru

Pentru efectuarea lucrarii se va folosi urmatoarea schema (fig.1).
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Figura 1. Schema de lucru

1V. Modul de lucru

Penru a se putea mentine factorul de putere Cos® 2= const. se folosesc indicatile
ampermetrului A2 Si A3avandu-se in vedere ca component activa a curentului total este data de
relatia:

I_a
Ia=Ir x Cos¥ 2 Cos® 2=1Ir

la

Mentionandu-se raportul I =const. se mentine factorul de putere Cos# 2 = const. Si
totodata se pot incarca transformatoarele pana la puterea nominal.

In mod asemanator se procedeaza Si pentru valori mai mici ale curentului decat cel nominal.

V. Tabel de date

Nr.ert. | Ul Il P1=W1+W2 | P2=W’1+W’2 | U2 It Ia Cos® 2 | r(%)
V1 V) (W) (W) M @A) @
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La proiectarea statiilor electrice in baza schemelor de conexiuni,
trebuie ales fiecare element ce intrd in dotarea acestora. La inceput, in
functie de conditiile de mediu la alegerea elementelor componente
din" dotarea statiilor trebuie stabilit tipul constructiv (gradul de
protectie). Dupa stabilirea tipului constructiv, trebuie alese datele
nominale care sa asigure o functionare corectd atat din punct de
vedere tehnic, dar si din punct de vedere economic. Aceastd
functionare corecta trebuie sd fie realizata atat in regimurile normale
de functionare, dar si in regimuri de avarie.

ITransformatoarele de putere sunt elemente foarte importante care
intra in dotarea statiilor si posturilor de transformare utilizate la

distributia energiei electrice spre consumatori si la alimentarea
acestora. Pe de altd parte transformatoarele de putere au un cost
ridicat si constituie unul din motivele prevdzute protectia impotriva
regimurilor de avarie este foarte important.

Avariile caracteristice transformatoarelor de putere sunt :
- scurtcircuitele polifazate intre infdsurdri si la bornele

transformatorului ;
- scurtcircuitele intre spirele aceleasi faze ;

- scurtcircuitele externe, adicd in reteaua de alimentare a
transformatorului ;




= suprasarcinile de duratd, iar in cazul transformatoarelor de
putere cu imersiune in ulei poate sd apdra in plus si scaderea
nivelului de ulei ;

= scurtcircuitele interne au valoare cu mult mai mari decat
scurtcircuitele externe si din acest motiv trebuie prevazute
protectii cu actionare instantanee.

Impotriva scurtcircuitelor interne se pot utiliza urmétoarele tipuri
de protectii :

- protectie prin sectionare de curent ;

- protectie diferentiald ;

- protectie cu sigurante fuzibile ;

- in cazul transformatoarelor cu imersiune in ulei se poate utiliza
protectia de gaze.

Deoarece suprasarcina la un transformator de putere apare
simultan pe toate fazele acestuia este suficient ca protectia sd
se alimenteze doar pe una din faze.

A \/

i sVAY ] q‘."q maximala de 11ren emporizats
utilizatda impotriva suprasarcinii de duratd nu poate
asigura selectivitatea din motive cd temporizarea este prea
mare, ea poate fi completatd de o protectie prin sectionare
de curent.




ABEGEREA TRANSFORMATOARELOR
DE PUTERE PRIN METODA
COEEICIENTULUI DE CERERE

Transformatoarele de putere sunt elemente foarte importante din
dotarea statiilor si au costul cel mai ridicat. La inceput in functie
de conditiile de mediu se stabileste tipul constructiv. Dupd
alegerea tipului constructiv trebuie determinatd puterea nominald
aparentd Sy a transformatorului de putere.

Dificultatea cea mai mare la determinarea puterii aparente a
transformatorului consta in faptul cd puterea ceruta de
consumatorii racordati in secundar variazd in mod nedeterminat.
Din acest motiv trebuie ales un astfel de transformator a carui

curent I sd indeplineasca conditia :




Unde:
* n - numadrul de consumatori racordati la retea ;
* [ - valoarea curentului absorbit de consumatori ‘i’

Daca vom alege transformatorul de putere dupa relatia (1) vom fi
siguri ca incalzirea transformatorului nu va depadsi in nici un caz
limitele admisibile. Deoarece factorul de putere variaza de la un
consumator la altul, efectuarea sumei din membrul drept a
relatiei (1) este dificil de realizat. Din acest motiv, relatia (1) se
inlocuieste cu urmadtoarea relatie acoperitoare :

Iy = ks - Z?zl i (2)
Unde :
ks - coeficient de simultaneitate.

Coeficientul de simultaneitate este definit ca fiind raportul dintre
irentul absorbit de consumatorii care sunt in functie la un
moment dat si curentul total al tuturor consumatorilor racordati la

transformator.




Puterea ceruta (Pc) de un consumator racordat la transformator,
de exemplu de un motor asincron, este data de relatia :

P =3 Uyl cosppm =— (3)

Unde, s-au facut notatiile:

Uy - tensiunea nominald a consumatorilor racordati la
transformator ;

I. - curentul absorbit de la transformator de consumatorul ,,i”;
cos@,,- factorul de putere al motorului;

1), - randamentul motorului;

1), - randamentul retelei de alimentare ;

P - puterea utila la arbore.

P.
p- Ni
_ P Py

e ]. . ~OC ¢
CVUJ

N
; Rt NmMr NmMr

(4)

Py - puterea nominald a consumatorului 1’.




Din aceste relatii vom explicita valoarea curentului I; absorbit de
la transformator de consumatorul i.

Ki-Pni

Ii —
V3-UNNmNrCOS m
Daca vom inlocui relatia (5) in relatia (2) se obtine:
kS'Z?zl k’l\.PNl.

V3-UNNmNrCOS Om

e

C‘Z?:]_ PNl

Nm Nr-COS P;m

SN=

Coeficientul de cerere reprezintda produsul dintre coeficientul de
simultaneitate kg si coeficientul de incdrcare k. El depinde prin
acesti coeficienti de numdrul de consumatori care sunt in
functiune la un moment dat precum si modul de organizare a
procesului tehnologic sau de productie. Valoarea coeficientului de

gradul de mecanizare si automatizare este mai mare. Valorile se
dau in tabel, in literatura de specialitate.




In relatia precedentd 1, si cosg, reprezinti valorile medii
ponderate ale randamentului si ale factorului de putere ai tuturor
consumatorilor racordati la transformator.

Aceste valori medii ponderate se determind cu relatiile :

e Z?=1 Pnini
Nmed = Z?:l B (8)

Yi=1 Pni €OS @;
CoS =
Pmed Z{l:l B s

In concluzie punerea nominala aparenta a transformatorului se
determind cu relatia :

Sy = ——2i=1 (10)

Nr Nmed COS Pmed
Cunoscand coeficientul de cerere, puterile nominale ale
consumatorilor racordati la transformator, randamentul retelei ,

determina puterea nominald aparentd Sy a transformatorului.
Metoda de alegere a puterii nominale Sy poartd denumirea de
metoda coeficientului de cerere.




Acesta metodd este o metodd simpld, expeditivda dar are
dezavantajul ca de regula supradimensioneaza transformatorul de
forta. Pentru a inldtura dezavantajul acestei metode se poate
utiliza © metoda mai exacta si anume metoda coeficientului de
umplere a curbei de sarcina.




ABEGEREA TRANSFORMATOARELOR DE
PUENNERE PRIN METODA COEFICIENTULUI
DEUIVIPLERE A CURBEI DE SARCINA

Aceasta metoda este o metoda mult mai exacta, dar este mai
laborioasa. Pentru a putea aplica aceastd metodd trebuie
cunoscuta curba de sarcind a transformatorului. Curba de sarcind
a unui transformator de putere reprezintd variatia puterii active P
[KW], ceruta de consumatori de la transformator in functie de
timpul t [h].

De obicei se utilizeaza curbe de sarcina zilnice care reprezinta
variatia puterii active P cerutd de la consumatorii racordati in

secundarul transformatorului in decursul unei =zile, adicd in
decursul a 24 h.

Sa consideram o curbd de sarcind zilnicd de forma celei din figura :




= Vom nota:

= P .. - puterea activa maxima cerutd de la transformator de
consumatorii racordati in secundarul acestuia ;

[) \J

acea putere constanta cu care incarcand transformatorul in decursul
a 24 de ore (a unei zile) se consumd aceeasi cantitate de energie
electrica ca si in cazul sarcinii variabile.

= Conform acestei definitii se poate scrie :




Prea - 24 = [ “ Pdt = A (12)

A= reprezinta suprafata delimitata de curba de sarcind a

transformatorului si axele de coordonate (suprafata hasuratd de la

dreapta la stanga). In concluzie puterea medie se poate determina
cu relatia :

L= (13)

Prnea = 0 24 24

Suprafata A delimitata de curba de sarcind si axele de coordonate
se poate determina prin planimetrare (de reguld ea se
descompune in dreptunghiuri).

Alegerea puterii nominale aparente (Sy) a unui transformator
de putere nu este rational sd se execute dupd puterea maximd
(Pray) din curba de sarcina deoarece asa cum se observa din figura
ar exista multe perioade in care transformatorul ar functiona
subincarcat. Din acest motiv si incalzirea transformatorului va fi
cu mult mai mica decat incalzirea admisibilda si din acest motiv

durata de functionare a acestuia va fi in mod nejustificat cu mult
mai mare decat cea normald (de exemplu pentru un transformator
de forta utilizat in minerit la alimentarea unui abataj mecanizat
durata normatd de functionare este aproximativ 15-16 ani) .




Din acest considerent puterea nominald aparentda Sy a
transformatorului de putere se alege ca fiind egald cu treapta
standardizatd imediat inferioard din curba de sarcind, adicd sub
puterea maxima P . In concluzie se utilizeaza relatia :

e ax (14)

COS Pmed
COSP.q - valoarea medie ponderatd in decursul unei zile a
factorului de putere a tuturor consumatorilor racordati in
secundarul transformatorului.

Daca vom alege puterea nominald aparentd Sy a
transformatorului de putere dupd principiul prezentat rezultd ca
vor exista perioade in care transformatorul va functiona
supraincdrcat, dar vor exista perioade in care transformatorul va
functiona subincdrcat. Perioadele de functionare cu supraincdrcare
vor conduce la reducerea duratei de functionare totale a acestuia,
lar perioadele de functionare cu subincdrcare vor conduce la

cresterea duratei totale de functionare. Din acest motiv dupd
determinarea puterii nominale aparente Sy a transformatorului de
putere se impune verificarea la capacitate de suprasarcind a
transformatorului ales.




Se defineste drept coeficient de umplere (u) a curbei de sarcind
raportul dintre energia electricd reald consumatd de transformator
de la retea in cazul sarcinii variabile, energia pe care o notam cu
Wiey SI energia maxima care s-ar consuma de transformator de la
retea in cazul cand transformatorul ar fi incdrcat in permanenta la
puterea maxima si pe care o notam cu W_,.

In concluzie se poate scrie :

24
Wieal = fo Pdt o A o Pmed 24 e Pmed

U= — — = (15)
Wmax Wmax Pmax‘24 Prax 24 Prax

Din relatia (15) se trage concluzia cd valoarea coeficientului de
umplere a curbei de sarcind a unui transformator de putere este
subunitara. Coeficientul de umplere a curbei de sarcina are
valoarea cu atit mai mare cu cat curba de sarcind a
transformatorului este mai aplatizata.
Dupda dimensionarea puterii nominale

de supraincarcare a transformatorului. Aceasta verificare se face
printr-o reguld care in literatura de specialitate este intalnita sub
denumirea de regula celor 3 procente, regula ce se enunta astfel :




La fiecare scddere a coeficientului de umplere a curbei de sarcind
cu 10% se admite o suprasarcind de 3%.

10% ... ... ... ... ... 3%

(100 —w) ........AS
Ag — 3:(100-
10
AS - suprasarcina la transformator.

Normele electrotehnice in vigoare impun ca suprasarcina unui
transformator de putere ales prin metoda coeficientului de
umplere a curbei sarcina sda nu depégeascé 20 % pentru
transformatorul de fortd ce functioneazd in subteran si 30%,
pentru transformatorul de fortd ce functloneaza la suprafata.

Asa cum s-a oObservat pentru alegerea  puterii
transformatoarelor de fortd prin metoda coeficientului de umplere
a curbei de sarcind trebuie sd se cunoascd curba de sarcind a
acestuia

(16)

Determinarea curbei de sarcind se poate realiza in doud
moduri si anume :




= in cazul transformatoarelor si substatiilor de transformare
existente in practicd in care datoritd modificdrii proceselor
tehnologice sau a retehnologizarii acestora se pune problema
reverificarii puterii aparente acest lucru se poate realiza prin
masurdtori ale puterilor active P cerute de consumatori in functie
de timp (de obicei in decursul unei zile).

- in cadrul activitatii de proiectare ale unor posturi si substatii
de transformare ce urmeaza a fi puse in functionare se poate
determina prin calcul curba de sarcina a transformatorului daca se
cunoaste: puterea fiecdrui consumator racordat la transformator,
durata de utilizare a fiecarui consumator in parte, lucru ce se
poate realiza numai dacd consumatorii racordati functioneaza
dupa un grafic ciclic.

Asa sunt de exemplu posturile si substatiile de transformare ce
alimenteaza unele sectoare de productie la care consumatorii
functioneaza dupd un grafic ciclic.

La alegerea puterii transformatoarelor de fortd indiferent de
metoda aplicatd trebuie sd se aibd in vedere alimentarea de
rezervd, deci asigurarea continuitdtii in alimentarea cu energie
electrica pentru consumatorii de categoria 0 si L.




Din acest motiv pentru a realiza continuitatea in alimentare cu
energie electrica a consumatorilor de categorie O si I se poate alege
una din urmadtoarele variante :

~alegerea a doud transformatoare de putere, fiecare fiind
dimensionat la sarcina de 100%, sarcina fiind ceruta de
consumatorii racordati la transformator. Din aceste doud
transformatoare de putere unul va fi in functie iar celalalt de
rezerva ;

- alegerea a doua transformatoare de putere dimensionate
fiecare la 75% din sarcina totala cerutd de consumatorii racordati
in secundar, dar cele doud transformatoare vor functiona in
paralel.

In cazul in care unul din transformatoare este avariat, va
functiona doar cel de-al doilea, dar care poate acoperi numai 75 %

-
W,
o/

retea consumatorii de micd importantd (categoria a IlI-a si a II-a).




Fiecare din metodele prezentate are domeniul sau de aplicare. In
cazul in care nu dispunem de curba de sarcina a transformatorului
vom apela la metoda coeficientului de cerere care este o metoda
expeditiva, dar de reguld supradimensioneaza transformatorul.
Daca avem la dispozitie curba de sarcind cerutd de consumatori
de la transformator, de obicei se procedeaza la inceput facand o
dimensionare prin metoda coeficientului de cerere urmand a
verifica rezultatul obtinut prin metoda coeficientului de umplere
a curbelor de sarcind.




STUDIUL GENERATORULUI DE CURENT CONTINUU CU EXCITATIE DERIVATIE

Studenti: Culin Grigore ED21, Bacaroglo Viorel 121 ,
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L Notiuni introductive

Masina de curent continuu are inductorul stator si indusul rotor. Partile principale ale masinii de
c.c sunt : statoru, rotorul cu colector, crucea portperii, scuturi, lagare, cutie de borne.

1. Statorul care produce fluxul inducter este format din polii principali care produc fluxul de
inductie, polii auxiliari care servesc la ameliorarea comutatiei si carcasa.

a) Polii principali (fig.1) — se mai numesc poli de excitatie. Polul e format din mezul
confectionat de regula din tole de otel electrotehnic groase de 0,5 — 1,2 mm si
strinse cu nituri. Spre indus miezul se termind printr-o potiune mai latd numitd
piesa polara care serveste la sustinerea bobinei polului si repartizarea fluxului de-a
lungul pasului polar. Bobinele polilor principali sunt executate din spire izolate
sau benzi de Cu izolate.

b) Polii auxiliari se mai numesc poli de comutatie. Se aseaza intre polii principali cit
mai exact pe axa neutra geometrcd a masinii, sunt din fier masiv sau tole. Boinele
se executa benzi indoite pe cant si sunt parcurse de curentul principal al masinii.

Fig. 1. Pol principal

c) Carcasa este formatd dintr-un cilindru de fonta magnetica sau de otel turnat sau
sudat in interiorul cdruia sunt fixati polii.

Este inchisa la capete prin 2 capace frontale numite scuturi, prevazute de reguld cu
deschidere pentru ventilatie. La diametre ale rotorului su 400 mm, scuturile sustin
lagarile.

2. Rotorul are rolul de indus si in el are loc procesul transformdrii energiei mecanice in
energie electrica n cazul generatorului si invers in cazul motorului. Este format din :



a) Arbore — se executa din otel, transmite cuplul mecanic intre pachetul de tole si capatul de
arbore liber.

b)Miezul indusului se executd din tabld silicioasd cu grosimea de 0,5 mm izolata,
impachetatad pe arbore si strinsd Intre suportii de bobinaj. Are la exterior crestaturi
deschise sau semiinchise in care se introduce bobinajul indus. Are canale radiacle de
racire, uneoi si canale axiale.

c¢) Colector — redreseaza t.e.m. alternativ indusd in masina. Este format din lamele de Cu
tare izolate Intre si fata de placile de strngere cu mecanita, avind partea inferioara tdiata
in coada de randunica ( fig 2). Legatura circuitului indus cu cicuitul exterior se face prin
intermediul periilor plasate de colector. O perie acopera cel putin 2 lamele de colector.

d)Bobinajul indus — este format din bobine executate din conductoare izolate de Cu,
introduse in crescaturile pachetului de tole, avind capetele lipite la colector. Infasurarea
se izoleaza cu grija fata de peretii crestaturii si se impaneza in crestatura.

e) Ventilatorul — este prevazut la unele masini, pentru a realiza o circulatie de aer necesara
racirii masinii.

Fig. 3. Portperia
Crucea portperii — sustine, ghideaza si apasa peria pe colector pentru a face legatura

electrica intre bobinajul indus si cutia de borne.



Periile se executa din praf de carbune, grafit sau praf de Cu prin presare ( fig 3). Sunt
montate in casete metalice numite portperii, care sunt fixate de o piesa sau otel denumita
colier. Portperiile de aceiasi polaritate se legd intre ele.

4. Scuturile si lagarele — au rolul de a permite montarea rotorului in interiorul statorului si
rotirea lui. In parte centrala ascuturilor sunt montati rulmentii

5. Cutia de borne este montata de reguld pe carcasa si are in interiorul ei placa de borne,
prevazutd cu borne din otel sau alama.
Masinele de c.c sunt folosite in cele mai diverse domenii, in tractiune electrica , la
maginile de ridicat si la poduri rulante, ca generatoare si motoare pentru actionarea
laminoarelor, ca excitatoare la grupurile de c.a., generatoare de sudurd, motoare pentru
mecanisme speciale, masini amplificatoare.

Regimul nominal al masinii e caracterizat de valorile specificate pe placuta
indicatoare ( sau date de catalog) ca : putere nominald, curent nominal, tensiune nominala,
turatie nominald, precum si de alte marimi care desi nu sunt mentionate pe plicuta
masinii sunt legate de regimul nominal ca de pilda curentul de excitatie nominale.

La generatorul de c.c. cu excitatie separatd infasurarea de excitatie exte alimentatd de la
o sursa separatd, independentd, de tensiune corespunzatoare in timp ce la generatorul cu
excitatie derivatie, alimentarea excitatiei se realizeazd de la infasurarea indusului sau, in care
scop cele doud infasurari sunt conectate in derivatie.

Acest mod de alimentare a circuitului de excitatie determind, asa cum se va constata
experimental in cadrul lucrarii, unele particularitati caracteristicilor de functionare ale celor
doua tipuri de generatoare.

Daca la generatorul cu excitatie separatd intrarea an functionare ne prezinta probleme
deosebite, generatorul cu excitatie derivastie necesitd 1nainte de punerea in functionare
realizarea auto excitarii (amorsarii) lui.

La mersul in gol generatorul poate dunctiona stabil numai in punctul G de interectie a
caracteristicii de mer in gol E, = U, = f(i¢) cu dreapta E, = U, = (te + Re)ie ; ( re fiind
rezistenta Infasurarii de excitatie, R — rezistenta reostatului din circuitul de excitatie).

Pentru a se putea realiza amorsarea generatorului (aparitia tensiunii la borne si cresterea
ei pana la valoarea corespunzdtoare punctului G) trebuie indeplinite urmatoarele condintii:

a) existenta unui cimp magnetic remanent in circuitul magnetic al masinii;

b) cimpul magnetic produs de curentul de excitatie sa aiba sensul cimpului remanent;

c) rezistenta toatald re + Re (In care singura marime variabild este R.) sa fie inferioara
valori “critice” corespunzatoare pozitiei (C) a dreptei E, = f(ic) — In care K(retReer)=
tan a. (K este o constantd de proportionalitate).

Comportarea generatoarelor de c.c. in timpul functiondrii, la diverse regimurii
(stationare) de incercare, poate fi apreciatd cu ajutorul principalelor lor caracteristici de
functionare si anume:

a) Caracteristica de mers in gol

Eo=f(ic) la =0 si n= nn= const.

La generatorul de excitatie separatd aceasta caracteristicd se reprezinta pentru ambele
sensuri ale curentului de excitatie, iar la generatorul cu excitatie derivatie pentru un singur sens.

b) Caracteristica interna la sarcina nominala fi
U = {(ie) la I= In = const. Si n= ny =const.



¢) Carctersitca externa.
U = f(I) la I = In = const. $i n=nn =const

Rezistenta R 1a valoare corespunzatoare curentului nominal de excitatie ien (curentul

de excitatie care asigurd valoarea nominald a tensiunii la borne Uy pentru incarcarea nominala

In).

d) Caracteristica de reglaj
i = f(I) la U = Un = const. si n = ny = const.

e) Caracteristica de scurtcircuit
Ik = f(ic) la U = 0 si n = nx = const.

Drept caracteristica de mers 1n gol si de reglaj se considera curbele medii, reprezentate

cu linii punctate.

Chestiuni de studiat

In cadrul acestei lucrari se vor ridica datele experimentale necesare reprezentarii

caracteristicilor de functionare atit pentru generatorul cu excitatie separatd cit si pentru
generatorul cu excitatie derivatie.

Cu aceasta ocazie vor fi apriciate si diferentele care apar intre unele dintre caracteristicile

lor de functionare ca urmare a modului de alimentare a anfiturarii de excitatie.

Lucrarea se executa pe montajul care prinde urmatoarele elemente:

MA, motorul ( de antrenare a genratorului ) asincron trifazat cu rotorul bobinat;

G, generatorul de curent continuu ce se studiaza in cadrul lucrarii;

Ex, infasurarea de excitatie a generatoruli, care impreund cu reostatul de excitatie Re si
maperimetrul respectiv Ae pot fi conectate fie la bornele indusului ( excitatie derivatie),
fie la o sursd independentd ( excitatie separata), conform liniei punctate din schema;

A, V — ampermetre, voltmetre, se aleg dupa datele nominale ale masinilor;

Rs, reostatul de sarcina ( cu lichid) pe care debiteaza deneratorul;

K, intrerupatoare cu pirghie;

F, sigurante fuzibile;

Ry, reostat de pornire al motorului MA.

Modul de lucru

Se aleg apartacle de masura si se executd schema de montaj. In prima parte a lucrarii se
ridicd datele generatorul cu excitatie separatd, in care scop circuitul de escitatie se conecteaza la
o sursa independenta de tensiune 120 V.

Se porneste motorul MA, cu maneta reostatului R, in pozitia de pornire, Inchizind
intrerupatorul Ki. Se scoate treptat reostatul R, din circuit, trecind maneta sa in pozitia de mers.
In timpul pornirii, ampermetrul se scurtcircuiteazi cu unconducitor, iar reostatul R, se introduce
complet in circuit. Pentru ridicarea caracteristicii de mer in gol, se mentine K3 deschis si se

variaza curentul de excitatie de la i = 0 pand la valori corespunzatoare domeniului de saturatie,
masurdnd Uy = Eg si ie. In cotinuare se fac masurari ( recomandabili aceleasi valori ale lui ic)




pentru sensul descrescator al curentului de excitatie, pana la i = 0, cind se determind Erem. Se
inverseaza apoi sensul curentului de excitatie, completind ciclul de histerezis cu partea din
semiplanul sting al sistemului, OEole, se revine la ic = 0 apoi la sensul initial al lui i, pana cind
ciclul se Inchide.

Caracteristica U = f(ic) la I = INn = const. se ridicd numai pentru un singur sens de variatie a
lui ie. Se Inchide itrerupatorul K3 si se plaseaza punctul de functionare al genratorului pe potiunea
saturatd a curbebei, dupa care se ridica datele experimentale, reducind pe ic pana in apropierea
punctului A.

Pentru caracteristica externd se realizeaza mai intii punctul nominal de functionare ( U = Uy,
I =1In, ic = ien ) se ridicd datele experimentale, variind Rs si mdsurand U si I, curentul de sarcind
se realizeaza In limitele 0 — 1,25 In.

Caracteristica de reglaj se obtine prin variatia rezistentei Re si Rs mérind sarcina de la I =0
panala I= (1,1 —1,2)In si apoi reducind-o pana la mersul in gol. Tot timpul se mentine U = Un =
const. masurandu-se I si ie,

In sfirsit caracteristica de scurt circuit se ridica Tncepind cu ic = 0 ( cind se masoara Ikrem
curentul de scurtcircuit produs de Erem ) si mdrind excitatia pincind Ix = ( 1,25 — 1,3 )Ik,
infasurarea indusa este scurtcircutata prin amperimetrul Ag.

Se trece apoi la determinarea caracteristicilor generatorului cu excitatie derivatie.

In primul rand se schimbad conexiunea circuitului de excitatie, care trece de la sursa de
ecitatie independentd, la bornele indusului.

Se amorseaza apoi generatorul ( la mersul in gol, K3 deschis). Pentru aceasta se reduce treptat
rezistenta reostatului Re ( care la pornirea motorului trebuie s aibd valoarea maxima), pana cind
apare tensiunea la borne; la sfirsitul procesului de amorsare se fixeazd tensiunea la o valoare
apropiata de Un.

Dacd amorsarea nu se obtine nici pentru valori foarte mici a lui Re ( chiar Re = 0 ), se
inverseaza continutul la bornele infasurdrii de excitatie (sau se inverseaza sensul de rotatie a
motorului , schimbind intre el doua faze de la infasurarea statoricd a acestuia).

Dacé nici dupa aceastd schimbare amorsare nu se produce, trebuie verificat circuitul de
excitatie ( montarea corectd, continuitatea, modul in care periile calca pe colector, etc.) si apoi
efectuatd o noud incercare.

In cazul in care si aceasta are un efect negativ, se reface in scurt timp ( 1 - 2 minute )
excitatie separata dupa care motorul trebie sd amorseze ( pentru unlu dintre cele doua sensuri de
conectare a Infasurarii de excitatie).

Se trece apoi la ridicarea datelor experimentale necesare trasarii caracteristicilor.

Modul de lucru este acelasi ca si pentru generatorul cu excittie separatd, cu urmatoarele
precizari suplimentare:



a) Caracteristica de mers in gol se poate trasa numai pentru sunsul curentului ie pentru
care se produce amorsarea. La valorile mici ale lui i reostatul R trebuie manevrat incet,
cu atentie, intrucit nu sunt recomandabile modificarile ale sensului de variatie.

Se atrage In mod diosebit atentia faptului ca la fiecare noua pornire rezistentile Re si R,
trebuie sa aiba valorile maxime in circuitele respective.
b) La caracteristica externa conditia Re = const. nu mai asigurd si pe ic = const. De
aceea aici se va mentine ic la valorile ien, manevrand Re
c) Caracteristica de scurt circuit nu se poater ridica decit cu excitatia separata. Ne este
necesara evedent repetarea ei.

Tabele de date

Pentru toate caracteristicile studiate se intocmesc si se prezinta tabele de date, dupd formele
indicate mai jos.

a) Caracteristica de mers 1n gol :
I=0, n=nn = const.

ie (A)

Eo (V)

b) Caracteristica interna la sarcina nominala
I =1In = const., n = nn = const.

ie (A)

U (V)

c) Caracteristica externa
1e= 1eN = const., n = nN = const.

[ (A)

U

d) Caracteristica de reglaj
U = Un = const., n = nN = const.

I (A)

ie (A)

e) Caracteristica de scurtcircuit
U=0,n=nn=const.

ie (A)

ik (A)

Caracteristicile de functionare se reprezintd, dupd datele din tabelele de mai sus, in
grafice, pe hirtia milimetrica.

In vederea comportarii, caracteristicile externe si de reglaj ale celor doua tipuri de
generatoare se reprezinta 1n acelasi grafice, cu culori diferite.

Referatele asupra acestei lucrari practice vor contine, la punctul VI ,observatii si
concluzii”, explicatii privind diferentele constate intre cele doua tipuri de generatoare de
c.c. studiate.
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CONTROLUL AUTOMAT AL FACTORULUI DE PUTERE CU
AJUTORUL DISPOZITIVULUI DCRG8 AL COMPANIEI LOVATO

Studenti: Ganev Daniel anul IE I
Rotari Dumitru anul IE I
Coordonator: sef lucr. dr,. Ing. Panad Leon

I.Introducere
Factorul de putere este definit ca raportul dintre puterea activa P si puterea

aparentd S a sistemului.

Q (VAR)

Componenta
reactiva

o (unghi inductiva
defazaj) #

P W) Lot

S (VA)

In regim sinusoidal se poate definii cosinusul unghiului dintre tensiune si curent.
He

"

Y

e

Ind

Curentul de linie a masinilor de curent alternativ , transformatoarelor si altor
dispozitive inductive contine doud componente: curentul de magnetizare si
curentul ce produce putere.

Curentul de magnetizare este un curent ce produce fluxul magnetic in
masind. Aceastd componenta a curentului creeaza o putere reactiva Q, ce
este masurata in kilovolti—amperi reactivi (kvar).

Curentul ce produce puterea este un curent ce interactioneaza cu fluxul
magnetic pentru a produce cuplu masinii.

Factorul de putere scazut cauzeaza pierderi aditionale in sistem.

- Creste curentul la aceeasi putere activa

- Creste pierderile In conductoare de legatura si dispozitive



- Determind micsorarea puterii active disponibile la borna unui transformator
- Determina micsorarea puterii active si aparente disponibile la borna unui generator

sincron.
- Reduce puterea disponibild in sistem, micsoreaza stabilitatea sistemului.
Puterea
aparenti si
1 activi
1
= E
£ 08 | KVA
= 0.8
206 Y
7 AN
-] 0.6 N
Ba \
0.4
N KW
0.4 k
0.2 \'-\
\\
0.2 =~
1 08 06 04 0,2 N

Factorul de putere

1 0.8 0.6 0.4 0.2
Factorul de putere

In exploatare, factorul de putere se determina ca o valoare medie, pe baza contorizarii
consumurilor de energie electrica activa si reactiva intr-un interval de timp specificat.

Factorul de putere stabilit in instalatiile electrice in lipsa surselor specializate de
compensare a puterii reactive se numeste natural.Factorul de putere minim pe care trebuie
sa-1 asigure consumatorul la punctul de delimitare cu reteaua furnizorului pentru a nu plati
energia reactivd consumata se numeste neutral; este stabilitd la 0,92 pentru joasa tensiune si
0,95 1n sistemul de medie/inaltd tensiune. Factorul de putere pentru care cheltuielile de
investitie si exploatare sunt minime se numeste optim; el este determinat pe baza unui calcul
tehnico-economic.

2. Prezentarea dispozitivului DCRGS8

Controlul automat al factorului de putere cu DCRGS8 a fost conceputa pentru a oferi
functii de ultima generatie de corectie a factorului de putere. Construit cu carcasa dedicata si
fiind extrem de compact, DCRG8 combina designul modern al panoului frontal cu instalarea
practica si cu posibilitatea de a extinde din spate, unde un modul din seria EXP poate fi
introdus in slot. Ecranul LCD ofera o interfatd de utilizare si intuitiva.




Descriere

LED U
LED al

Controler automat al factorului de putere cu 8 relee incorporate pentru pasii
condensatorului, extensibil la 16 relee

128x80 pixeli, ecran LCD cu iluminare de fundal cu 4 niveluri de gri

5 taste de navigare pentru functii si setari

Indicatie LED rosu pentru alarma sau stare anormala

Text in 10 limbi pentru mdsuratori, setdri si mesaje

Magistrala de extindere cu 4 sloturi pentru modulele de extindere din seria
EXP

*interfatd de camunicare RS232, RS485, USB, Ethernet, Profibus, GSM/GPRS
*1/0 digitale suplimentare, iesiri statice sau releu

*1/0 digitale suplimentare pentru temperaturd PT100, curent, tensiune
Capacitatea de a opera cu mai multe unitati interconectate in modul Master-
Slave

*configuratie maxima Master + 8 module slave

*maxim 32 pasi in total

*maxim 16 pasi per unitate

*pasii pot fi in paralel

Functii I/0 programabile avansate

Alarme care pot fi definite complet de utilizator

Masuratori TRMS de 1nalta precizie

Intrari masurare tensiune retea trifazica + neutra

Intrari masurare curent trifazic

Interfata de programare opticd frontala: izolata prin galvanizare, viteza ridicata,
etansatd, compatibil cu USB si WiFi1

Ceas-calendar (RTC) cu energie de rezerva

Stocarea ultimelor 250 evenimente.

RI FRONTALE

arma (rosu) — Cand luminiaza intermitent indica o alarma activa

1. Afisajul LDC cu iluminare
de fundal

2. Panou de navigare pentru
pagini $i meniu

3. LED indicator alarma

4. Interfata de programare

optica
5. Fereastra eticheta
personalizabila
MENIUL PRINCIPAL

Meniul principal este format dintr-ungrup de pictograme grafice (comenzi
rapide), care permit accesul rapid la masuratori si setari

Pornind de la vizualizarea masurarii normale, apasand OK este afisat ecranul
meniul principal

Apasati ¥ sau A pentru a derula inspre dreapta sau inspre stinga pentru a
selecta functia doritd. Este evidentiata pictograma selectata, iar partea centrald
a afisajului prezinta descrierea functiei

Apasati OK pentru a activa functia selectata

daca unele functii nu sunt disponibile, pictograma corespunzatoare va fi
dezactivata, cea care este prezentata intr-o culoare gri deschis



- 1;4;6; etc. — Comenzi rapide care va permit sd sdriti la prima pagind a grupului
respectiv. Pornind de la acea pagina, deplasarea inainte sau inapoi in modul
obisnuit este inca posibila

- 2;3; - Schimbati operatiunea in modul maual sau automat

- 12; - Deschide pagina de intrare a parolei, unde este posibila specificarea
codurilor numerice care deblocheaza functiile protejate (setari parametri,
meniu de comenzi)

- 10; - Punct de acces la meniul de configurare pentru programarea parametrilor.
Consultati capitolul dedicat

- 11; - Punct de acces la meniul comenzilor, unde utilizatorul poate execut un
numar de actiuni de stergere-restabilire

1. Pagina principala

2. Comutati la modul manual

3. Comutati la modul
automat

Pagina — curent tensiune

Jurnal evenimente

Pagina putere

Statistici de functionare a

pasilor

Armanice

9. Pagina cu informatii
despre sistem

10. Meniu de configurare

11. Meniu de comenzi

12. Intrare parola

Nowe

*

EXTENSIBILITAT

- Multumita magistralei de extindere, DCRGS poate fi extins cu module din seria
EXP...

- Se pot conecta maxim 4 module EXP... in aceleasi timp

- Modulele EXP acceptate pot fi grupate in urmatoarele categorii:
*pasi suplimentari
*module de comunicare
*module 1/0 digitale
*madule 1/0 analogice

- Pentru a insera un modul de expansiune:
*scoateti sursa de alimentare la DCRGS
*indepartati capacul de protectie al modulului in fanta de fixare de pe capétul
superior al slotului de extindere
*rotiti modulul in jos, introducind conectorul pe magistra
*impingeti pand cand clema de jos se fixeaza in pozitie




- La pornire, DCRGS recunoaste in mod automat modulele EXP conectate la
acesta

- In cazul in care configuratia sistemului s-a schimbat fata de ultima salvata (a
fost adaugat sau eliminat un modul, unitatea de baza 1i solicitata utilizatorului
sa confirme noua configuratie. in caz de confirmare, noua configuratie va fi
salvata si se va aplica; in caz contrar, nepotrivirea va fi afisata la fiecare
pornire ulterioara a sistemului

CONF IGURATION CHANGE

ouUT || 4IN
REL

- Configuratia actuald a sistemului este indicatd in pagina dedicata a afisajului
(module de extindere), unde se pot vedea numarul, tipul si starea modulelor
- Numerotarea I/0 este aratabila sub fiecare modul
- Starea (sub tensiune/scos de sub tensiune) fiecarei I/0 si fiecarui canal de
comunicare este evidentiatd in sens invers
1. Tipul modulelor de extindere
2. Numadrul si starea resurselor suplimentare
In sens invers=activ

EXPANSION MODULES

o |
S

ouTOS | _

QUT10 INPOZ o
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STUDIUL GENERATORULUI DE CURENT CONTINUU CU EXCITATIE
MIXTA

Student:Martinescu Mircea, E21
Coordonatori: Conf.univ.dr.ing. Marcu Marius
Sef lucr.dr.ing. Popescu Florin

I. Nofiuni teoretice

Generatorul cu excitafie mixta este prevazut cu doud infasurari de excitatie, una
conectatd in derivatie cu indusul, iar cealanta in serie cu aceasta, aSa cum se arata in fig.1.

Rolul infasurarii serie este de a magnetiza suplimentar maSina odatd cu creSterea
sarcinii, aflatd incat sa se obtina o tensiune cat mai constanta la borne, pentru limite cat mai largi
ale incarcarii.

Re

Aceast rezultat se obline, bineinteles, in cazul cand fluxurile magnetice produse de cele

doua infasurari &d Si s au acelasi sens, iar fluxul total este:

¢t = dd + s (aditional)

In cazul montajului cu incarcare mai repede decat in cazul generatorului, cu excitatie
derivatie.

Amorsarea generatorului cu excitatie mixta, efecutatd la mersul in gol, cand rolul
infasurdri serie este nul, se realizeaza in acelaSi conditii ca Si la un generator cu excitatie
derivatie.



Comportarea in exploatare a generatorului cu excitatie mixta, la diverse regimuri de

incarcare, poate fi apreciata prin intermediul principalelor sale caracteristici de functionare.
Aceste caracteristici se defines principal la fel ca celelante generatoare de c.c.

Particularizarea lor pentru generatorul cu excitatie mixta comporta urmatoarele precizari :

a. Carcteristica de mers in gol este identicd cu cea a generatorului derivatie (la mers in gol
$s=0)
b. Cracteristica interna la 1 = In = const. Are forma similard cu cea a generatorului

derivatie ( I =const. , ps = const.) astfel incat alura dependentei U= f nu se schimba.

c. Caracteristicile externe Si de rulaj difera pentru cele doua montaje posibile ale
infasurarilor de excitatie, aditionala Si diferentiala.

d. Caracteristicile de scurtciurcuit, ridicat fard infaSurarea serie, este identica cu ceea a
generatorului derivatie.

Formele-principale- ale caracteristicilor externe Si de reglaj pentru generatorul cu
excitatie mixta sunt identice in fig.2.

diferential
aditional

aditional

Caracteristica externd pentru montajul diferential poate fi ridicat la aceleaSi rezistente
Re ca si la montajul aditional (curba dif.1 in fig.2. a sau la rezistente Re diferite ).



Caracteristicile de rejlaj se reprezinta spre a simplifica experiente numai pentru un
singur sens de variatie a curentului de excitatlie, cel crescator (a se compara cu indicatile
corespunzatoare de la lucrarea nr. C.1., punctele I si IV).

I1. Chestiuni de studiat

La acesta lucrare se vor ridica datele experimentale necesare a prenzentarii
caracteristicilor de functionare ale unui generator cu ecxcitatiec mixtd aSa cum sunt ele
definite in referatul lucrari nr. C.1.Si cu pecizsSrile ce au fost mentionate in completarea de
mai sus.

III. Schema de lucru

Lucraea se executd pe montajul indicat in fig.3. El cuprinde urmatoarele elemente:

Rs

-MA- motorul de antrenare a generatorului, asincron trifazat cu rotorul bobinat
-G- generatorul de c.c. ce se studiaza in cadrul lucrarii
-Exd, Exs- infasurarile de excitatie (derivatie respectiv serie ale generatorului)

-Re, Rs — reostat de excitatie (utilizat la reglarea curentului de excitatie) Si reostat de sarcina
(utilizat drept consumator cuplat la generatorul ce se studiaza)

-Ag, Ae, V — aparatele de masurat pentru curentul de sarcind, curentul de excitatie si
tensiunea de la bnornele generatorului

K1,K2 - intrerupator cu pirghie



-F- sigurante fuzibile
1V. Modul de lucru

1. Se aleg aparatele de masura necesare efectuarii lucrarii in functie de datele nominale ale
generatorului. Se executa schema de montaj din fig.3.9.

2. Se porneste motorul MA. Se amorseazad generatorul(in gol,K2 deschis) dupa
recomandarile referitoare la aceasta problema indicate in referatul lucrarii nr.2-1, punctul
v

Ridicarea datelor necesare reprezintd caracteristicile de functionare ale generatorului
se efectueazd in acelasi mod ca Si pentru generatorul de excitatie derivttie. In consecinta
recomandarile privind modul de lucru cuprinse la pct. IV din referatul nr .C.1.sunt in
intregime valabile Si pentru aceasta lucrae cu urmatoarele completarii:

a) Caracteristicile interne la I=In se ridica pentru montajul aditional al infasurarilor de

excitatie.

b) [Inainte de a se trece la ridicarea caracteristicilor interne la I=In Si a celei externe, este

necesra determinare montajului- aditional sau diferential- executat.

c) Caracteristica de scurtcircuit se ridica fara infaSuraea de excitatie serie.

V. Rezulatele experimentale

Pentru toate caracteristicile studiate se intocmeSte Si se precizeaza tabele de date dupa
formula indicata mai jos.

a) Caracteristica de mers in gol

=0 , n=Nn =const.

e (A)

Eo (V)

b)Caracteristica internd la sarcina nominala




Ie (A)

u (V)

I =In =const. ,n = nN = const.

c)Caracteristica externd

Ie = const. n=Nn = const.

I (A)
U v)
Montaj Aditional Diferential

d) Caracteristica de reglaj

U =Un=const. n=nN = const.

I (A)
le (v)
Montaj Aditional Diferential

e) Caracteristica de scurtcircuit

U=0, n=Nn-=const.

Ie (A)

Ik (A)

Caracteristicile de functionare se repezinta dupa datele, din tabelele de mai susm in
grafice, pe hartie milimetrica.
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STUDIU PRIVIND UTILIZAREA CELULELOR FOTOVOLTAICE PENTRU
PRODUCEREA ENERGIEI ELECTRICE NECESARE UNEI CASE DE VACANTA

Student Feroiu Mihail Alexandru
Student Virzob Bogdan Grigore
Student Moanga lonut Madalin
Coordonator Conf.univ.dr.ing.Utu Ilie

1. Introducere

Soarele este o stea nascutd acum 5 miliarde de ani. Se afla cel mai aproape de pamant,
la o distanta de 150 de milioane de kilometri. Energia transmisa de soare provine dintr-un lant
de reactii de fusiune nucleara. Aceste reactii creeaza o radiatie cu o putere de 66 milioane de
Wati/m? la suprafata soarelui.

Cand patrunde in atmosfera pimantului, puterea sa medie este de 1360 Wati/m?>. La
atingerea suprafetei pimantului are o putere de numai 1000 Wati/m? in cazul in care cerul
este senin, deoarece atmosfera reflecta si absoarbe o parte din radiatie.

Soarele reprezintd sursa de energie a Pamantului, contribuind la mentinerea
temperaturii planetei. Fara acesta, pamantul ar avea o temperaturad de aproape 0 grade Kelvin,
temperatura la care Inceteaza orice miscare (inclusiv a electronilor).

Soarele este o sursa, aproape inepuizabila, de energie, in sensul ca radiatia soarelui
ne va mai incilzi si oferi energie inca 4 - 5 miliarde de ani de acum incolo. Intr-un singur an,
el trimite spre pamant de 20.000 de ori energia necesara intregii populatii a globului [figura

1]

A Energiesolard

Stratosfera 1350 W/m’

F—AE ARG SRR AR AR

Atmosferd 1L.ODOW/m’

//\ Dispersia in straturile atmosferel

Reflectia radiatiei
datorati norilor

&
S8

Ahsorbtia radiatiei
inatmosfera

Kudiu;itgol Adirecud
Reflectia radiatiei datorita
\ Pimantului

Figura 1 : Interactiunile dintre energia solara, atmosfera si suprafata terestra

Radiatia globald ajunsd de la Soare la nivelul solului intr-o o zi senind, reprezinta
suma dintre radiatia directa si radiatia difuza [figura 2].

Radiatia solara directd depinde de orientarea suprafetei receptoare. Radiatia solara
difuza poate fi considerata aceeasi, indiferent de orientarea suprafetei receptoare.

2. Efectul fotovoltaic



kKWh/m?

Efectul de aparitie a unei tensiuni (’
electromotoare, sub actiunea energiei solare, s+ ,/ _\\\
denumit efect fotovoltaic, a fost descoperit de | / dita =
fizicianul francez ~ Alexandre-Edmond ) directa
Becquerel, in anul 1839. 3 ‘

Denumirea acestui efect provine din | // ,/ "r \\ )
grecescul phos, care inseamna lumina §i din / / g \\\\
numele  fizicianului  Allesandro  Volta, ! -%,/ 3
realizatorul primei baterii electrice din lume.

Efectul fotovoltaic este datorat eliberarii de
sarcini  electrice negative (electroni) si
pozitive (goluri), intr-un material solid, atunci
cand suprafata acestuia interactioneazd cu
lumina.

lanuarie
Februarie
Martie
Aprilie
Mai

lunie

Tulie
Aungust
Septembrie
Octombrie
Noiembrie

Figura 2 : Diferenta dintre radiatia
difuza si directa (la sol)

Datorita polarizarii electrice a materialului respectiv, care se produce sub actiunea
luminii, apare o tensiune electromotoare, care poate genera curent electric intr-un circuit
inchis. Dispozitivele care functioneaza pe baza acestui fenomen, sunt denumite celule
fotovoltaice, sau celule electrice solare.

Pentru a permite furnizarea unei puteri electrice rezonabile, celulele fotovoltaice nu
functioneaza individual ci legate in serie intr-un numar mai mare, alcituind panouri
fotovoltaice, sau panouri elgctrice solare (a nu Nfvel energeic
se confunda cu panourile solare pentru Py
producerea energiei termice, denumite s§i
colectori solari sau panouri solare termice).

Decembrie

Celulele fotovoltaice pot fi realizate Banda de conductie

din mai multe materiale semiconductoare, dar g,
peste 95% din celulele solare sunt realizate din
siliciu (Si), care este al doilea element chimic
cel mai raspandit 1in scoarta terestra, Ev
reprezentand cca. 25% din aceasta, deci este Banda de valenta
disponibil in cantitati suficiente, fiind astfel si
ieftin. In plus, procesele de prelucrare a acestui

material nu sunt agresive pentru mediul | :
ambiant. In figura 3 este prezentati structura L ]
energeticd a materialelor semiconductoare, -
deci si a siliciului.

Fig. 3. Structura energetici a
materialelor
semiconductoare [ www.bpsolar.fr ]

3. Celule si module fotovoltaice

Jonctiunea p-n, impreuna cu cei doi electrozi, alcatuieste o celula fotovoltaica sau o
celuld elctrica solard avand constructia de tipul celei reprezentate 1n figura 4.

Grosimea totald a unei celule fotovoltaice este ce cca. 0,3 mm, iar grosimea stratului
n, este de cca. 0,002mm. Uzual, deasupra electrodului negativ al celulei fotovoltaice, se
amplaseaza un strat antireflexie, cu rolul de a Tmpiedica reflexia radiatiei solare incidente pe
suprafata celulei electrice solare, astfel Tncat o cantitate cat mai mare de energie sd fie



transferatd electronilor de wvalentd din cele doud straturi semiconductoare. Celulele
fotovoltaice au dimensiuni uzulale de 10x10cm si mai recent de 15x15cm.

Electrod negativ  Jonctiune p-n
Strat n

Fig. 4. Elementele constructive ale unei celule fotovoltaice [ www.viessmann.com |

In prezent, constructiile de celule fotovoltaice au eficiente in jurul valorii de 15%,
ceea ce reprezintd o valoare destul de scazuta. Din acest motiv, panourile fotovoltaice sunt
amplasate preponderent in zone caracterizate prin radiatie solard intensd. Cu toate acestea,
tari ca Germania sau Austria reprezintd exemple de utilizare pe scard largd a acestei

tehnologii, cu toate cd nu sunt favorizate din punct de
vedere al intensitatii radiatiei solare.

Puterea maxima pe care o poate atinge celula
fotovoltaica este de cca. 1,35W, ceea ce sugereaza din
nou necesitatea legarii in serie a mai multor celule in
vedrea obtinerii unor panouri fotovoltaice, ca cel din
figura 5, asemenea panouri fiind capabile sa asigure
puteri de cca. 10...250W.

Trebuie mentionat si faptul ca performantele
panourilor fotovoltaice sunt dependente de temperatura.
Astfel cu cat creste temperatura, cu atat scade si
eficienta panourilor fotovoltaice de a converti energia
radiatiei solare in curent electric.

Fig. 5. Panou fotovoltaic
[ www.viessmann.com |

Se poate considera, ca valoare orientativd, o reducere a eficienfei panourilor
fotovoltaice cu 0,3%, pentru fiecare grad de crestere a temperaturii. De regula performantele
electrice ale panourilor fotovoltaice sunt indicate la temperatura de 25°C. Este evident ca din
acest punct de vedere, cea mai eficientd conversie a energiei solare In energie electrica este
realizata in spatiul cosmic, unde temperatura este apropiata de 0OK.

4. Tipuri de celule fotovoltaice



In functie de natura cristalind a materialului semiconductor utilizat la fabricarea
acestora (de regula siliciul, asa cum s-a ardtat anterior), se disting trei tipuri de celule
fotovoltaice:

- monocristaline;

- policristaline;

- amorfe.

Monocristalele se obtin sub forma de bagheta sau vergea, prin turnarea siliciului pur.
Aceste baghete se taie ulterior In placi foarte subtiri care se utilizeaza la fabricatia celulelor
fotovoltaice. Acest proces tehnologic asigurda cel mai ridicat nivel de eficientd a conversiei
fotoelectrice, dar este si cel mai costisitor.

Policristalele se obtin in urma unui proces de productie mai putin ieftin, constand din
turnarea siliciului lichid in blocuri, care ulterior sunt tiiate in plici subtiri. In procesul de
solidificare, se formeazd cristale de diferite dimensiuni i forme, iar la marginea acestor
cristale apar si unele defecte de structura. Ca urmare a acestor defecte, celulele fotovoltaice
fabricate prin aceastd metodd sunt mai putin eficiente.

Structura amorfa se obtine prin depunerea unui film extrem de subtire de siliciu pe
o suprafati de sticld, sau pe un substrat realizat dintr-un alt material. In acest caz,
solidificarea atomilor nu se realizeaza intr-o structura cristalind ci sub forma unei retele
atomice cu dispunere neregulati, denumita structurd amorfa. In aceasti retea atomica apar si
numeroase defecte, care diminueaza performantele electrice ale materialului.

Performantele diferitelor tipuri de celule fotovoltaice

Material Eficienta in conditii | Eficienta in conditii
de laborator de productie in serie
Siliciu monocristalin 24 % 14...17 %
Siliciu policristalin 18 % 13...15%
Siliciu amorf 13 % 5:e. 7%

5. Tendinte in fabricatia celulelor fotovoltaice

La ora actuald, toti producdtorii de celule fotovoltaice cautd solutii pentru
imbunatatirea performantelor celulelor fotovoltaice si pentru reducerea costurilor de
fabricatie a acestora, respectiv a panourilor care le contin. Cateva dintre aceste tendinte sunt
prezentate 1n continuare.

Realizarea de suprafete cu pierderi prin relfexie minime. Astfel de celule
fotovoltaice au suprafata realizatd intr-o structurd piramidald, pentru ca lumina incidenta sa
loveascd de mai multe ori suprafata celulei.

Utilizarea unor materiale noi, cum sunt: Galiu-Arseniu (GaAs), Cadmiu-Teluriu
(Cd-Te) sau Cupru-Indiu-Seleniu (CulnSe2).

Realizarea unor celule fotovoltaice tandem, construite din materiale
semiconductoare diferite asezate unul deasupra celuilalt, cu scopul de a capta energia
luminoasa intr-un domeniu de lungimi de unda cat mai larg.

Utilizarea unor concentratori de lumind, realizati dintr-un sistem de oglinzi, care pe
de-o parte sd mareasca intensitatea radiatiei luminoase si pe de altd parte sa poata urmari
deplasarea Soarelui pe cer.

Producerea campului electric intern prin realizarea unei jonctiuni intre un strat
subtire de oxid si un semiconductor, aceasta solutie fiind mai eficienta decat jonctiunea p-n.

Utilizarea celulelor Griitzel, care sunt celule fotovoltaice cu lichid electrochimic si
utilizeaza dioxid de titan ca electrolit si o vopsea speciald, pentru a imbunatati procesul de
absorbtie a luminii.



6. Sisteme de utilizare a energiei electrice obtinute prin efect fotovoltaic

Posibilitatile de utilizare a energiei electrice obtinute prin conversia energiei solare,
folosind efectul fotovoltaic sunt multiple, iar in continuare sunt prezentate cateva asemenea
sisteme tehnice care Tnglobeaza panouri fotovoltaice.

In figura 6 este prezentat un sistem de producere si utilizare simultani a curentului
continuu §i alternativ cu ajutorul panourilor fotovoltaice.
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Regulator
de incarcare 5 Consumatori de curent continuu

Consumatori de curent alternativ

Baterii

Fig. 6. Sistem cu panouri fotovoltaice pentru producerea simultana
a curentului continuu si alternativ [ www.Ipelectric.ro ]

Avand in vedere ca un asemenea sistem are nevoie de o putere electricd mai mare,
specifica de reguld consumatorilor de curent continuu, este nevoie de utilizarea unui numar
mai mare de panouri fotovoltaice, iar numarul bateriilor este de asemenea mai mare, pentru
ca sistemul sa poata asigura puterea electricd maxima, pentru un timp cat mai lung, inainte ca
bateria sd se descarce.

Trebuie mentionatd prezenta obligatorie intr-un asemenea sistem a unui echipament
denumit invertor, care transforma curentul continuu in curent alternativ.

In figura 7 este prezentat un sistem hibrid pentru producerea si utilizarea simultani a
curentului continuu si alternativ cu ajutorul panourilor fotovoltaice.
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Fig. 7. Sistem hibrid cu panouri fotovoltaice pentru producerea
simultana a curentului continuu si alternativ [ www.Ipelectric.ro ]

Fatd de sistemul prezentat anterior, acest sistem hibrid are in componentd si un
generator electric actionat de un motor cu ardere interna de tip Diesel. Acest generator, care
poate sa produca atat curent continuu cat si curent alternativ, are rolul de a asigura puterea
electrica necesara in perioadele de varf de sarcind, sau in perioadele in care radiatia solara nu
este suficient de intensa.

In figura 8 este prezentat un sistem pentru producerea si utilizarea curentului
alternativ cu ajutorul panourilor fotovoltaice, racordat la reteaua locald de alimentare cu
energie electrica.

Un asemenea sistem pentru producerea curentului electric alternativ, cu ajutorul
panourilor fotovoltaice, permite utilizarea directd a curentului electric produs de sistemul
fotovoltaic, dar si furnizarea acestuia in reteaua locald de alimentare cu energie electrica,
acest sistem fiind furnizor de energie electrica.

Este evident ca imobilele prevdzute cu un asemenea sistem de alimentare cu energie
electrica, trebuie sa fie prevazute cu cate un dispozitiv de masura care sa contorizeze energia
electricd furnizatd in retea, dar si cu un contor pentru masurarea consumului de energie
electrica absorbita din retea.
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Fig. 8. Sistem fotovoltaic pentru producerea curentului electric alternativ,
racordat la retea [ www.lIpelectric.ro ]

De regula, in tarile in care se Incurajeaza utilizarea energiilor regenerabile, cum este
Germania de exemplu, pretul cu care este cumpdratd energia electricd furnizatd de acest
sistem este mult mai mare decat pretul de vanzare a energiei electrice.

7. Concluzii

Potentialul de generare a electricitatii utilizand lumina soarelui este foarte mare si
pretul aferent devine convenabil pe masura imbunatatirii tehnologiei si cresterii pretului
electricitatii generate utilizand surse conventionale, cum ar fi combustibilii fosili.

Alaturi de energia eoliand, aceste doud surse de energie regenerabild vor deveni in
viitor modul dominant de generare a electricititii pe masura epuizdrii resurselor de
combustibili fosili.
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CUPLAREA iN PARALEL A GENERATOARELOR DE CURENT
CONTINUU
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I. Notiuni teoretice:

Cand sarcina retelei creste sau cand este necesara inlocuirea uneia din masinile care
functioneaza in parallel , trebuie cuplat la baza alt generator .
Consideram doua generatoare : primul Gi este cuplat la bare si functioneaza debitand pe
bare o sarcina oarecare sub o tensiune constanta U , iar generatorul G, urmeaza sa fie cuplat .
Cuplarea in parallel a generatorului G trebuie facuta fara a se varia tensiunea retelei si
fara a provoca un soc de curent in masina ce se cupleaza . Pentru asceasta e necesar ca :
a) T.em. E; a masinii care se cupleaza , sa fie egala cu tensiunea U; la bare
(tensiunea retelei ) .
b) T.e.m. E: sa fie in opozitie cu tensiunea la bare .
Curentii debitati de generator sunt :
Ta1=E1-U:/ ra1 . Ta2 = E2-Ur / ra2

unde r,— rezistenta infasurarii indusului .
Curentul de sarcina total este :
[=U:/Rs
unde R — rezistenta de sarcina pe care debiteaza reteaua respectiva .

Sarcinile utile ale celor doua generatoare vor fi :

L =Ia1 - La , L=Io-Ie
unde : . sunt curentii de excitatie ai generatoarelor .
iar [ = I; + I» sarcina totala a retelei .

Sa presupunem ca puterea ceruta de retea intrece capacitatea generatorului G; , fiind
astfel nevoie sa se cupleze in paralel generatorul G, . Acesta se antreneaza de catre motorul
primar si se excita pana cand E; este in opozitie cu U; (au fost legate intre ele bornele de aceeasi
polaritate ) , atunci generatorul Gz se poate cupla in parallel .

Daca opozitia tensiunilor este realizata ,insa nu este satisfacuta egalitatea intre t.e.m. a
masinii si tensiunea terelei in circuitul generatorului de conectat , va circula curentul dat de
relatia :

lo=E>x—-U:/ra

Deoarece rezistenta proprie ra> este mica chiar pentru diferente mici intre E; si U; ,
curentul I.» poate sa atinga valori considerabile provocand un soc mecanic la arbore , care poate
sa aiba urmari daunatoare pentru partile mecanice ale agregatului . De asemenea aceeasi cauza
atrage dupa sine o variatie a tensiunilor la bare .

Cand E» > U; , masina care se cupleaza functioneaza ca generator , iar cand E» < U, , ea
functioneaza ca motor , adica absoarbe current din retea .



Cand E> = U; , atunci l.2 = 0, conform relatiei loo=E; — U /ra2 .

Pentru ca generatorul G; sa debiteze , se mareste curentul de excitatie . Dupa cuplarea
generatorului se poate redistribui sarcina celor doua generatoare (redistribuire care se face
functie de aliura caracteristicilor lor externe ) .

Daca cele doua generatoare au puteri egale , iar caracteristicile externe sunt identice ,
sarcina se distribuie in mod egal intre generatoarele respective . Daca insa caracteristicile difera ,
generatorul la care caderea de tensiune este mai mica , se incarca mai mult decat generatorul la
care caderea de tensiune este mai mare .

v

aadd

In cazul cel mai general , caracteristicile externe a doua generatoare de aceeasi putere
difera intre ele din cauza rezistentelor neegale ale indusului , reactiei indusului , saturatiei diferite
etc .

Doua generatoare de putere diferita se incarca proportional cu puterea lor cand cele doua
caracteristici externe trasate in unitati relative sunt identice .

II . Chestiuni de studiat

a) Caracteristica externa la mersul in parallel al generatorului si excitatie derivatie ( mixta ) .
b) Caracteristicile de regla;j .

III . Schema de montaj

Gi1, G2 - generatoare de c.c. derivatie ( mixta );

MA - motor asincron de antrenare ;

Rs - rezistenta de sarcina ;

Rei1 , Re2 - reostate pentru reglarea curentului de excitatie ;
F - sigurante .

Aparatele se vor alege functie de datele nominale ale masinilor .
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IV . Modul de lucru

A . Se vor cupla in parallel 2 generatoare ( G si G2 ) si se vor ridica caracteristicile
externe .
a) Se realizeaza montajul fiecaruia dintre generatoare verificandu-se amorsarea lor .
b) Se verifica egalitatea tensiunilor cu voltmetrele Vi si Va.
c) Se verifica polaritatea corecta in vederea conectarii lor in paralel .
Opozitia intre tensiuni , care este acelasi lucru cu legarea corecta intre polaritati , se
stabileste in felul urmator :
- dupa ce toate generatoarele se amorseaza , se aduc la tensiunea E =Ux se verifica
indicatia volmetrului V ;
- daca volmetru V indica suma tensiunilor generatorului 2 si a generatorului 1 (
retelei ) , cele doua generatoare sunt legate in serie (polaritate incorecta )
- daca indica diferenta lor ( sau zero in cazul egalitatii tensiunilor ) polaritatea este
corecta .
d) Dupa cuplarea in parallel , redistribuirea sarcinii intre , cele doua generatoare se face asa
cum s-a arata in prima parte a lucrarii .

Regimul caracteristicii externe corespunde conditiilor practice de functionare ale
generatoarelor cu excitatie in derivatie . Se mentine constanta viteza generatoarelor si se scade
treptat sarcina relatiei , pana la un current de minimum 5 A , in cazul de fata fara a se varia
rezistentei circuitelor infasurarilor in derivatie . In mod theoretic , se poate ajunge la mersul in
gol , practice nu e recomandabil , deoarece la cea mai mica diferenta intre tensiunile
generatoarelor , cel cu tensiunea mai mica trece in zona de functionare ca motor , ceeea ce
trebuie evitat .

Rezultatele practice se vor trece in tabelul de mai jos :



nominala , tensiunea la bare fiind nominala .

Nr.
Determ.

U
V)

It
(A)

L
(A)

b
(A)

Ie 1
(A)

IeZ

(A)

Observatii

Cu datele obtinute se ridica in aceasi diagram cele 2 caracteristici externe .

B. Considerand cele doua generatoare identice se vor incarca la jumatate din sarcina
Variind in acelasi timp excitatiile celor doua

generatoare in sens contrar , se va trece sarcina de pe un generator pe celalalt .

Se va avea grija ca vitezele de rotatie sa fie mentinute constantele . Datele se vor trece in

tabelul de mai jos : U =Un=ct.

Nr. I Ib) It L1 Le2
Determ. (A) (A) (A) (A) (A) Observatii
Se vor ridica caracteristicile de reglaj .
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1. Introducere

Energia: 1) marime, functie de starea unui sistem fizic, definitd de suma echivalentilor
in lucru mecanic a actiunilor sistemului asupra exteriorului cand sistemul trece din starea data
intr-o alta stare de referinta

2) marimea asociata interactiunii dintre doua sisteme fizice, definita de echivalentul in
lucru mecanic al actiunii primului sistem asupra celui de-al doilea (energia transmisa).

Energia transmisa depinde nu numai de sterile initiale si finale ale primului sistem cét
si de procesul considerat. Suma energiilor transmise de un sistem fizic tuturor sistemelor
exterioare cu care este 1n interactiune este Insa egald cu diferenta energiei sistemului in cele
doua stari, initiala si finala.

Energia solard este energia emisd de soare in intreg domeniul radiatiei sale
electromagnetice. Energia solara sta la baza celor mai multe forme de energie de pe pdmant:
energia hidraulica, eoliand, a combustibililor.

Energia solara este utilizata in practica pentru:

- 0 generarea de electricitate cu ajutorul panourilor fotovoltaice PV;

- 0 generarea de electricitate cu ajutorul centralelor electrice termale

- 0 incdlzirea cu panouri termice;

- 0 Incalzirea directa.

Energia eoliana

Energia aerului este determinata de curentii de aer care se formeazd din cauza
incélzirii neuniforme a Pdmantului, iar acesti curenti genereazd o energie cinetica cunoscuta
ca energie eoliana. Energia eoliana este o sursa regenerabila de energie care, captata cu
ajutorul unor turbine genereaza curent electric.

2. Utilizarea directa a energiei eoliene

Vantul, aceasta arhicunoscutd manifestare a atmosferei se impune tot mai mult in
atentia cautitorilor de energie. In prezent energia eoliani isi giseste intrebuintiri inca pe

scard redusd in Japonia, Olanda, S. U. A, la producerea energiei pentru necesitdti locale.



Tehnologia utilizata se bazeaza in mare masura pe principiul morilor de vant, iar extinderea
acesteia a fost limitatd din cauza caracterului intermitent al fluxului si al vitezei variabile a
vantului.

Densitatea de putere datoritd vantului este data de relatia:

Pw=1,3687-102v’ [ W /m? ]
unde v este viteza vantului, in km / h.

Teoretic, numai o fractiune de cca 60 % din aceasta putere este recuperabild, practic
se considerd utilizabila numai 70 % din puterea teoreticdA maxima (numitd randament
aerodinamic). Tindnd seama de randamentul mecanic (90 %), cel electric (85 %) si al liniilor
electrice de transport (98 %), randamentul conversiei energiei vantului in energie electrica
necesard consumatorului este de aproximativ 30 %. Dacd se considerd si randamentul
cuplajului generatorului la aeroturbina atunci randamentul general este de cca 24 %.

Puterea electrica produsad pentru o anumitd viteza a vantului functie de viteza acestuia

si randamentul general al conversiei este indicata in fig. 1.
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Fig 1. Puterea electrica produsa pentru diferite valori ale vitezei vantului
Totodatd, puterea care poate fi captatd de un aerogenerator este proportionald cu
suprafata palelor sale lovite de vant. Calculele teoretice conduc la relatia simpla:
P=0, 37 SV?
Unde: P- puterea [W]
S- suprafata [ m?]

V — viteza vantului [ m?]



In realitate, miscarea aerului nu este uniforma nici in timp, nici in spatiu, palele nu au
in permanenta nici forma, nici orientarea optima - in fata vantului — si 1n sfarsit, un rotor
eolian se roteste lent in timp ce un generator electric se roteste repede, fiind indispensabila
multiplicarea vitezei de rotatie.

Datoritd caracterului aleator al vitezei vantului si in consecinta a variatiilor de viteza
ale rotorului aeroturbinei este practic imposibila functionarea interconectata a generatoarelor
electroeoliene a caror frecventd nu este constantd (independentd cu viteza de rotatie). De
aceea, utilizarea instalatiilor autonome de putere mica, tinand seama de investitia specifica
redusd si de cheltuielile de exploatare mici, constituie o solutie recomandabild in zone
inaccesibile, pentru consumatori locali, pentru irigatii si desecari.

Pentru a functiona la frecventd industriald, este necesara utilizarea unor sisteme
modulatoare trifazate (asa cum aratd in fig. 2. ) prin care frecventa se poate mentine
constanta la valoarea doritd (50 Hz) cu tensiune reglabila. Asemenea dispozitive au fost deja

proiectate dar sunt Inca foarte costisitoare.
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Fig. 2. Scheme modulatoare de frecventa
3. Inmagazinarea energiei produsi pe cale eoliani
Puterile mici realizabile si energiile discontinui obtinute in special ca urmare a marii
variabilitati a vitezei vantului au impus necesitatea inmagazindrii energiei produse care sa

permita prelucrarea ei in functie de cerere. In acest scop au fost propuse mai multe variante.
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Fig. 3. Schema bloc de conversie a energiei solare si eoliene

In fig. 3. este indicati posibilitatea de conversie combinati a energiei solare si eoliene
in trei forme convenabile de energie electrica, mecanica, sau combustibil si stocarea acesteia.
Dupa cum se observd pe figurd, energia electrica obtinutd pe cale eoliand realizeaza
electroliza apei in producerea oxigenului si hidrogenului, utilizat ca atare sau in alte cicluri de
conversie pentru obtinerea metanolului, etanolului.

4. Studiu de caz

Instalatiile mecanice pentru mordrit si ridicat apa au fost folosite in tara noastrd inca
de la sfarsitul secolului trecut.

Potentialul eolian energetic amenajabil estimat este apreciat la 10 -15 miliarde kWh /
an. S-au efectuat cercetari in instalatii experimentale de mica putere inca inaintea anului 1958
continudndu-se si in prezent sub forma unor variante utilizari, motoare eoliene multiple cu ax
orizontal, agregate eoliene verticale, la care se adaugd proiecte ale unor agregate
perfectionate dintre care unele brevetate. De asemenea, s-a studiat folosirea energiei vantului

in scheme de amenajare hidroenergetica.



Din analizarea functiondrii instalatiilor eoliene atit in tara noastrd cat si in alte tari
rezultd necesitatea cercetarii in continuare a aportului lor energetic in vederea proiectarii,

executiei si Incercdrii unor asemenea agregate si la noi in tara.

5. Concluzii

In sistemele care functioneaza intr-o manierd aleatoare (eoliene, solare, hidro),
productivitatea sistemului depinde fundamental de conditiile naturale deci, costul de
investitie depinde Tn mod direct de puterea criticd, iar pentru instalatiile eoliene, solare,
micro-hidraulice, conteaza puterea generatd (nu cea instalata).

Energia solara fotovoltaicd se bazeaza producerea directa de electricitate prin
intermediul celulelor de siliciu. Atunci cand straluceste si atunci cand conditiile climatice
sunt favorabile, soarele furnizeaza o putere de un 1KW/mp.

Teoretic, energia de origine eoliana poate acoperi necesarul de electricitate pe plan
mondial. In acelasi timp, principalulul inconvenient al acestei surse de energie, o reprezinti
instabilitatea vantului.

In ciuda pretului si a dependentei de factorii externi, panourile solare sunt o solutie
pentru viitor. Acest lucru este dovedit si de cresterea de aprope 50% inregistrata in numarul
de astfel de sisteme folosite pe glob, in fiecare an din 2002 incoace. Procentul utilizarii
energiei solare este in continuare minuscul, estimand ca va ajunge la 0, 40% in 2010. Insa pe
viitor, odata cu dezvoltarea tehnologiei si micsorarea costurilor initiale, panourile fotovoltaice
vor deveni cu siguranta din ce in ce mai utilizate.

Energia eoliana reprezinta o alternativa reala pentru crearea de energie
electrica. Energia electrica produsa prin captarea miscarii cinetice a vantului este
nepoluanta pentru mediu. Privind avantajele si dezavantajele folosirii energiei

eoliene recomandam utilizarea acestui mod de obtine energie.
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STUDIUL MOTORULUI DE CURENT CONTINUU CU
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1. Notiuni teoretice

La motorul de c.c. cu excitatie derivatie , solenatia de excitatie este create de o singura
infasurare , conectata in derivatie cu indusul ( fig . 3.12 a) , iar la motorul cu excitatie mixta de
doua infasurari una conectata in derivatie cu indusul ( preponderenta in cazul motorului studiat ),
iar celalalt in serie ( fig.3.12b) .

La motorul derivatie fluxul total este produs de infasurarea de escitatie , iar la motorul
mixt de ambele infasurari . La motorul mixt sunt posibile doua montaje ale infasurarilor de
excitatie , montajul additional sic el diferential .

Doua din principalele marimi care caracterizeaza functionarea unui motor de c.c. , viteza
de rotatie si cuplul electromagnetic sunt exprimate de relatiile :

u g + Ry) U Ta+R
11 = — .Ir f—] —_ a s M=Hn—ﬂ?’l
ko -0, ko-o ° ke 6 km-k. -8 ©
M:km'fa'at

Unde : U — este tensiunea de alimentare a motorului ;
I, — Curentul din indus ;
ra — rezistenta circuitului indus ;
R; — rezistenta suplimentara din circuitul indusului ( pt. reglajul vitezei ) ;
km , ke — Constantele ce depend de elementele constructive ale motorului .
Comportarea in exploatare a motoruluii de c.c. poate fii apreciata pe baza caracteristicilor
de functionare adica a dependentei ( exprimata graphic ) de puterea utila a urmatoarelor marimi :

curentul absorbit ( 1), cuplul motor ( M ) , viteza de rotatie ( n ) si a randamentului (n ) .

O importanta caracteristica de functionare este caracteristica mecanica naturala : n = f (
M) pentru U=Un,ic=ien; Ri=0.

Toate aceste caracteristici se ridica pentru U = Un = const. Ry = 0 si 1e = ien (curentul de
excitatie nominal — corespunde regimul nominal adica: U=Un,[=Ixn,n=nn).

Formele principale ale acestor caracteristici sunt indicate in fig. 3.13 a si b , pentru
motorul derivatie respective mixt .

De mare importanta in aprecierea posibilitatilor de reglaj a vitezei motoarelor de c.c. sunt
caracteristicile mecanice artificiale , adica dependent n = f(M) in regim stationar cand una



din constantele ce caracterizeaza regimul normal ( Un , ien , Ry = 0) difera . Astfel pentru U <
Un si ien , Rs = 0 se obtine caracteristica mecanica artificiala de tensiune .

Reprezentarea grafica ale acestor caracteristici e indicate in fig . 3 . 14 pentru motorul
derivatie .

Pentru motorul mixt ( additional ) caracteristicile mecanice artificiale au forme similiare
cu cele ale motorului derivatie , cu singura deosebire ca sunt mai inclinate fata de axa absciselor .

Obtinerea experimentala a caracteristicilor enumerate mai sus impune cuplarea motorului
studiat , cu un mechanism care sa produca la arborele lui un cuplu rezistent reglabil . Rolul
acestui mechanism este indeplinit de un generator de c.c. ce debiteaza pe o rezistenta de sarcina (
variabila ) .

Puterea absorbita de generator este Pig cunoscand randamentul generatorului la diverse

incercari , N ¢ ( generatorul este “tarat” ) , putem obtine usor puterea utila a motorului ,
randamentul si cuplul sau util , cu relatiile :

_ P _ Ug-Ig
F:M_Pj.G_ “G_ ng
nyy_Pan __Ug-lg
PP1M Neg-Upm-Iy
M, = M
Cuplul electromagnetic al motorului este :
M = M; + Mo
In care Mo, cuplul la mers in gol , se determina din datele mersului in gol :
P 21T
M.= ‘o W=—
o (1 incare: fn (rad/s)
— P:M — PG
M;=9550 % ), Mo=9550 % )

Unitatile de masura sunt : [n] — rot/min , [P] - kW , [M] — N.m.

II Chestiuni de studiat

Lucrarea are drept scop determinarea , pe cale experimentala a caracteristicilor urmatoare

a) Pentru motorul derivatie :
1. Caracteristicile de functionare :

I,M,n,n=f(P2) (inclusive caracteristica mecanica naturala ) pentru U=Un , ic = ieN,
R:=0.
2. Trei caracteristici mecanice artificiale :
- de tensiune :
n=f(M)pentru U=0.75, Un=const .

le:ieN,Rr:O.
- de flux :
n=f(M)pentru i.=0.8 1N
U=Un,R:=0.

- reostatica



n=f(M)pentru R;#0
U:UN,ie:ieN~
b) Pentru motorul mixt :
1.Caracteristicile de functionare ( corespunzatoare montajului additional al infasurarilor de
excitatie ) . Ele se defines la fel ca si pentru motorul derivatie .
2.Trei caracteristici mecanice artificiale pentru montajul aditional ( ca la motorul derivatie ) .

III Schema de montaj

Pentru efectuarea lucrarii se utilizeaza montajul indicat in fig. 3 . 15.

Acesta contine urmatoarele elemente :

- M, motorul derivatie al carui studio formeaza prima parte a obiectului lucrarii ;

- G, generator cu excitatie mixta utilizat in prima parte a lucrarii pt. incercarea motorului
derivatie M ; in partea a doua , se inverseaza functiile celor doua masini , in vederea studiului
motorului cu excitatie mixta ;

- Exdm , Exdg , Exsg , infasurarile de excitatie ale motorului ( derivatie ) si generatorului (
derivatie si serie ) ;

- A, V, aparate de masura ;

- Ry (Ry), Ry, reostate ( cu lichid ) utilizate pentru pornirea motorului ( rheostat de
pornire ) , respective incarcarea generatorului ( theostat de sarcina ) ;

- Re , reostate de excitatie , utilizate pentru reglarea curentului de excitatie la motor si la
generator ;

- Ky si K, intrerupatoare cu parghie ;

- F, sigurante fuzibile .

IV. Modul de lucru

Se aleg aparatele de masura si se executa schema de monta;j .

1. Pornirea motorului derivatie ( ca si a celui mixt ) se executa amplificandu-i-se
tensiunea de alimentare ( inchiderea lui K, ) cu reostatul R, complet introdus in circuit , iar Re
scos din circuit ( crt. De excitatie iem = max. ) ; in continuare R, se scoate treptat din circuitul
rotoric ( observand ca I sa ramana mai mic decat aproximativ 1.3 In ) iar la sfarsitul procesului se
scurtcircuiteaza .

Amorsarea generatorului se realizeaza dupa recomandarile cuprinse in referatul asupra
lucrarii C.1.

La pornirea motorului , reostatul de excitatie al generatorului terbuie introdus comple in
circuit (ieg = minim ) .

2. In parte a lucrarii se ridica datele necesare reprezentarii caracteristicilor motorului
derivatie indicate mai sus .

In acest scop se determina mai intai ieN .



Mentinand apoi U = Un , ic = ien ( R = 0 aratat mai sus ) mse modifica incercarea
motorului de la mersul in gol pana la I = 1.2 In, masurand pentru 6-8 puncte de functionare — Ug
,Ig,nsilv.

Acelasi procedeu se utilizeaza si pentru ridicarea caracteristicilor mecanice artificiale
indicate .

La caracteristica reostatica (n=f (M ), pentru R, #0 , U = Ux, ie = ien ) drept rheostat
de reglaj al vitezei , R, , se foloseste reostatul de pornire R, . Caracteristica se ridica pentru
valoarea R, careia ii carespunde , la I = In ( al motorului ), o vitezan=0.7 nx .

3. In partea a doua a lucrarii se ridica datele necesare reprezentarii caracteristicilor de
functionare ale motorului cu excitatie mixta .

Pentru acesta trebuie mai intai sa se schimbe montajul celor doua masini , motorul
derivatie transformandu-se in generator , iar generatorul mixt in motor , ( se schimba reostatul de
sarcina Rs in reostat de pornire , cu montarea corespunzatoare a circuitului de excitatie al
motorului , iar reostatul de pornire R, din fig.3.15 , se monteaza ca reostat de sarcina ) .

Modul de lucru la determinarea caracteristicilor de functionare ale motorului mixt este
acelasi ca si pentru motorul derivatie .

In vederea determinarii montajului infasurarilor de excitatie ( additional sau diferential ) ,
se procedeaza in modul urmator : se incarca motorul la un current I = ( 0.5 — 0.7 ) I~ si se
scurtcircuiteaza infasurarea de excitatie serie ( K inchis ) , urmarind ( cu turometrul ) variatia

turatiei conform relatiei in care ®t = 84 & @ daca la scurtcircuitare (0e =0) viteza
creste , montajul infasurarilor este additional , daca viteza scade , montajul este diferential .

V . Rezultatele experimentale

Datele experimentale obisnuite pentru caracteristicile indicate precum si rezultatele
calculelor se prezinta in tabele de date , formele indicate mai jos :

a) Pentru caracteristicile de functionare :

Um=UN,le=1eN,Rr=0

Nr. |Ug |Ic |Nc | Pxg | Pom [ n UM |Im | Pim | Nm | M2 Mo M Ob
Det [((V|A | (% | (W |(W |@tmin |[(V |[(A|W |(% |[(Nm |(Nm |(N.m |s
> DD DD D > DD DD ) )

b) Pentru caracteristicile mecanice :




Det

U |Ic | N | P | Pam | Im | Mo n M, M Uwm |ie | R: Ob
VI IA[®| W |WI|A |(Nm | (@ot/mn |(Nm |(Nm | (V | (A |(chm |s

D DD D D P D D A DR D N D

Curba randamentului INg = f (P2 ) atat pentru masina mixta cat si pentru cea derivatie (

ambele sunt tarate ) se solicita de la personalul laboratorului .

Dupa datele din tabele se reprezinta in grafice similar celor din fig.3.12 si fig.3.13, pe

hartie milimetrica ,caracteristicile motoarelor derivatie si mixt studiate.

p—
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STUDIU PRIVIND POSIBILITATEA AMENAJARII UNEI
MICROHIDROCENTRALE PE PARAUL BAUTAR, JUDETUL CARAS - SEVERIN

Student: Virzob Bogdan Grigore
Student: Feroiu Mihai Alexandru
Coordonator: Conf.univ.dr.ing. Utu Ilie

1. MEMORII DE SPECIALITATE.

1.1. Amplasare
Amenajarea hidroenergetica Bautar - Nermes, situata pe raul Bautar (cod cadastral: V

2.20.3.1), judetul Caras Severin.

Amenajarea hidroenergetica este amplasatd in judetul Caras Severin, in localitatea
Bautar, bazin hidrografic Bega - Tisa (cod cadastral V).

Accesul la obiectiv se face din DN 68.
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Fig.1. Hartd rutierda

1.2. Arhitectura.
Descrierea functionala:
Centrala va avea urmatoarele caracteristici functionale :

- Cladirea centralei:

La cota nivelului maxim cu asigurarea de 1% +1.0 m (cota de acces) se gasesc
panourile automatizate precum si accesul in cladirea statiei de celule.

La cota nivelului maxim cu asigurarea de 1% este sala masinilor cu turbinele si
generatoarele, precum si vanele de alimentare cu apa a turbinelor.



Circulatia verticala in cadrul cladirii centralei intre cota de acces si cota salii masinilor
se face cu ajutorul unor scari verticale metalice.

- Statia de celule:

Accesul se face din cladirea centralei pe la cota Qmax 1% +1.0 m.

- Amenajari exterioare:

Se vor amenaja in incintd alei carosabile, alei pietonale, rigole pentru colectarea
apelor meteorice, parcaje pentru masini. Se vor face plantari de arbori si arbusti, gard viu,
gazon. Incinta se va Tmprejmui cu un gard din panouri de plasa bordurata.

Solutii constructive si de finisaj

Centrala va avea urmatoarele solutii constructive si de finisaj:

- Sistemul constructiv

Cladirea centralei: are o structura de cadre din beton care sustin la partea superioara
structura metalica a sarpantei

Statia de celule: are o structura de zidarie portanta cu planseu din beton armat.

- Inchiderile exterioare

Cladirea centralei: inchiderea se realizeaza cu panouri metalice termoizolante
multistrat, iar golurile de iluminare vor fi inchise cu tdmplarie de aluminiu cu geam
termopan.

Statia de celule: inchiderea este realizata din zidarie portantd, iar golurile de iluminare
sunt inchise cu tamplarie de aluminiu cu geam termopan

- Finisajele interioare:

Cladirea centralei: peretii de inchidere sunt realizati din panouri care vin gata finisate
pe ambele fete deci nu mai este necesara o interventie ulterioard. Elemente cadrelor de beton
armat care alcatuiesc structura de rezistentd vor fi finisate cu un email alchidic antistatic
pentru a preveni depunerea prafului. Pardoseala platformelor de acces cat si a salii masinilor
se va finisa cu gresie antiderapanata extra dura.

Statia de celule: peretii se vor tencui §i se va aplica un email alchidic antistatic pentru
a preveni depunerea prafului. Pardoseala este finisata cu gresie antiderapanata extra dura.

- Finisajele exterioare:

Cladirea centralei: peretii de inchidere fiind realizati din panouri care vin gata finisate
pe ambele fete, deci nu mai este necesara o interventie ulterioara.

Statia de celule: peretii se vor tencui in sistem BAUMIT si se va aplica o vopsea
lavabila de exterior.

- Acoperisul si invelitoarea:

Cladirea centralei: Invelitoarea este realizatd din panouri sandwish sprijinite pe o
sarpanatd cu structura metalica. In zona turbinelor s-au prevazut chepenguri pentru
manevrarea echipamentelor (turbine, generatoare, vane, etc.) in caz de avarii sau reparatii
capitale.

Colectarea apelor pluviale de pe acoperis se va realiza cu jgheaburi si burlane
exterioare, iar invelitoarea va fi prevazuta cu opritori pentru zapada.

1.3. Microhidrocentrala:

Cladirea MHC-ului este amplasata pe malul drept al raului, intr-o zond mai deschisa,
la cota 728.00 mdMN, care permite inscrierea lucrarilor necesare si realizarea unei platforme
de acces.

Infrastructura centralei

Este de tip cuva, din beton armat, cu peretii de 0.50 m grosime si radierul din beton
armat cu grosimea de 0.50 m. Dimensiunile in plan sunt 7.00 x 9.00 m.

Betoanele de montaj alcatuiesc fundatiile vanelor, turbinelor si generatorului, precum
si masivele ce inglobeazd aspiratorul. La nivelul silii maginilor sunt prevazute rigole
perimetrale pentru colectarea si dirijarea apelor de infiltratii. Atat in betoanele de montaj cat



si in betoanele primare sunt previzute piese metalice inglobate necesare asezarii si fixarii
echipamentelor, balustradelor si scarilor de acces.
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Fig.2. Arhitectura centrala.

Suprastructura centralei

Este alcatuitd din cadre din beton armat, cu sarpantd metalica in doud ape. Inchiderile
sunt realizate din panouri termoizolante tip ,,sandwich”. Pentru prinderea acestora se va
realiza o structurd metalica fixa pe cadrele din beton armat.

Inaltimea constructiei este de 6.25 m.

Stalpii au dimensiunile 40cm x 40cm, iar grinzile 30cm x 40cm.

Acoperisul va fi demontabil pentru a permite instalarea microagregatului sau
scoaterea lui 1n caz de defectare, in acest fel panele acoperisului vor fi prinse de grinzi prin
suruburi.

Pentru mentinerea unei temperaturi de minim 5° C pe timp friguros se va folosi o
instalatie de incalzire centralizatd pe baza de calorifer electric, solutia finala fiind indicata de
beneficiar.

Materialele care se vor folosi la executia infrastructurii sunt:

- Beton C4/5 pentru egalizare;
- Beton C16/20 pentru elemente structural si armaturi PC 52 si OB 37;
- Beton C20/25 pentru fundatie, radier, galerie de fuga, etc.

Pentru etansarea rosturilor de betonare s-a prevazut a se utilize banda de etansare tip
SICA.

Materialele care se vor folosi la executia suprastructurii sunt:



- Beton armat C16/20;
Pentru betonul de monta;j se va folosi C20/25.
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Fig.3.b. Plan fundatie centrala

2. DESCRIEREA INSTALATIILOR ELECTRICE

PC proiectat:
Montarea unui punct de conexiune compact 20kV, in incinta MHC - ului, la limita de

proprietate, echipat cu:
- celula de linie 20kV, echipata cu separator de bara 630 A in SF6, cu intrerupator 630



A 1n vid, cu motorizare la 24 Vcc, cu transformatoare de curent 100/5A, cu c.l.p si pe
separator, indicatoare de prezentd tensiune si scurtcircuit mono si polifazat, protectie digitala
cu functie de maximala de curent directionatd si homopolara.

- doua celule trafo 20kV, echipate cu separator de bara 630 A in SF6, cu separator

630A

in vid, cu monitorizare la 24 Vcc, cu transformatoare de curent 50/SA, cu c.l.p. pe capetele de
cablu si pe separator, indicatoare de prezenta tensiune si scurtcircuit mono si polifazat,
protectie digitalda cu functie de maximald de curent directionatd doua transformatoare de
putere 20/0.4 kV de 2000 kV A, cu izolatia in ulei;

- douad tablouri de distributie, cu intrerupdtor automat 125A si sase plecari cu sigurante
63A pentru instalatiile consumatorului, redresor 24 Vcc si baterie de acumulatori 24V 75Ah.

La captare:
La captare s-a prevazut o legatura radio pentru legarea obiectivelor: captare si MHC.

legatura radio va fi proiectatd pentru gama 1,5 GHz.
Canalul radio asigura o capacitate de trafic de 2 Mb/s la nivelul interfetei electrice.
Canalul este asigurat de instalatii radio montate la capete compuse din urmatoarele
elemente:
- Unitate emisie — receptie in gama 1,5 Ghz cu borna de antend, conectore
elementare si interfete electrice pentru canal digital si sistem de prindere pe suport;
- Fider de antena cu pierderi mici din cablu coaxial cu blindaj din cupru si
dielectric teflon;
- Instalatie de electro-alimentare de tip panouri solare cu baterii tampon pentru
rezervare;
- Stelaj metalic/cabinet pentru fixarea elementelor.

Instalatia de legare la pamint a centralei:
Pentru protectia personalului de exploatare impotriva electrocutérilor este prevazuta la
centrald o instalatie de legare la pamant formata din:

- 0 priza de legare la pamant exterioard, formatd din tarusi verticali tin teava
zincata si benzi orizontale de legatura din platbanda zincata;
- centuri de micgorare a tensiunilor de atingere si de pas, formate din platbanda
din otel zincat, montate in exterior, in jurul centralei;
- centuri interioare de legare la pamant formate din platbanda de otel, montate
pe peretii incaperilor din centrala;
- legaturi de la aparatajul electric la centurile interioare de legare la pamant;
- legaturi la prizele naturale din zona centralei (armédturi din beton, conducta
metalicd de aductiune, etc.).

Racordarea la sistem:

Evacuarea energiei produse de centrala in sistem se face intr-o linie locala de 20 kV.

Alimentarea consumatorilor electrici (iluminat, forta, incalzire) din centrala se face
din cutia AK1, cutie alimentatd de pe barele de 0,4 kV a postului trafo. Cablurile de circuite
secundare dintre dulapuri si agregate sunt pozate in canale si pe perete.

In centrald s-a prevazut o instalatie de legare la pimant la care sunt racordate toate
constructiile metalice care nu fac parte din circuitul curentilor de lucru dar care pot capata la
un defect, potentiale periculoase, toate legate de conducta metalica de aductiune.

Postul trafo are in interior o instalatie de legare la pamant cu borne de racordare la
instalatia exterioara realizata cu contururi din banda de otel , electrozi verticali si bentopriza.




3. DOTARI SI INSTALATII TEHNOLOGICE:

Tabel 6.Caracteristici turbina.

Putere neta /

Centrala Nr. turbine si tip turbina H[l:; ]u t ceflgtl:;lt:l[?;! /s] 8:31/2;
[MW]
MHC Bautar - I*Pelton 0.999 241 0.615 0.268
Nermes

Partea mecanica si electromecanica (MHC 1):

e 1 Turbina tip Pelton echipata cu vane hidraulice;

e 1 Generatoar sincron U=0,4 kV / centrala.
Racordare la sistem:

e 1 Trafo 1 x20/0,4 kV / centrala;

e LEA20kVsauLES 20 kV.

BE

Fig. 4 Vedere generala a unei centrale cu turbina Pelton

4. CONCLUZII

Sistemele de microhidrocentrale, convertesc energia hidro, prin intermediul unui
generator in energie electrica. Acest tip de energie este una regenerabila si procesul este unul

nepoluant.

Intr-o MHC energia potentiald disponibild sau ciderea bruti este convertitd in energie
electrica prin intermediul principalelor componente ale sistemului hidroenergetic.
Conversia energiei hidraulice in energie electrica nu este poluanta, presupune cheltuieli
relativ mici de Intretinere, nu existd probleme legate de combustibil si constituie o solutie de

lunga durata.

Centralele hidroelectrice au cele mai reduse costuri de exploatare §i cea mai mare durata
de viata in comparatie cu alte tipuri de centrale electrice. Exista o experientd de peste un




secol 1n realizarea si exploatarea CHE, ceea ce face ca ele sa atingd niveluri de performanta
tehnica si economica foarte ridicate.
In general, puterea instalata a acestor micro-hidrocentrale este de pana la 100 kW.
Proiectarea microhidrocentralelor necesita studii tehnice si financiare fundamentale
pentru a determina daca un amplasament este fezabildin punct de vedere tehnic si economic.
Aceste studii sunt legate de:
Topografia si geomorfologia amplasamentului.
Evaluarea resurselor de apa si potentialului acestora.
Alegerea amplasamentului §i aranjamente de baza.
Turbinele si generatoarele hidraulice si echipamentele de control asociate.
Masuri legate de protectia mediului si de micsorare a impactului.
Evaluare economica a proiectului si a potentialului financiar.
Cadrul institutional si procedurile administrative pentru a obtine autorizatiile
necesare.

ASANENENENENEN
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ANALIZA MOTORULUI DE CURENT CONTINUU CU EXCITATIE SERIE

Student: Iordan Alexandru, E21
Coordonatori: Conf.univ.dr.ing. Marcu Marius
Sef lucr.dr.ing. Popescu Florin

I. Introducere

Motorul de c.c. cu excitatie in serie se caracterizeaza prin faptul ca curentul din
infasurarea de excitatie este egal cu cel din indus , cele doua infasurari fiind legate in serie . Din
aceasta particularitate a motorului serie rezulta urmatoarele consecinte :

- la pornire , fluxul avand o valoare mai mare decat la celelalte motoare ce c.c. , cuplul de

pornire al motorului cu excitatie serie My = km x ¢ xI, este mai mare , de aceea in tractiunea
electrica si in toate actionarile electrice care cer o valoare ridicata a cuplului de pornire se
utilizeaza astfel ca motoare ;

- fluxul magnetic depinzind de sarcina , viteza de rotatie a motorului serie depinde de
incarcare intr-o masura mult mai mare decat la motoarele ce excitatie derivatie sau mixta , asa
dupa cum rezulta din caracteristicile n = f(M) reprezentate in fig.1 conform expresiei vitezei de
rotatie a motorului de c.c.

n=U-Ry*I/ke x

- la valori mici ale fluxului ¢ ( pentru regimuri de functionare apropiate de cel de mers in
gol ) viteze de rotatie “ n ” ia valori foarte mari . Aceasta ““ ambalare ”  ( cresterea vitezei la
valori din ce in ce mai mari ) este foarte periculoasa din punct de vedere mecanic . De aceea nu
este permis ca motorul serie sa fie pornit sau sa functioneze in gol , ori cu sarcini mult reduse .

De obicei motorul cu excitatie serie se porneste incarcat la un cuplu de cel putin 25...35
% din cuplul nominal , astfel incat viteza motorului sa nu depaseasca viteza nominala cu mai
mult de 50% .

Pornirea motorului serie se executa ca si la celelalte motoare de curent continuu , cu
ajutorul unui reostat de pornire a carui rezistenta totala se poate calcula cu relatia :




Rp+Ra:U/IpundeIp:(1,2+2)IN

Inversarea sensului de rotatie al motorului se obtine schimband sensul curentului din
indus sau din inductor .

II. Chestiuni de studiat

1. Se vor ridica experimental urmatoarele caracteristici de functionare ale motorului
serie .

a) Curentul absorbit I =f(Pom)laU=Un,R;=0

b) Cuplumotor M=f(Pomv)laU=Un,R;=0

c) Viteza n=f(Pom)laU=Ux,R;=0

d) Randamentul n=fPam)laU=Ux,R=0

e) Din aceleasi date se va reprezenta separate , caracteristica mecanica naturala a motorului
n=f(M), la U= Ux = ct., fara rezistenta suplimentara ( de reglaj ) in circuitul rotoric si
fara reglaj de flux .
2. Se vor ridica de asemenea datele necesare reprezentarii urmatoarelor caracteristici
mecanice artificiale ale motorului serie :

a) La variatia tensiunii de alimentare n = f(M) pentru U = 0,8 Unsi R, =0 .

b) La introducerea de rezistente suplimentare in circuitul rotoric : n = f(M) pentru U = Uy si

R:#0.

c¢) La variatia fluxului obtinuta prin suntarea infasurarii de excitatie , n = f(M) pentru U = Un

si Rq, valoarea finita ( K3 inchis ) .

Formele principale ale caracteristicilor enumerate mai sus sunt indicate in fig 2 .

III . Schema de montaj

Pentru executarea lucrarii se va realiza schema de montaj indicata in fig. 3. .




Ea cuprinde urmatoarele elemente :

- M, motorul cu excitatie serie al carui studio constituie obiectul lucrarii ;

- G, generatorul de c.c. , cu excitatie mixta , utilizat pentru incarcarea motorului (
crearea unui cuplu rezistent variabil la arborele acestuia ) ;

- Exem , Exdg , Exag , infasurarile de excitatie ale motorului ( serie ) si generatorului
(derivatie si serie ) ;

- A, V,aparatelew de masura pentru curentii si tensiunile celor doua masini ;

- Re si Ry reostatul de excitatie si reostatul de sarcina ( cu lichid ) utilizate pentru
variatia curentului de excitatie (separate ) si a incarcarii generatorului G ;

- Rp, Ra, reostatul de pornire cu lichid al motorului , respective reostatul de suntare a
infasurarii de excitatie Exsm in vederea reglarii fluxului motorului serie de aproximativ
0,5;

- Ky, Ky, K3, intrerupatoare cu pirghie ;

- F, sigurante fuzibile .

IV . Modul de lucru

Se aleg aparatele de masura si se executa schema de montaj .

Inaintea fiecarei porniri a motorului se verifica existent unui current de excitatie in
infasurarea Exqg a generatorului si se inchide intrerupatorul K> , spre a se asigua pornirea cu
sarcina a motorului .

Pornirea motorului se executa aplicandu-se tensiunea nominala ( prin inchiderea lui K; ),
cu reostatul R, complet introdus in circuit .

Reostatul este apoi scos treptat ( pana la scurtcircuitare ) , observandu-se valoarea
curentului absorbit de motor , care nu trebuie sa depaseasca (1,5—-2) In.

Inainte de a se trece la ridicarea caracteristicilor de functionare trebuie verificat si realizat
montajul additional al infasurarilor de excitatie ale generatorului . Pentru documentarea asupra
acestei probleme se vor consulta indicatiile din referatul asupra lucrarii C.2 .

In vederea determinarii caracteristicilor de functionare se incarca motorul prin
intermediul generatorului ( care debiteaza pe rezistenta Rs ) , cu sarcini variabile intre 0,2 In si
1,2 In , masurandu-se Ug , Ig , Im si n (tensiunea generatorului , curentii generatorului si
motorului precum si viteza de rotatie ) .

Intre puterile utile ale motorului si generatorului exista relatia :

Pom=Pic=P2c/ Nc=Uc lc/ N:

N — randamentul generatorului este cunoscut — curba N = f(P2g) va fi solicitata de la personalul
laboratorului .
Cuplul util si randamentul motorului se determina cu relatiile :

Mx=P/w; wW=2"n/60; Nm=Pov/Pim=Ug X Ig/ Ng x Um % Im



Caracteristicile mecanice artificiale se ridica in acelasi mod ca si caracteristicile de

functionare ( in particular caracteristica mecanica naturala ) .

V . Rezultate experimentale

Pentru toate incercarile efectuate , se vor prezenta tabele cu datele experimentale si de

calcul , dupa formele indicate mai jos :
a) Pentru caracteristicile de functionare : Um = Un ;
Nr. | Ug |Ic | P NG Uv |[Im |[Pim | Pam |[Povm | MM | n M, Obs.
Det. | (V) | (A) | (W) | 05) [ (V) | (A) | (W) | (W) | (%) | (%) | (/m) | (N.m)
b) Pentru caracteristicile mecanice artificiale .
Nr. Det. | Ug I P2 NG Paom n M, Obs.
V) (A) (W) (%) (W) (rot/min) | (N.m)

Dupa datele experimentale se vor reprezenta pe hartie milimetrica , in grafice separate ,

caracteristicile de functionare si caracteristicile mecanice ale motorului studiat .
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Simularea functionarii invertorului de tensiune PWM

Student: Ing. Petre Marius, EIEI21
Coordonatori: Conf.univ.dr.ing. Marcu Marius
Sef lucr.dr.ing. Popescu Florin

1. Introducere
Folosirea unor dispozitive semiconductoare de putere din ce in ce mai performante (tranzistoare

bipolare de putere, IGBT-uri, tranzistoare MOSFET de putere, etc.) in constructia invertoarelor, a
implicat Tn ultimii ani scaderea complexitatii schemelor de comanda. Termenul de comanda folosit in
cazul acestor elemente implica pe langa stabilirea momentelor de comutatie intre starile de conductie /
blocare si logici de protectie a dispozitivelor cu rol de comutator. Ca urmare a modului discret de
functionare a elementelor comandate din componenta invertoarelor, formele de unda ale tensiunii si
curentilor de la intrarea sau iesirea acestora se abat de la forma sinusoidala. Formele de unda ale
curentului si tensiunii contin pe langa oscilatia fundamentalei cu frecventa 50 Hz o serie de oscilatii
parazite cu frecventa f = nf1 (n=1,2,...) numite armonici superioare, iar alte oscilatii cu frecvente
inferioare valorii f1 numite subarmonici. Atenuarea oscilatiilor parazite se poate realiza cu ajutorul unor
filtre. Aceasta solutie nu este agreata in totalitate daca se au in vedere dimensiunile de gabarit a
acestor filtre si preful de cost destul de ridicat. Astfel, in conditiile sus mentionate, pentru inlaturarea
acestor neajunsuri s-a optat pentru realizarea unor tehnici de comanda a invertoarelor mai complexe,
cum ar fi construirea formelor de unda a marimilor electrice de interes din trepte sau pulsuri modulate in
durata. Tn cadrul acestor tehnici de comanda, cele mai utilizate sunt tehnicile de comanda cu pulsuri
modulate in durata (PWM). Invertorul comandat cu ajutorul tehnicilor PWM, lucreaza in general cu
frecventa de comutatie constanta si trebuie sa permita modificarea valorii efective a fundamentalei
tensiunii de iegire in limite relativ mari, cu pastrarea constanta a tensiunii de intrare. Variatia tensiunii de
iesire se obtine tocmai prin comandd PWM a comutatoarelor invertorului si, totodatd prin aceasta
comanda se urmareste aducerea tensiunii de c.a. de la iesire la o forma de unda cat mai apropiata
posibil de forma de unda sinusoidala, pentru a usura filtrarea.

Utilizarea tehnicilor PWM la invertoare permit obtinerea unor tensiuni de iesire calitativ mai bune,
care sunt mai usor de filtrat, deoarece se transleaza spre domeniul frecventelor inalte armonicile
tensiunii de iesire. In prezent cea mai utilizatd tehnica PWM este cea sinusoidald. La acest tip de
invertoare semnalele de comanda sunt generate compardnd o unda triunghiulara de o anumita
amplitudine si frecventa cu o unda de referinta sinusoidala de o anumita amplitudine si frecventa.

Frecventa undei de referinta este egalda cu frecventa dorita a tensiunii alternative de la iegirea



invertorului, iar amplitudinea undei de referinta este direct legata de valoarea efectiva a fundamentalei
tensiunii de la iesirea invertorului.

Tehnicile PWM pot fi:

- singulare, cand dispozitivele semiconductoare de putere din componenta invertorului primesc un
singur impuls de comanda in timpul fiecarei perioade a tensiunii de iesire. Durata de conductie poate fi
modificata. Se spune ca invertorul lucreaza cu unda rectangulara;

- multiple, cand dispozitivele de putere primesc mai multe impulsuri de comanda in timpul fiecarei
perioade a tensiunii de iesire. Duratele de conductie dintr-o perioada pot fi egale, cand tensiunea de
referinta este constanta, sau variabile, cand unda de referinta este alternativa, mai precis sinusoidala. O
buna calitate a tensiunii de iesire se obtine atunci cand se foloseste modulatia multipla, cu unda de
referinta sinusoidala, cunoscuta sub denumirea de tehnica PWM sinusoidala. Parametrii care
caracterizeaza o tehnica PWM sinusoidala sunt:

- raportul de modulare in frecvent3;

- raportul de modulare in amplitudine;

2. Prezentarea simulatorului invertorului PWM
Pentru simularea functionarii invertorului PWM trifazat s-a folosit ca punct de plecare schema din
figura 2.

+ >

R ii% D' 4KQ_B*D+B %KQ‘C*D}

B C

Ko, &, | Kk Ds | Kok Do

Figura 2.1 Schema invertorului trifazat in punte



Aceasta contine trei ramuri, cate una pentru fiecare faza. In cazul in care redresorul care
furnizeaza tensiunea continua Vd este necomandat, iar invertorul alimenteaza un motor de c.a. care se
poate frana (prin micsorarea frecventei invertorului sub cea corespunzatoare turatiei motorului) transferul
de energie se va face de la invertor catre condensatorul C. In aceasta situatie tensiunea de pe
condensatorul C poate creste periculos de mult. Pentru evitarea acestei situatii a fost introdusa o ramura
suplimentara, care contine tranzistorul Q si rezistenta de putere R. In momentul in care tensiunea pe
condensator depaseste o anume valoare se comanda intrarea Tn conductie a lui Q, iar condensatorul C
se va descarca pe R.

Tn procesul de generare a semnalelor de comanda se folosesc trei unde sinusoidale de referinta:

i
T

vy =V,sinogf

1 27
v, =¥, 5111((913‘—?;)

5 e 4r
Ve =V, sm(eof ——)
3

Toate aceste unde se compara cu o unda triunghiulara unica vy.
Semnalele de comanda se genereaza respectand urmatoarea logica:

- daca va > vy se comanda tranzistorul Q*a;

daca va < vy se comanda tranzistorul Qa;

daca vs > vy se comanda tranzistorul Q*g;

- daca vs < vy se comanda tranzistorul Q;

daca vc > vy se comanda tranzistorul Q*c;

daca vc < vy se comanda tranzistorul Q;

Simularea pe calculator, este un instrument de baza Tn pregatirea viitorilor ingineri
deoarece permite acestora sa infeleaga modul de manifestare a diferitelor fenomene electrice, fara a fi
nevoie ca acestia sa intre in contact direct cu un sistem real.
La baza realizarii acestui simulator sofrware sta limbajul de programare pentru Flash, Action
Script.
Tn ecranul de baz& al programul de simulare se disting mai multe zone, astfel:
- zona de afisare a curbelor ce reprezinta tensiunile de referinta sinusoidale — faza R cu rosu,

faza S cu galben si faza T cu albastru (unde modulatoare). Tot in aceasta zona se afiseaza
se afiseaza unda triunghiulara (unda purtatoare).



- zona de afisare a tensiuniilor ce se regasesc la iesirea invertorului. Aceste tensiuni se
afiseaza doar pe o singura faza la un moment dat. Selectia fazei de afisat se poate face cu
ajutorul butoanelor alaturate.

- zona de afisare a impulsurilor de comanda aplicate tranzistorilor Tp si Tn de pe cele 3 faze A,
B si C. Selectia fazelor se face cu butoanele alaturate.

- zona de afisare a valorilor instantanee la un moment dat pentru tensiunile de referinta si

pentru tensiunea purtatoare.

- zona cu ,slidere” folosite pentru stabilirea amplitudinii pentru undele de referinta si unda
purtatoare.

- zona cu butoanele de stabilire a formei si frecventei undelor modulatoare.
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- zona cu butoanele de stabilire a formei si frecventei undei purtatoare.

- zona cu butoanele pentru stabilirea logicii de comana pentru tranzistoare

- zona cu schema electrica cu indicarea pentru fiecare moment de timp a tranzistorilor care

sunt in conductie si a traseului si sensului curentilor.

- zona cu indicare valoriilor efective pentru tensiunile de iesire pe fiecare faza pentru situatia

de reglaje realizata



3. Simularea invertorului PWM
In continuare se prezinta o serie de situatii de reglaj simulate cu formele de und&

rezultate la iesirea invertorului.

Cazul 1.



Pentru cazurile prezentate in continuare parametrii de reglaj se pot vizualiza direct pe imagini.
Comparativ se observa influenta acestor parametri asupra tensiunii de la iesirea invertorului.

Cazul 2.



Cazul 3.

Cazul 4.



Cazul 5.

Cazul 6.



In continuare se pot pune in evidenta o multitudine de situatii care pot influenta tensiunea de iesire
a invertorului PWM. Aceasta se poate realiza prin utilizarea efectiva a programului de simulare.

4. Concluzii
Utilizarea acestui simulator permite studierea principiului de functionare a invertorului PWM si
influenta anumitor parametri de reglaj asupra formei si frecventei tensiunii de iegire.
Utilizarea simulatoarelor pentru diverse instalatii tehnice sau pentru studierea anumitor fenomene
poate fi utila in procesul de invatare datorita faptului ca prin interactivitatea oferita cursantii nu mai sunt
receptori pasivi de informatie putand experimenta singuri efectele produse la modificarea unor marimi de

intrare ale sistemului.
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1. Consideratii privind motorul de curent continuu
1.1. Generalitati

Motorul de curent continuu a fost inventat in 1873 de Zénobe Gramme prin conectarea
unui generator de curent continuu la un generator asemanator. Astfel, s-a observat cd masina
se roteste, realizand conversia energiei electrice absorbite de la generator.

Motorul de curent continuu prezintd o deosebitd importantd in actiondrile de reglaj de
viteza avand o tot mai larga dezvoltare atat ca fabricatie cat si ca utilizare.

Aceste motoare sunt din ce in ce mai utilizate in tractiunea electrica, actionarea masinilor
unelte in metalurgie, instalatii de transport si ridicat, etc.

1.2. Elemente constructive de baza

Motorul de curent continuu este alcatuit din doua elemente constructive principale
(fig. 1.1.):

4 Statorul care produce fluxul magnetic inductor este format din carcasa, poli si bobine
polare.

% Rotorul este format din arbore, pachetul de tole ale rotorului, colectorul, bobinajul
indus, suporti de bobinaj, ventilator.

Arbore

_ Colector
Perie

Rulmenti



1.3. Principiul de functionare

Motorul de curent continuu transforma energia electrica de curent continuu in energie
mecanicd. Motorul de curent continuu prezintd o serie de avantaje, ce ar fi posibilitatea
reglarii vitezei In limite largi si posibilitatea schimbarii sensului de rotatie, relativ simplu.

Functionarea motorului (fig. 1.2.) se bazeazd pe fenomenul de aparitie a fortei
electromagnetice care actioneaza asupra unui conductor parcurs de curent si situat in camp

magnetic.

Infagurarea rotorica este alimentata prin intermediul sistemului perii-colector, de la sursa

de tensiune continud U. Prin conductoarele infasurarii rotorice circula curentul {,, pentru care

sa considerat sensul reprezentat n figura.

— =
'

Fig. 1.2. Principiul de
functionare.

Conductoarele infasurarii rotorice sunt parcurse de
curentul continuu I, si se gasesc in camp magnetic constant de

inductie B creat de curentul {,. Ca urmare a acestui fapt, asupra

conductoarelor care formeaza infasurarea rotorica vor actiona
forte electromagnetice F. Fortele electromagnetice F, produc

un cuplu M_, denumit cuplu electromagnetic, care actioneaza

asupra rotorului.

Ca urmare conductoarele Infasurarii rotorice se va induce
o tensiune U,, denumitd tensiunea contraelectromotoare,

deoarece polaritatea inversd tensiunii de alimentare a
infasurarii rotorice U.

Polaritatile de pe stator atrag polaritatile opuse din rotor create de infasurarea rotorica
pana cand se aliniazd, dar mai exact inainte de aliniere periile se muta pe lamele urmatoare ce
alimenteaza urmatoarele spire care vor sustine migcarea rotorului.

1.4. Clasificarea motoarelor de curent continuu

Motoarele de curent continuu, din punct de vedere al modului de alimentare a infasurarii

de excitatie pot fi:

» motoare de curent continuu cu excitatie separatd,

» motoare de curent continuu cu excitatie derivatie;

» motoare de curent continuu cu excitatie serie;

» motoare de curent continuu cu excitatie mixtd.



La motoarele de curent continuu cu excitatie separata (fig. 1.3.) sunt utilizate doua surse
de tensiune continud pentru alimentarea nfasurarii de excitatie si a infasurarii rotorice. La
acest motor curentul prin infagurarea rotoricd este egal cu curentul de alimentare, I, =1I.

Pornirea motorului se face prin reglarea tensiunii de alimentare U, valoarea acestei tensiuni
reglandu-se treptat de la o valoare foarte micd pana la o valoarea nominala. Turatia motorului

se regleaza cu reostatul R._.

I I
n " R,
il Bl
i -— U
Fig. 1.3. Schema electrica a motorului de Fig. 1.4. Schema electrica a motorului de
curent continuu cu excitatie separatd. curent continuu cu excitatie derivatie.

La motorul de curent continuu cu excitatie derivatie (fig. 1.4.) infasurarea de excitatie
este conectata n derivatie cu infasurarea rotorica.

Reostatul R, conectat in serie cu infagurarea rotoricd este utilizat pentru limitarea
curentului I, la pornire, iar reostatul R, conectat in serie cu infasurarea de excitatie este

utilizat pentru reglarea turatiei. Intre curentii de circuit exista urmatoarea relatie:
I=1_+1_ (1.1)

La motorul cu excitatie serie (fig. 1.5.) infagurarea de excitatie este conectata in serie cu
infagurarea rotorica. Reostatul R, este utilizat pentru limitarea curentului I, la pornire, iar

reostatul R_, conectat In derivatie cu Infasurarea de excitatie, este utilizat pentru reglarea

turetiei motorului. Intre curentii din circuit exista relatia urmatoare:

I=1,=1, (1.2)

Fig. 1.5. Schema electrica a motorului de Fig. 1.6. Schema electrica a motorului de
curent continuu cu excitafie serie. curent continuu cu excitatie mixtd.



Motorul cu excitatie mixta (fig. 1.6.) are doud infasurari de excitatie, o infasurare de
excitatie fiind conectata in serie, iar cealalta in derivatie, cu infasurarea rotorica. Reostatul R,

este utilizat pentru limitarea curentului {, la pornire, iar reostatul R_, conectat in serie cu

infasurarile de excitatie derivatie, este utilizat pentru reglarea turatiei motorului. Din figura
rezulta ca intensitatea curentului de alimentare este data de relatia:

I=1_+1_, (1.3)

Motorul cu excitatie mixta poate fi cu excitatie aditionala (cele doua fluxuri de excitatie
au acelati sens si se Tnsumeaza) sau cu excitatie diferentiala (cele doua fluxuri de excitatie au
sensuri contrare i se scad).

Tensiunea electomotoare indusa intr-o cale de curent a rotorului unui motor de curent
continuu se calculeaza cu relatia:

T

=N @ =K@ (14)

2. Servomotoarele electrice
2.1. Notiuni de baza

In categoria servomotoarelor electrice sint incluse motoarele de curent continuu §i curent
alternativ, care n sistemele de reglare automata joaca rol de elemente de excitatie; la primirea
unui semnal electric (la aplicarea unei tensiuni de comanda).

De regula, semnalul de comanda este de putere mica, incat alimentarea servomotorului
SM (fig. 2.1.) se asigurd de la un amplificator de putere 4 ; prin intermediul unui reductor de
turatie, servomotorul antreneaza sarcina S.

Conditiile de functionare fiind altele decat pentru motoarele obistnuite (trebuind sa
raspundd cu precizie la semnalul de comanda aplicat), ele necesita o realizare tehnologica
aparte. Se da atenfie asigurdrii simetriei circuitului magnetic, prelucrdrii suprafetelor,
asigurarii rigiditatii mecanice mai ales la viteze ridicate (servomotoarele pot lucra la viteze de
pana la 100 00 rot/min) etc.

2.2. Elemente constructive de baza

Din punct de vedere constructiv, servomotoarele cuprind aceleasi elemente ca si masinile
clasice de curent continuu, particularitatile constructive fiind dictate de gabarite mici,
constantele de timp reduse, gama de viteza impusa etc.
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Fig. 2.1. Servomotor cu rotor disc.

Se disting urmatoarele tipuri constructive de servomotare:

o curotor cilindric cu crestaturi
cu rotor disc (intrefier axial) (fig. 2.1.)
cu rotor in forma de pahar (fig. 2.2.)
o curotor cilindric fara crestaturi
In ceea ce priveste tipul de excitatie folosit, existd variantele:

o cu excitatie electromagnetica (separata, serie)

o cu excitatie cu magneti permanenti
o cu excitatie hibrida (electromagnetica si cu magneti permanenti)

Servomotoarele cu excitatie electromagnetica se construiesc in general pentru puteri mari,
dar 1n ultimul timp, se utilizeaza, tot mai frecvent, magneti permanenti, datorita unor avantaje:

dimensiuni mai mici, randamente mai bune, probleme de racire mai simple.
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Fig. 2.2. Servomotor cu rotor in forma de pahar.

3. TECHNOSOFT EasyMotion Studio

ILECHNOSOFT

EasyMotion Studio este cea mai avansata platforma Windows IDE pentru configurarea si
analiza aplicatiilor de actionare cu ajutorul familiei Technosoft Intelligent Servo Drive.

Caracteristici EasyMotion Studio:

o Configurarea si controlul motorului, senzorilor de miscare si functionare ( prin
componentele EasySetup ale pachetului software-ului).
o Definirea secventelor miscarii flexibile personale, care include:
v’ Referinte moderne de miscare (trapezoidal, S-Curve, profilul PVT);
v Manipulare simpla de standarte sau digitale specific 1/O;
v' Controlul deciziilor pe bazd panoului de control;
v" Functii, intreruperile utilizatorilor definiti, operatii matematice, controlul
fluxului programului.
o Construirea automata a limbajului Technosoft Motion (TML), aplicatii pentru structuri
de axe unice sau multiple.
o Analizarea si evaluarea regimului sistemului de miscare.

3.1. Utilizare si configurare

Se vor lua in consideratie doud servo drivere pentru motoare de curent continuu prin
intermediul tipului TECHNOSOFT IDM640-8EI cu comutatie CAN incorporata (fig. 3.1.).



Fig. 3.1. Simulator proces reglare tensiune/cuplu.

Standul foloseste 2 motoare de curent continuu identice, cu cuplaj mecanic intre ele. Un
motor este folosit ca motor de antrenare, iar cel de-al doilea ca sarcina electrica. Fiecare motor
este actionat de catre un servo driver. Alimentarea servo driverclor se face de la o retea
monofozata printr-o sursad de tensiune de 24 VDC, iar motoarele cu tensiunea 80 VDC. Cablul
de alimentare trece printr-o cheie aflatd pe stand.

Motoarele sunt prevazute cu encodere rotative, cu 3 faze A, B, C si sunt preluate de catre
servo drivere.

> IDM640-8EI

IDM240 si IDM640 sunt servo drivere complet digitale cu amplificator incorporat cu
puterea de 240/ 640 W.

Conectarea CAN permite sa fie folosita axa intr-o
larga distribuire, deasemenea se poate folosi reteaua
multiplelor axe de pana la 256 de axe.

Servo driver-ul este compatibil cu limbajul de
programare Technosoft Motion (TML), IDM240 si
IDM640 intipareste la conectare controlul miscarii
avansate s1 PLC — functionalitate specifica.

Fig. 3.2. IDM640-8E1

3.2. Instructiuni operationale

Dupa punerea platformei sub tensiune prin actionarea cheii de alimentare, cele doua servo
drivere se vor alimenta. Se verifica starea indicatoarelor digitale de pe fiecare driver. In caz de
eror se verifica sectiunea de log-uri.



Servo driverele pot comanda motoarele in trei moduri de functionare:
1. reglarea vitezei
2. reglarea cuplului
3. reglarea pozitiei
Ca marimi de reactie, se folosesc curentii, tensiunile si pulsurile date de encodere

Aceasta macheta va folosi pentru motorul de antrenare metoda reglarii vitezei mentinand
viteza la o valoare impusa si pentru motorul de sarcind metoda reglarii cuplului prin doua
moduri: mentinerea cuplului (curentului) la o valoare impusa sau prin aplicarea unei tensiuni

impuse.

Mairimile masurate se pot vizualiza pe grafice in timp real si anume: turatii, curenti,
cupluri si tensiuni. De asemenea se pot salva in fisiere marimile masurate.

3.3. Setari hardware

Pentru executarea/rularea aplicatiei este nevoie de un HOST PC conectat serial cu AXA 1.
La randul ei AXA 1 este conectatd prin CAN cu AXA 2. Prin intermediul retelei CAN, AXA
2 este controlati la nivelul HOST PC prin axa releu AXA 1. In acest mod, utilizatorul poate

comanda sistemul multiax, ca pe o singura aplicatie.

E RS232 - link CAN - link

Host PC

Alimentare retea

IDM640-8EI IDM640-8EI
AXA1 AXA2

Convertor AC/DC

Fig. 3.3. Schema de principiul al standului

3.4. Legatura seriala cu calculatorul (PC)
Legatura cu calculatorul se face prin cablul serial atasat platformei.
Parametrii de configurare ai comunicatiei:

Rata de transfer: 115200



Paritate: none
Numar de biti de date: 8

Numar de biti de stop: 1

Acesti parametrii sunt setati implicit, iar modificarea acestora nu este necesara.

Portul de comunicatie este COM 1, (daca se doreste se poate schimba).

Posibilitati: COM 1, COM 2, COM 3, COM 4.

3.5. Setari software

Pentru a putea functiona in parametri normali, urmatoarele considerente de origin
software, trebuiesc avute in vedere:

O

Mediul de dezvoltare si executare al aplicatiei este ESM. Este de preferat a se uitiliza
un software updatat la zi,

Drive-ul, in acest caz IDM640-8EI trebuie sa fie programate cu firmware-ul F000
revizia I;

Aplicatia TML utilizata pentru controlul instalatiei, este Macheta_ CC_v1.1;

Aplicatia folosita este o aplicatie de tip NETWORK MULTIAX, de aceea este nevoie
ca axa motorului M1 sa fie programatd cu AXIS ID = 1, iar axa sarcind M2 sa fie
programata cu AXIS ID 2;

Pentru comunicatie se foloseste o conexiune seriald de tip RS232. Pentru initializarea
corectd a comunicatiei seriale, parametrii trebuie setati ca in Error! Reference source
not found.

3.6. Panoul de comanda

Pentru gestionarea/controlul programului se foloseste un singur panou de comanda

impartit in mai multe zone, fiecare dintre aceste zone avand un scop precis in controlul
instalatiei.

» Zona 1 — control motor M1

Este folosita pentru a comanda motorul M1. Acest motor poate fi controlat in regim de
PROFIL VITEZA sau in mod de CONTUR VITEZA. Pentru cazul in care se alege modul
profil viteza, utilizatorul poate modifica comanda de viteza (CSPD) 1n acceleratia/deceleratia
(CACC) motorului M1.



A% PANOU COMANDA

Limitari M1:

Fig. 3.4. Panoul de comanda.

» Zona 2 — control sarcina M2

Este folosita pentru comanda motorului M2 folosit pe post de sarcind. Acest motor poate
fi controlat in regim de CONTROL TENSIUNE in bucla deschisd sau in modul de
CONTROL CURENT.

in modul CONTROL TENSIUNE motorul M2 este alimentat cu un nivel de tensiune
continua (rezultatd in urma chopper-ii tensiunii VDC de alimentare a etajului de fortd).

In acest mod, motorul M2 se comportd similar unui motor alimentat de la o sursad
comandata de tensiune. Nivelul tensiunii se poate modifica oricand pe durata functionarii din
slide-rul Nivel tensiune sarcina [V].

» Zona 3 — protectii motoare

Ofera utilizatorului posibilitatea de a impune restrictii cu privire la curentul si tensiunea
maxima ce poate fi utilizatd la un moment dat intr-o aplicatie. Pentru activare trebuie apasat
butonul SET corespunzator fiecarei limitari.

In ceea ce priveste functionarea limitarilor trebuiesc precizate cateva detalii cu privire la
optiunile de control.

Limitari M1 — pentru axa care controleaza motorul M1, pot fi aplicate doud limitari, de
curent si de tensiune. Aceste doud limitari isi pastreaza valoarea impusa de utilizator atat timp
cat aplicatia nu este resetatd. Prin impunerea unei limite de curent, se asigura ca motorul nu va
avea niciodata un curent mai mare decat acea limita.
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Fig. 3.5. Panoul de vizualizare a marimilor de interes

Avand in vedere modul de functionare a drive-urilor IDM640-8EI, toate marimile sunt
prezentate 1n raport cu timpul de achizitie.

3.7. Panoul caracteristici mecanice

Deoarece, nu este accesibila direct informatia cu privire la cuplul dezvoltat, acesta a fost calculat
pornind de la constanta de cuplu a motorului Kt si cunoscandu-se valoarea curentului, s-a utilizat
pentru determinarea cuplului formula M =Kt L.

PANOU CARACTERISTICI MECANICE b

Motor M1

Mot 02
M2[Nm]={{Viteza2irom])

P

Fig. 3.6. Panoul de vizualizare a caracteristicilor mecanice



Panoul permite vizualizarea variatiei cuplului in functie de viteza masurata pentru fiecare motor in
parte, in regim dinamic de functionare.

3.8. Descrierea aplicatiei care controleaza motorul M1.

Aplicatia care controleazd motorul M1 este cea mai complexa dintre cele doud aplicatii, aceasta
ocupandu-se 1n acelasi timp si de comunicatia cu axa care controleaza sarcina.

(@) EasyMotion Studio - Macheta_CC_v1.1 - [Project]

Macheta_CC_v1.1
= !ET'_" Axa motor M1

S Setup
= M Motion i Define integer varisbies ChD_Id1_copy, Ci 3
il Homing Modes Tivod CRT_MA_limita, i Deting akles CRT_M1_)
® (&1 Functions = i THE M _limite, THE M2 | Diefine int T
= i m Inesupts tixed Wi _cuph phu; i Diefine fixed variabl X
{ES Axa motor M2 e Ll -
|| fixed k1_ouplu, KZ_cuply; & Define fi 2
2 ESecventa pertru restartarea software a programului de catre utilizator i &
i RESTART_M1: fiDefine lahel RESTART Wi o
"BIin caz de restart trebuie deactivat etajul de putere . o ’ ’ o o e
3 | | Einttializari varisble : §
B CHD_1 = O ’ ’ o 2
| MM _copy =0 ' o ' T -
= ra

Minitializari detault pertru CURENT (4) si TENSIUNE (3) pentru b1
@initializari default pentru CURENT (&) si TENSIUNE (36) pertru M2 ’ ’ = o>
Hlinitistizari default pertru ACCELERATIEDECELERATIE(CACC) si VITEZA(CSPD) o o
‘Iﬁitializar'i default befﬁru constantele de cLipiw.: ale celor dous motoare (sunt luate din datele de cétalag’ s‘i’ex;‘v?’i’r‘nate in h‘l‘rﬁ'ﬂ&) o

4
-_F BaActiveaza intreruperea de timp la 50ms
toop A1 iDefine labet loop_hit
6
i
8

BVerifica daca comanda CMD_M & fost schimbata, Daca nu s-a schimbat atunci programul sare |a eticheta "loop_M1%
= war_i3 = CHD_MT, ) i
var_{3 -= Cfu1D_W _copy,;

GOTO lonp_M1, var i3, EQ; MBranch to loop M1 it var_j3==0
: BlVerifica daca CMD_M1 =1 (pornire M1 in regim de profil de viteza)

BlVerifica daca CMD_M1 = 2 (pornire M1 in regim de cortur de vitezs)

var {3 = Chil_h1;

war_i
CSLLFC
ElActuslizeaza istoria comenzii ]
CMD_t WD_M1;
«30TO‘ Iyo‘m‘ ru:h to 'Voon_tv,rﬂ

5 - Bucla principala

artur_viters, var i3, ECY JiCall function FCTZ_cortur_viteza if var_j3==0

Ready | (OFfline | ~ IDM640-8E1 | e fSetupIDDlll” |

Fig. 3.7. Codul sursa al aplicatiei care controleaza motorul M1
Aplicatia este structurata pe mai multe grupuri:

1. DECLARATII VARIABILE - aici se declara variabilele folosite in program si tipul acestora. In
cazul aplicatiilor multiax, ordinea de definire a variabilelor este foarte importanta. in cazul in care se
doreste adaugarea unei noi variabile aceasta trebuie adaugata la urma.

2. SECVENTA DE RESTARTARE - contine o etichetd RESTART M1 la care se executd un
GOTO in caz de restart al aplicatiei pentru motorul M1. De asemenea, ca urmare a restart-ului de
program trebuie reactivat cu comanda AXISON, etajul de putere.

3. INITIALIZARI VARIABILE - initializeaza valorile default pentru variabile folosite in program
si care apar 1n panoul de comanda.

4. ACTIVARE INTRERUPERE DE TIMP — activeaza intreruperea de timp la un interval de 50 ms.
In interiorul acestei intreruperi se calculeazi cuplul pentru cele doud motoare. Se foloseste aceasti
intrerupere pentru a nu incarca prea mult canalul de comunicatic CAN, deoarece pentru calculul
cuplului motorului M2 este necesara interogarea curentului 12 prin CAN.



5. BUCLA PRINCIPALA — dupi terminarea initializarilor, programul intrd intr-o bucld infinitd
(loop_M1) in care se asteaptd comenzile utilizatorului. In functie de variabila de comanda CMD M1,
programul poate chema functia aferentd butonului apasat. Prin acest mecanism se poate modifica
ulterior programul pentru a indeplini si alte functionalitati in afard de cele deja implementate.

6. VERIFICARE COMANDA - verifica daca variabila de comanda s-a schimbat. In cazul in care nu
s-a schimbat, programul se reia de la eticheta loop M1.

7. PROFIL VITEZA — in cazul in care utilizatorul a apasat un buton, se verifica daca este cel aferent
butonului PROFIL VITEZA. In caz afirmativ, se apeleazi functia FCT1_profil viteza.

8. CONTUR VITEZA — in cazul in care utilizatorul a apasat un buton, se verifica dacd este cel
aferent butonului CONTUR VITEZA. in caz afirmativ, se apeleazi functia FCT2 contur_viteza.

3.9. Descrierea aplicatiei care controleaza motorul M2.

Aplicatia care controleaza motorul M2 este mai simpla decat cea pentru M1, Insa structura ei este
asemanatoare cu cea descrisa pentru aplicatia M1

Aplicatia este structurata In urmatoarele grupuri:

1. DECLARATII VARIABILE - aici se declara variabilele folosite in program si tipul acestora. In
cazul aplicatiilor multiax, ordinea de definire a variabilelor este foarte importanta. In cazul in care se
doreste adadugarea unei noi variabile aceasta trebuie adaugata la urma.

2. DEZACTIVARE ETAJ DE PUTERE - pentru a se putea roti cu un cuplu de sarcina zero, drive-
ul care controleaza motorul M2 trebuie sa aiba etajul de putere dezactivat.

3. INITIALIZARI VARIABILE - initializeaza valorile default pentru variabile folosite in program
si care apar 1n panoul de comanda.

4. BUCLA PRINCIPALA — dupi terminarea initializarilor, programul intrd intr-o bucld infinitd
(loop_M2) in care se asteapti comenzile utilizatorului. In functie de variabila de comandi CMD M2,
programul poate chema functia aferenta butonului apasat.

5. VERIFICARE COMANDA - verifici daca variabila de comanda s-a schimbat. In cazul in care nu
s-a schimbat, programul se reia de la eticheta loop M2.

6. CONTROL TENSIUNE - in cazul in care utilizatorul a apdsat un buton, se verificd daca este cel
aferent butonului CONTROL TENSIUNE. In caz afirmativ, se apeleazi functia
FCT1 _control_tensiune.

7. CONTROL CURENT - in cazul in care utilizatorul a apasat un buton, se verificd daca este cel
aferent butonului CONTROL CURENT. In caz afirmativ, se apeleaza functia FCT2 control curent.

Concluzii

Utilizarea ansablului ne va permite gestionarea/monitorizarea marimilor pe panoul de comanda in
timp real care este afisat si repartizat in zone diferite avand scop precis in controlul instalatiei



(caracteristicile motorului, caracteristici mecanice, comparatie, viteza motor, tensiuni etc.), utilizand
setarile software si hardware corespunzatoare. De asemenea se pot realiza si alte tipuri de aplicatii
urmarind aceste setari si principii de configurare.
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Orientarea biaxiala a panourilor solare cu arduino
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1. Introducere

ARDUINO UNO este o placa de dezvoltare bazata pe microcontrolerul ATmega328.
ARDUINO UNO are 14 de intrari digitale / pini de iesire (din care 6 pot fi utilizate ca iesiri PWM),
6 intrari analogice, un oscilator cu quart de 16 MHz, o conexiune USB, o mufa de alimentare, o
mufa ICSP si un buton de resetare. ARDUINO UNO contine tot ceea ce este necesar pentru a
sprijini microcontrolerul pentru ca acesta sa functioneze; pur si simplu conectati la un computer
printr-un cablu USB, alimentator AC-la-DC sau baterie pentru a incepe.

ARDUINO UNO este diferit fata de placile precedente, in sensul ca nu foloseste un chip
driver FTDI USB-la-serial. In schimb, acesta are incorporat microcontrolerul Atmega8U?2 programat
ca un convertor USB-la-serial.

“UNO” inseamna “unu” in limba italiana si este numit pentru a marca viitoarea lansare
Arduino 1.0 IDE. Uno si versiunea 1.0 vor fi versiunile standard pentru marca Arduino.

Specificatii tehnice:

‘Microcontroler HATme ga328

‘Voltajul de operare HSV

‘Voltajul de iesire (recomandat) H7—12V

‘Voltajul de intrare (limitare) H6—20V

IPini digitali /O 114 (din care 6 pot fi folositi ca PWM)

|
|
|
|
|
‘Pini analogi de intrare H6 ‘
‘DC Curent pentru pinii de I/O H4O mA ‘
|
|
|
|
|

‘DC Curent pentru pinul de 3.3VH50 mA

‘Memoria H32 KB din care 0.5 KB utilizati de bootloader
ISRAM 2 KB

IEEPROM Il KB

‘Clock Speed H16 MHz

2. Alimentare

ARDUINO UNO poate fi alimentat prin intermediul conexiunii USB sau cu o sursa de
alimentare externa. Sursa de alimentare este selectata automat.

Alimentarea externa (non-USB) poate veni fie de la un adaptor AC-la-DC sau baterie.
Adaptorul poate fi conectat printr-un conector de 2.1mm cu centru-pozitiv. Conectare de la o baterie
poate fi realizata legand la GND si V’in capetele de la conectorii de alimentare.

Placa de dezvoltare poate opera pe o sursa externa de 6-20 volti. Daca este alimentata la mai
putin de 7V, exista posibilitatea, ca pinul de 5V sa furnizeze mai putin de cinci volti si placa sa
devina instabila. Daca se alementeaza cu mai mult de 12V, regulatorul de tensiune se poate supra-



incalzi acest lucru ducand la deteriorarea placii. Intervalul de tensiune recomandat de catre
producator este de 7-12 vollti.

Pinii de tensiune si alimentarea sunt dupa cum urmeaza:

— V’in. Tensiune de intrare pe placa de dezvoltare atunci cand este utilizata o sursa de
alimentare externa (spre deosebire de 5 volti de la conexiunea USB sau alte surse de energie
stabilizata). Puteti introduce tensiuni de alimentare prin intermediul acestui pin, sau, in cazul in care
tensiunea de alimentare se face prin intermediul conectorului de alimentare externa, o puteti accesa
prin acest pin.
— 5V. Regulator de tensiune utilizat pentru alimentarea microcontrolerului si a altor componente de
pe placa de dezvoltare. Aceasta poate fi alimenta fie de la VIN printr-un regulator de pe placa de
dezvoltare, fie furnizat de catre USB sau de o alta sursa de tensiune de 5V.
— 3V3. O alimentare de 3.3 volti generat de catre regulatorul de tensiune de pe placa. Curentul
maxim ca il furnizeaza este de 50 mA.
— GND. Pini de impamantare.

3. Schema & Designul

4. Programarea pentru orietarea biaxiala

#include // include Servo library
// 180 horizontal MAX
Servo horizontal; // horizontal servo
int servoh = 180; // 90; // stand horizontal servo
int servohLimitHigh = 180;



int servohLimitLow = 65;

/I 65 degrees MAX

Servo vertical; // vertical servo

int servov = 45; // 90; // stand vertical servo

int servovLimitHigh = 80;

int servovLimitLow = 15;

// LDR pin connections

// name = analogpin;

int 1drlt = 0; //LDR top left - BOTTOM LEFT <--- BDG
int ldrrt = 1; //LDR top rigt - BOTTOM RIGHT

int 1drld = 2; /LDR down left - TOP LEFT

int Idrrd = 3; //1dr down rigt - TOP RIGHT

void setup()

{ Serial.begin(9600);

// servo connections

// name.attacht(pin);

horizontal.attach(9);

vertical.attach(10);

horizontal.write(180);

vertical.write(45);

delay(3000);

}

void loop()

{ int It = analogRead(1drlt); // top left

int rt = analogRead(1drrt); // top right

int 1d = analogRead(1drld); // down left

int rd = analogRead(ldrrd); // down right

// int dtime = analogRead(4)/20; // read potentiometers
// int tol = analogRead(5)/4;

int dtime = 10; int tol = 50;

int avt = (It + rt) / 2; // average value top

int avd = (Id + rd) / 2; // average value down

int avl = (It + 1d) / 2; // average value left

int avr = (rt + rd) / 2; // average value right

int dvert = avt - avd; // check the diffirence of up and down
int dhoriz = avl - avr;// check the diffirence og left and rigt
Serial.print(avt);

Serial.print(" ");

Serial.print(avd);

Serial.print(" ");

Serial.print(avl);

Serial.print(" ");

Serial.print(avr);

Serial.print(" ");

Serial.print(dtime);

Serial.print(" ");

Serial.print(tol);

Serial.println(" ");

if (-1*tol > dvert || dvert > tol) // check if the diffirence is in the tolerance else change vertical angle



{

if (avt > avd)

{

SErvov = ++servov;

if (servov > servovLimitHigh)
{

servov = servovLimitHigh;

}

}

else if (avt < avd)

{

Servov= --servov;

if (servov < servovLimitLow)
{

servov = servovLimitLow;

}

}

vertical.write(servov);

}

if (-1*tol > dhoriz || dhoriz > tol) // check if the diffirence is in the tolerance else change horizontal
angle

{

if (avl > avr)

{

servoh = --servoh;

if (servoh < servohLimitLow)
{

servoh = servohLimitLow;

}

}

else if (avl < avr)

{

servoh = ++servoh;

if (servoh > servohLimitHigh)

{

servoh = servohLimitHigh;
}

}

else if (avl = avr)

{

// nothing

}
horizontal.write(servoh);
}

delay(dtime);

}



5. Realizarea practica

Bibliografie

1. Kelemen G., Ursa D, Alternativa energetica: energia solara, Tehnica instalatiilor, Ed. Minos
2004.

2. TABACARU-BARBU, T., Masgini si actiondri electrice, Editura UNIVERSITAS, Petrosani,
2001;



TUNSOIU, GH., SERACIN, E., SAAL, C., Actionari electrice, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1982,

Malcom B., Practical Variable Speed Drives and Power Electronics, Newnes, 2003.
C107/3-2005 Normative privind calculul performantelor termo-energetice ale elementelor de
constructii de cladiri

MC 001/2006 metodologia de calcul a performantei energetice ale caldurii
www.rehau.ro/constructii/

www.adevarul.ro

. www.consumredus.ro

0. www.panourisolare.org/



Simulare magnetostatica a unui magnet cu software-ul QuickField

Autori; Cosmagiu Bogdan- Stud. E21
Nicolau Raluca Tanase, Maste SEE1

Coordonator: prof. dr. ing. Arad Susana

Introducere

Calculul ingineresc este o componentd esentiala a procesului de proiectare. Orice echipament
sau sistem trebuie realizat in asa fel incat functionarea lui sa fie sigurd in conditii restictive
atat din punct de vedere tehnic, economic cat si al siurantei in functionare. Aceste condifii
restrictive trebuie Indeplinite prin calcul ingineresc (de exemplu nedepdsirea unor tensiuni,
deformatii, temperaturi, rezistente la oboseala, etc.) Calculele furnizeaza informatii din care
proiectantul poate deduce cat de aproape sunt componentele structurale de stari limitd care ar
putea periclita functionalitatea intregului ansamblu. Aplicatia utilizata in aceasta lucrare se
refera la un magnet permanent analizat in regim magnetostatic.

Metoda elementelor finite (MEF) este o metodd generald de rezolvare aproximativda a
ecuatiilor diferentiale cu derivate partiale care descriu sau nu fenomene fizice. Principial
MEF constd in descompunerea domeniului de analiza in portiuni de forma geometrica simpla,
analiza acestora i recompunerea domeniului respectand anumite cerinfe matematice.

Trebuie sd mentiondm de la Inceput ca programul de calcul folosit pentru analiza problemei
nu rezolva structura reala, ci doar un MODEL al ei pe care in general 1l face utilizatorul.

— — 5
STRUCTURA DE CALCUL MODEL ANALIZA cu MEF

Rezultatele pot fi confirmate sau nu, functie de cum a fost ales modelul de calcul. Modelarea
este o activitate de simplificare a structurii prin Incadrarea diverselor portiuni ale structurii in
categoria barelor, placilor, blocurilor, prin simplificarea incarcarilor si a rezemarilor etc.
Modelarea corectd (cat mai aproape de realitate) fine de experientd, inspiratie $i nu mai putin
de cunoasterea bazelor teoretice ale metodei. De reguld un model se dezvoltd functie de
scopul analizei.

Figura 1 prezinta cateva componente discretizate cu elemente finite, biela si pistonul sunt
discretizate cu elemente finite de tip hexaedric cu 20 de noduri iar automobilul prezinta
discretizari cu elemente de mai multe tipuri: elemente de invelis (SHELL) triunghiulare cu 6
noduri, elemente unidimensionale de tip grindd, elemente de masa concentratd, arcuri si

elemente de contact si amortizare, etc.



(a) (b)
Fig. 1 Exemple practice de dicretizari utilizand metode numerice (a) Biela pentru analiza
cvasistaticd; (b) 7 dintr-un piston pentru analiza termicd; (c) automobil pentru analiza de

impact

Consideratii teoretice

Magnetul este un material sau un obiect care produce camp magnetic. Acesta ii confera
proprietati particulare cum ar fi exercitarea unei forte de atractie asupra unui material
feromagnetic. Grecii au descoperit, In antichitate, aproape de orasul Magnezia din Asia Mica,
o piatra care are proprietatea de a atrage bucatile de fier. Aceastd roca este formata dintr-un
minereu numit magnetit.

Magnetii pot fi de doua categorii: magneti naturali (de exemplu orice bucatd de magnetit este
un magnet natural) si magneti artificiali (obtinuti, de exemplu, prin frecarea unor bucati de

fier cu un magnet natural).

Campul magnetic este 0 marime vectoriala B (deci oricarui punct asociaza un vector g )a
carui valoare are unitatea de masurd Tesla [T]. Orientarea (adica directia si sensul) poate fi
determinatd cu ajutorul acului magnetic. Introducerea conceptului de cAmp magnetic i se

datoreaza lui Faraday.

Magnetizarea este un vector Z\% al carui modul este momentul magnetic pe unitatea de volum
din punctul considerat. Un magnet de calitate In formd de bard poate avea un moment
magnetic de magnitudine 0,1A/m2si un volum de 1 cm3, deci o magnetizare medie
de100,000A/m. Fierul poate avea o magnetizare de circa un milion A/m.

Intre polii magnetului se exercita o forta de atractie avand modulul:

Hm1Gm2

F= 4re



unde

F, este forta (masurata in newtoni)

gmlsi gm2 sunt intensitatile celor doi poli (amper.metru)

u este permeabilitatea mediului (masurata in tesla.metru per amper)

1, este distanta dintre poli (metri).
magnetii nu se atrag cand ambele capete au N si N
Pentru analiza cu metoda elementului finit FEA s-a utilizat software-ul QuickField.
QuickField este un mediu interactiv orientat pe computer, pentru aplicatii electromagnetice,
termice si analize de tensiuni. Tipurile de analiza standard includ:
* electrostatica.
» analiza conductiei in curent continuu §i curent alternativ.
« analiza fenomenelor tranzitorii, liniara si neliniare 1n CC si magnetism.
* cimp magnetic CA (care implica analiza curentilor turbionart).
» starea de echilibru si tranzitorie, liniara si neliniara, de transfer de caldura si de difuzie.
* analiza liniara de tensiuni.
* probleme cuplate.
Analiza magnetica este folositd pentru proiectarea sau analiza a variate dispozitive, cum ar fi
solenoizi, motoare electrice, magneti permanenti, unitatile de disc magnetic, si asa mai
departe. In general, mirimile de interes in analiza magnetostatici sunt fluxul magnetic,
densitatea, intensitatea campului, forte, cupluri, inductanta, precum si legitura acestora de
flux.
QuickField poate efectua analiza magnetostatica liniara si neliniara pentru 2-D si modele de
simetrie axiald. Programul se bazeaza pe formularea potentialului vector. Urmatoarele optiuni
sunt disponibile pentru analiza magnetica:
Proprietatile materialului: aer, materiale izotropice cu permeabilitate constanta, feromagneti,
conductori §i magneti permanenti. Curbele de histerzis (B-H) ale feromagnetilor pot fi usor
de definit printr-un editor de curba interactiv, a se vedea sectiunea "Editare Curbe".
Incdrcarea surselelor: densitatea de curent sau curentul, cAmpuri uniforme externe si magneti
permanenti.
Conditiile la limita: valorile indicate de potential (conditie Dirichlet), valori prescrise pentru
densitatea de flux tangential (conditie Neumann), constrangere de potential constant pentru
conditii de flux normal zero pe suprafata supraconductoare.
Rezultatele postprocesare: Potentialul magnetic, densitatea fluxului magnetic, intensitatea

campului, forte, cuplurile, energia magnetica, legatura de flux, inductante proprii $i mutuala.



Caracteristici speciale: Un calcul postprocesare este disponibil pentru evaluarea definita de
utilizator a integralelor pe curbe si suprafete date. Fortele magnetice pot fi folosite pentru
analiza de tensiuni pe orice parte deja existentd (cuplatd magneto-structural). Un instument
propriu auto-descriptiv al inductantei este disponibil pentru a simplifica calculul inductantei

proprii si mutuale ale bobinei.

Aplicatie a analizei cu element finit FEA

S-a luat ca exemplu un magnet pertmanent . Exemplul considerat este o simulare cu element
finit FEA in 2D prin software QuickFIeld. Modelul fizic este: Magnet permanent cu armatura
din otel,. Se dau permeabilitatea relativa a aerului, magnetului, otelului, forta coercitiva. Se
cere: forta mecanica care actioneaza asupra jugului de otel. In continuare se prezinta etapele

rezolvarii problemei.

Descrierea problemei

In figura 2 se descrie modelul analizat

QuickField Example Magnet Simulation Maanetostatics

pentru a iesi din ecranul complet
Steel - Rclalfve pcnneabflity of air u=1;
a Relative permeability of steel g = 1000;
Relative permeability of magnet g = 1;
=+ Coercive force /.= 500°000 A,
Magnet =
i
“ N | &
—
A permanent magnet and a steel
= . .
Steel S| keeperin the air.
Calculate the mechanical force acting
on the steel yoke.
100 200 100

Il » < 016/538

Fig. 2. Modelul de simulare
In continuare se prezinta etapele de analiza utilizate cu ajutorul QuickField prin FEA.
Modelul de discretizare prin reteaua de elemente finite este prezentat in Fig. 3. Definirea

blocurilor modelului este prezentata in Fig. 4.
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Fig. 4. Definirea blocurilor modelului
Rezultatele obtinute din rezolvarea problemei sunt redate in Fig. 5 si Fig. 6.



@\ QuickField - [Postprocessing Magnet]
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Fig. 5. Liniile de camp magnetic
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Fig. 6. Rezultate obtinute si imagine Intensitatii campului magnetic H

Concluzii



Intensitatea campului magnetic (notatd H) este o marime vectoriald ce caracterizeaza

fiecare punct al unui cdmp magnetic si care nu depinde de proprietatile magnetice ale

mediului. Aceasta marime este definita ca fiind raportul dintre inductia magnetica din acel

punct sipermeabilitatea magneticd a mediului din acel punct. Intensitatea campului

magnetic are valorile :H max =238000 A/m si H min= 12.6 A/m. Permeabilitatea relative

este W= 100. Inductia magnetica are o limita de variatie intre (0.561001- 0.000572) T.
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