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Rezumat

Biomasa este partea biodegradabilda a produselor, deseurilor si reziduurilor din agricultura, inclusiv
substantele vegetale si animale, silviculturd si industriile conexe, precum si partea biodegradabila a deseurilor
industriale si urbane. . Biomasa este utilizatda in scopuri energetice din momentul descoperirii de céatre om a focului.
Energia Inglobatd in biomasa se elibereaza prin metode variate, care insd, in cele din urma, reprezintd procesul
chimic de ardere (transformare chimica in prezenta oxigenului molecular, proces prin excelenta exergonic

Cuvinte cheie
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1. Introducere

1.1. Biomasa

Biomasa reprezinta componentul vegetal al naturii. Ca forma de pastrare a energiei Soarelui in forma
chimica, biomasa este unul din cele mai populare si universale resurse de pe Pamant. Ea asigura nu doar hrana, ci si
energie, materiale de constructie, hartie, tesdturi, medicamente si substante chimice. Biomasa este utilizata in
scopuri energetice din momentul descoperirii de cdtre om a focului. Astdzi combustibilul din biomasd poate fi
utilizat in diferite scopuri — de la Incélzirea incaperilor pana producerea energiei electrice si combustibililor pentru
automobile.

Biomasa este partea biodegradabild a produselor, deseurilor si reziduurilor din agriculturd, inclusiv
substantele vegetale si animale, silvicultura si industriile conexe, precum si partea biodegradabila a deseurilor
industriale si urbane. Biomasa reprezintd resursa regenerabild cea mai abundentd de pe planeta. Aceasta include
absolut toatd materia organica produsa prin procesele metabolice ale organismelor vii. Biomasa este prima forma de
energie utilizatd de om, odata cu descoperirea focului.

1.2. Compozitia chimicd a biomasei

Poate fi diferentiatd in cateva tipuri. De obicei plantele contin 25% lignina si 75% glucide (celuloza si
hemicelulozd) sau zaharide. Fractiunea glucidica este compusa dintr-o multime de molecule de zaharide, unite Intre
ele prin lanturi polimerice lungi. Una din cele mai importante glucide este celuloza. Componenta lignifica este
compusa din molecule nezaharizate. Natura utilizeazd moleculele polimerice lungi de celuloza la formarea
tesuturilor, care asigurd integritatea plantelor. Lignina apare in plante ca ceva de genul lipiciului, care leaga
moleculele celulozice intre ele.

1.3. Modul de formare al biomasei

Bioxidul de carbon din atmosfera si apa din sol participa in procesul obtinerii glucidelor (saharidelor), care
formeaza ,,blocurile de constructie” a biomasei. Astfel, energia solara, utilizata la fotosinteza, 1si pastreaza forma
chimica in structura biomasei. Daca ardem efectiv biomasa (extragem energia chimica), atunci oxigenul din
atmosferd si carbonul din plante reactioneaza formand dioxid de carbon si apa. Acest proces este ciclic, deoarece
bioxidul de carbon poate participa din nou la procesul de formare a biomasei.

Ca adaugare la sensul sau estetic de flora pamanteasca a planetei, biomasa prezintd o rezerva resursa util si
important pentru om. Pe parcursul a mii de ani oamenii extrageau energia soarelui, pastratd in forma de energiei
legaturilor chimice, arzand biomasa in calitate de combustibil sau utilizdnd-o in alimentatie, utilizand energia
zaharidelor si celulozei. Pe parcursul ultimelor secole omenirea a Invatat sa obtina tipurile fosile de biomasa, in
deosebi, In forma de carbune.

Combustibilii fosili prezintd rezultatul reactiei chimice foarte incete de transformare polizaharidelor in
compusi chimici asemanitoarei fractiei lignifice. In rezultat compusul chimic al carbunelui asigurid o sursi de
energie mai concentratd. Toate tipurile de combustibil fosil, utilizate de catre omenire — cérbune, petrol, gaze
naturale — reprezinta (prin sine) biomasa straveche.

Timp de milioane de ani pe Pamant resturile plantelor (vegetale) se transformd in combustibil. Desi
combustibilul extras consta din aceleasi componente — hidrogen si carbon - ca si biomasa “’proaspata”, el nu poate fi
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atribuit la surse energetice renovabile, pentru ca formarea lui necesita o perioada indelungata de timp.

ol

1.4. Utilizarea biomasei
in unele state dezvoltate biomasa este utilizati destul de intens, spre exemplu, Suedia, care isi asigurd 15% din
necesitatea 1n surse energetice primare. Suedia planifica pe viitor cresterea volumului biomasei utilizate concomitent
cu inchiderea statiilor atomo- si termo-electrice, care utilizeaza combustibil fosil. In SUA 4%, unde din energia este
obtinutd din biomasd, aproape de cantitatea obtinutd la statiile atomo-electrice, astdzi functioneaza instalatii cu
capacitatea totala de 9000 MW, unde se arde biomasa cu scopul obtinerii energiei electrice. Biomasa cu usurinta
poate asigura peste 20% din necesititile energetice a tarii. Altfel spus, resursele funciare existente si infrastructura
sectorului agrar permite inlocuirea completd a tuturor statiilor atomice, fara a influenta preturile la produsele
alimentare. De asemenea utilizarea biomasei la producerea etanolului poate micsora importul petrolului cu 50%.

Energia inglobata in biomasa se elibereaza prin metode variate, care insa, in cele din urma, reprezinta
procesul chimic de ardere.

2. Deseurile lemnoase - principala sursa de energie alternativa

2.1. Generalitati

Rezervele de biomasa sunt in special deseurile de lemn, deseurile agricole, gunoiul menajer si culturile
energetice. Producerea de biomasd nu reprezintd doar o resursa de energie regenerabild ci si o oportunitate
semnificativa pentru dezvoltarea rurald durabila. In prezent, in Uniunea Europeana, 4% din necesarul de energie
este asigurat din biomasa. La nivelul UE, se estimeaza crearea a cca. 300.000 de noi locuri de munca in mediul
rural, prin exploatarea biomasei. in prezent, in Roménia nu s-au dezvoltat tehnologii de valorificare completi a
tuturor deseurilor. De exemplu, in momentul de fata, la noi in tara nu exista utilaje specializate in scoaterea cioatelor
si a radacinilor, acest potential de deseuri lemnoase neputand fi astfel valorificat cel putin pe termen scurt si mediu.

CO. in atmosfera
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2.2. Avantaje ale valorificdrii deseurilor lemnoase:
- valorificarea produsului rezultat prin comercializarea sa atat pe piata interna, cat si la export;
- aplicarea standardelor de calitate si de mediu existente la nivel european;
- asigurarea unei protectii ecologice eficiente a populatiei, precum si a apei, a paduriietc.;
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- reciclarea materialelor;

- eliminarea deseurilor de material lemnos de pe suprafetele de depozitare;

- asigurarea unor performante de ardere superioare a produselor peletizate, sub aspectul duratei mai mari de
ardere a aceluiasi volum de material, precum si a unei cantitati de caldurd recuperate mai mari,

- realizarea de noi locuri de munca;

2.3. Peletii — combustibili alternativi pentru centralele termice

Peletizarea este o presare mecanicd a materialului la dimensiuni mult mai mici si cu densitate mult mai
mare. Peletii sunt combustibili solizi, cu continut scidzut de umiditate, obtinut din rumegus, aschii de lemn, sau chiar
scoarta de copac, praf de lemn de la instalatiile industriale de prelucrare a lemnului, precum si din copacii
nevalorificati din exploatarile forestiere.

Raginile si liantii existenti in mod natural in rumegus au rolul de a mentine peletii compacti si de aceea
acestia nu contin aditivi.

Peletii din lemn sunt combustibili ecologici, economici si neutri privitor la emisiile de CO2, in majoritate
produs din rumegus si resturi de lemn, comprimate la presiune ridicata fara aditivi pentru lipire.

Fig.3.

2.4. Biomasa, o sursd de energie aflatdi la rascruce

Folosita atat pentru obtinerea de curent electric, cét si a agentului termic pentru locuinte, energia extrasa din
biomasa ridicd, mai nou, probleme de etica, intrucat in multe zone ale lumii ¢ nevoie mai degraba de hrand, decat de
combustibili.

Biomasa este ansamblul materiilor organice nonfosile, in care se Inscriu: lemnul, pleava, uleiurile si
deseurile vegetale din sectorul forestier, agricol si industrial, dar si cerealele si fructele, din care se poate face etanol.
La fel ca si energiile obtinute din combustibilii fosili, energia produsa din biomasd provine din energia solarad
inmagazinata In plante, prin procesul de fotosinteza.

3. Obtinerea energiei din biomasa

3.1. Termocentrala

O centrala termoelectricd, sau termocentrald este o centrald electrica care produce curent electric pe baza
conversiei energiei termice obtinutd prin arderea combustibililor. Curentul electric este produs de generatoare
electrice antrenate de turbine cu abur, turbine cu gaze, sau, mai rar, cu motoare cu ardere interna. Drept combustibili
se folosesc combustibilii solizi (carbune, deseuri sau biomasd), lichizi (pacurd) sau gazosi (gaz natural).Uneori sunt
considerate termocentrale si cele care transforma energia termica provenitd din alte surse, cum ar fi energia nucleara,
solard sau geotermald, 1nsa constructia acestora difera intrucatva de cea a centralelor care se bazeaza pe ardere.

3.2. Clasificarea termocentralelor
Dupa destinatie, termocentralele se clasifica in:

. Centrale termoelectrice (CTE), care produc in special curent electric, caldura fiind un produs secundar.
Aceste centrale se caracterizeaza prin faptul ca sunt echipate in special cu turbine cu abur cu condensatie
sau cu turbine cu gaze. Mai nou, aceste centrale se construiesc avand la baza un ciclu combinat abur-gaz.

. Centrale electrice de termoficare (CET), care produc in cogenerare atat curent electric, cat si caldura, care
iarna predomind. Aceste centrale se caracterizeaza prin faptul ca sunt echipate in special cu turbine cu abur
cu contrapresiune.

3.3. Functionarea termocentralelor

De obicei termocentralele functioneaza pe baza unui ciclu Clausius-Rankine. Sursa termica, cazanul,
incélzeste si vaporizeaza apa. Aburul produs se destinde intr-o turbind cu abur producand lucru mecanic. Apoi,
aburul este condensat intr-un condensator. Apa condensata este pompatd din nou In cazan si ciclul se reia.

Turbina antreneaza un generator de curent alternativ (alternator), care transforma lucrul mecanic in energie
electrica, de obicei la tensiunea de 6000 V si frecventa de 50 Hz in Europa, respectiv 60 Hz in America de Nord si
mare parte din America de Sud.
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3.4. Combustibili din BIOMASA
Biocombustibilii obtinuti din biomasa se pot clasifica in doud mari categorii:
Biocombustibili conventionali, sau prima generatie de biocombustibili:
Ulei vegetal pur
Biodiesel
Bioetanol
Biocombustibili avansati, sau a doua generatie de biocombustibili:
Combustibil (Diesel) Fischer — Tropsch
Bioetanol (din biomasa lignocelulozica)
Ulei de piroliza
Hidrogen

Fig.4.
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Rezumat

In lucrarea de fatd sunt prezentate tipurile de motoare electrice utilizate in automatizarile industriale Si se
propune inlocuirea acestora cu un nou tip de motor, motorul solar. Conceptul de motor, descris aici, a fost prezentat
pentru prima datd in 1959. Acesta permite convertirea energiei luminoase in energie mecanica, fara a avea nevoie de
perii sau alte electronice de putere.

Cuvinte cheie
Electromotor, motor electric solar,energie solara,celule fotovoltaice, motor Mendocino .

1. Introducere

Un motor electric (sau electromotor) este un dispozitiv electromecanic ce transforma energia electrica in
energie mecanica.

Motoarele electrice pot fi clasificate dupa tipul curentului electric ce le parcurge: motoare de curent
continuu Si motoare de curent alternativ. In functie de numarul fazelor curentului cu care functioneazi, motoarele
electrice pot fi motoare monofazate sau motoare polifazate (cu mai multe faze).

Motoare de curent continuu functioneaza pe baza unui curent ce nu-Si schimba sensul, curent continuu.
in functie de modul de conectare al infasuririi de excitatie, motoarele de curent continuu se impart in patru
categorii:

1. motor cu excitatie independenta - unde infaSurarea statoricd Si infaSurarea rotorica sunt conectate la doua
surse separate de tensiune;

2. motor cu excitatie paraleld - unde infaSurarea statorica Si infaSurarea rotoricd sunt legate in paralel la
aceasi sursa de tensiune;
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3. motor cu excitatie serie - unde infaSurarea statorica Si infaSurarea rotorica sunt legate in serie;

4. motor cu excitatie mixtd - unde infaSurarea statorica este divizatd in doud infaSurdri, una conectatd in
paralel Si una conectata in serie;
1.1. Motoare de curent alternativ
a. Motoare asincrone:
- Motoare cu inele de contact ( rotorul bobinat)
- Motoare cu rotorul in scurtcircuit. Tipuri speciale de motoare cu rotorul in scurtcircuit:
= Motoare cu bare inalte
= Motoare cu dubla colivie Dolivo-Dobrovolski
b. Motoare sincrone
Motoarele de curent alternativ functioneaza pe baza principiului campului magnetic invartitor.

a. Motorul asincron

Masinile electrice asincrone sunt cele mai utilizate masini in actionarile cu masini de curent alternativ. O
masind asincrona este o masSina de curent alternativ pentru care viteza in sarcind Si frecventa retelei la care este
legata nu sunt intr-un raport constant.

O caracteristica a maSinilor asincrone este faptul ca viteza de rotatie este putin diferitd de viteza campului
invartitor, de unde Si numele de asincrone. Ele pot functiona in regim de generator sau de motor.

Motorul de inductie trifazat (sau motorul asincron trifazat) este cel mai folosit motor electric in
actionarile electrice de puteri medii Si mari.

Dupa tipul infasSurarii rotorice, rotoarele pot fi de tipul:

1. rotor in scurtcircuit - infaSurarea rotoricd este realizatd din bare de aluminiu sau, mai rar, cupru
scurtcircuitate la capete de doud inele transversale.
2. rotor bobinat - capetele infasurarii trifazate plasate in rotor sunt conectate prin interiorul axului la 3 inele.

Accesul la inele dinspre cutia cu borne se face prin intermediul a 3 perii.

Motorul de inductie monofaza. in cazul in care sistemul trifazat de tensiuni nu este accesibil, cum este in
aplicatiile casnice, se poate folosi un motor de inductie monofazat. Curentul electric monofazat nu poate produce
camp magnetic invartitor ci produce camp magnetic pulsatoriu. Campul magnetic pulsatoriu nu poate porni rotorul,
insa daca acesta se roteSte Intr-un sens, atunci asupra lui va actiona un cuplu in sensul sau de rotatie. Problema
principala o constituie deci, obtinerea unui cdmp magnetic invartitor la pornirea motorului Si aceasta se realizeaza in
mai multe moduri.

Servomotorul asincron monofazat este o masina de inductie cu doua infasurari: o infasurare de comanda
Si o Infasurare de excitalie. Cele doua infasurari sunt aSezate la un unghi de 90° una fata de cealaltd pentru a crea un
camp magnetic invartitor. Rezistenta rotorului este foarte mare pentru a realiza autofranarea motorului la anularea
tensiunii de pe infasurarea de comanda. Datorita rezistentei rotorice mari, randamentul motorului este scazut Si
motorul se foloseste in actionari electrice de puteri mici Si foarte mici.

b. Motorul Sincron

Motorul sincron trifazat este o masina electrica la care turatia rotorului este egala cu turatia campului
magnetic invartitor indiferent de incarcarea motorului. Motoarele sincrone se folosesc la actionari electrice de puteri
mari Si foarte mari de pana la zeci de MW.

Eotor cu magnet

Eotor laminat
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Motorul sincron monofazat este realizat uzual ca motor sincron reactiv cu sau fard magneti permanenti
pe rotor. Asemandtor motoarelor de inductie monofazate, motoarele sincrone monofazate necesitd un camp
magnetic invartitor ce poate fi obtinut fie folosind o fazid auxiliara Si condensator fie folosind spira in
scurtcircuit pe polii statorici. Se folosesc in general in actionari electrice de puteri mici precum sistemele de
inregistrare Si redare a sunetului Si imaginii.

Motorul pas cu pas este un tip de motor sincron cu poli aparenti pe ambele armaturi. La aparitia unui
semnal de comanda pe unul din polii statorici rotorul se va deplasa pana cand polii sai se vor alinia 1n dreptul polilor
opusi statorici. Rotirea acestui tip de rotor se va face practic din pol in pol, de unde Si denumirea sa de motor pas cu
pas. Comanda motorului se face electronic Si se pot obtine deplasari ale motorului bine cunoscute in functie de
programul de comanda. Motoarele pas cu pas se folosesc acolo unde este necesard precizie ridicata (hard disc,
copiatoare).

2. Motorul Solar

Motorul solar (denumit si Mendocino) este un motor continuu magneto-levitar construit de Larry Spring.

Fig.2.

Acesta este un motor electric fara colector Si fara perii, de mica putere cu un rotor cu rulmenti magnetici Si
alimentat de energie solara. Motorul Mendocino pluteSte in propriul sau cdmp magnetic Si transforma lumina in
electricitate Si magnetism, care sunt apoi convertite Tn miScarea motorului.

Motorul Mendocian a fost inventat in anul 1994 de catre constructorul american Si adept al Stiintei Larry
Spring. A fost denumit in cinstea orasului Mendocino, statul California, unde locuieSte inventatorul.

Ideea de motor comutat cu lumind, in care energia solara ar fi transformatd intr-o baterie solard Si
alimenteaza separat bobinele motorului, a fost descrisa pentru prima data de Daryl Chapin in experimentul cu
energie solard in anul 1962. Experimentul a fost realizat in Bell Labs, unde Chapin Tmpreuna cu colegii sai Calvin
Fuller si Gerald Pearson au inventat celulele solare moderne in 1954. In loc de levitatie magnetica motorul lu
Chapin folosea un cilindru din sticla pe varfuri ascutite ale lagarului de alunecare cu frecare redusa.

Fig.3.

Motorul constd dintr-un rotor cu patru parti (de forma unui patrulater) montat pe arbore. Rotorul are doud
seturi de infasurari alimentate de panouri solare. Arborele este orizontal, la fiecare capat al sau este un magnet inelar
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permanent. Magnetii de pe arbore asigura o levitatie, prin faptul ca se afla deasupra magnetilor situati pe baza care
produc efectul de respingere. Magnetul suplimentar, situat sub rotor creeazd un cimp magnetic la InfaSurarea
rotorului. Deoarece motorul produce un astfel de cuplu mic, este necesar un suport extrem de redus de frecare. Acest
motor solar functioneaza avand panourile solare care inverseaza automat curentul in bobina.

Face acest lucru avand doua panouri solare pentru fiecare bobind. Panourile sunt pe laturile opuse ale
armaturii, astfel incat atunci cand unul este pe partea de sus, celilalt este pe partea de jos.

Cand lumina cade pe una din celulele solare, genereazd un curent electric care circuld prin infaSurarea
rotorului. Acest curent produce un cdmp magnetic care interactioneaza cu caimpul magnetic al rotorului. Aceasta
interactiune face ca rotorul sa se roteasca. Prin rotirea rotorului urmatoarea celuld solara se muta spre lumina Si
produce curent in a doua infasurare. Procesul se repeta atata timp cat lumina cade pe celulele solare.

Fig.4.

La fel ca multe motoare electrice, motorul Mendocino este alcatuit in principal din doi magneti:

1. Un magnet este un magnet permanent, care ofera un camp magnetic constant. De fapt, de aceea se
numesc ,,magneti permanenti®, deoarece campul ramane pe tot timpul.

2. Al doilea magnet este o bobina de sarma, care actioneaza ca un electromagnet pe care o putem porni Si
opri. Cand un curent se executa prin aceastd bobina de sarma, actioneaza ca un alt magnet, complet cu polul nord Si
un polul sud.
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Rezumat

In majoritatea cazurilor, circuitul de intrare la convertoarele statice alimentate de la reteaua electrici de
distributie este un redresor cu filtru capacitiv, al carui condensator se incarca in apropierea valorii de varf a tensiunii
sinusoidale, curentul de intrare are forma unor pulsuri inguste, cu un continut ridicat de armonici (convertorul
functionand cu un factor de putere redus).

Un filtru activ reprezintd in esenta un convertor static de putere realizat astfel incat sa sintetizeze un semnal de
curent sau tensiune de forma dorita, care este injectat/aplicat Intr-un anumit punct al unei retele de tensiune alternativa
si sa simuleze o impedanta dorita, respectand valorile solicitate ale modulului si argumentului.

Cuvinte cheie
Convertor, filtru activ, curent sinusoidal, retea electrica.

1. Introducere

Dezvoltarea tehnologiei dispozitivelor semiconductoare, caracteristica ultimelor decenii, si-a pus amprenta si
asupra tehnicilor si echipamentelor utilizate in scopul reducerii regimului deformant. Astfel, alaturi de abordarile
traditionale bazate pe utilizarea componentelor pasive, s-au dezvoltat, fiind astazi aplicate cu succes §i pe scara din ce in
ce mai largd, mijloace moderne de combatere a poludrii armonice, bazate pe dispozitive si circuite electronice
semiconductoare specializate, de inaltd performanta.

In functie de modul de actiune, solutiile moderne pentru reducerea poluirii armonice se impart in doud mari
categorii utilizarea convertoarelor statice cu absorbtie sinusoidald si compensarea / atenuarea poludrii armonice prin
filtrarea activa.

2. Convertoarele statice cu absorbtie sinusoidala
In majoritatea cazurilor, circuitul de intrare la convertoarele statice alimentate de la reteaua electrici de
distributie este un redresor cu filtru capacitiv, al carui condensator se incarca in apropierea valorii de varf a tensiunii
sinusoidale, curentul de intrare are forma unor pulsuri inguste, cu un continut ridicat de armonici (convertorul
functionand cu un factor de putere redus). Solutia adoptata pentru a obtine un curent absorbit (de intrare) sinusoidal
consta In utilizarea unui circuit specializat, Intalnit §i sub denumirea de preregulator cu corectia factorului de putere,
circuit care 1n cele mai multe aplicatii asigura si o stabilizare a curentului / tensiunii la iesirea sa. In functie de modul de

comportare cerut redresorului distingem doua situatii posibile:
= redresorul trebuie sa se comporte ca si o sursa de tensiune (convertor cu circuit intermediar de tensiune continua),

cazul Intalnit cel mai frecvent si detaliat in desenul urmator.

E
PN
+E N
LN L
iL retea
electrica
b E
de
distributie
-E

Fig.1. Schema electrica echivalenta a unui convertor cu redresor tip
sursd de tensiune, cu modulatia impulsurilor in durata
= redresorul trebuie sa se comporte ca si o sursd de curent (convertor cu circuit intermediar de curent continuu), caz
specific aplicatiilor care necesita o sursa de curent continuu bine reglata.
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Fig. 2. Schema electrica echivalenta a unui convertor cu redresor tip
sursd de curent, cu modulatia impulsurilor in duratd

Pentru convertoarele statice cu circuit intermediar de tensiune continua si absorbtie sinusoidala topologia
circuitului preregulator poate sa fie de tip:
» buck (coboratoare);
» Dboost (ridicatoare);
» buck-boost (inversoare).
Cea mai populara este topologia boost, ilustrata in figura 3, in varianta monofazata. Functionarea circuitului
este urmatoarea:

di, u,

=  cand tranzistorul V; se afla in stare de conductie, curentul prin bobina L creste, adica E = —>0

L

= Ja blocarea tranzistorului Vi, in ipoteza in care Us > u, curentul prin bobina L incepe sa scada, si
di, u,—ug

anume — = —(0 .
dt L
Tc L by v2_i, TT
nﬁf"} YT bt PN 'l
V3 V4 : : |\,l\\'l
la Lo a
U |
¥ o b1 Cs —/ ! D Rs
Lo ! !
Ua Lo I
| |
V6 V5 i i : ) o i Us
| | |
o ! I
Lo -] circuit !
P de kK—--------
| I__D
L ; comanda

Fig. 3. Preregulatorul de tip boost in varianta monofazata

Acest mod de functionare permite ca prin controlul intrdrii in conductie/blocérii tranzistorului V, sa se
controleze evolutia in timp a curentului iy si implicit a curentului absorbit ia. La fel ca la varianta monofazata,
comutatoarele circuitului trifazat de tip boost, sunt comandate astfel incat curentii absorbiti s urmareasca semnalele
sinusoidale de referinta.

A
Yy Cs =— Rs

Us

182



ZILELE TEHNICII STUDENTESTI PETROSANI—2017  ISSN 2501-7969 ISSN-L 2501-7969

Fig. 4. Preregulator cu reglarea factorului de putere, topologie boost,
trifazata - schema electrica de principiu

3. Filtrele active
Un filtru activ reprezintd in esentd un convertor static de putere realizat astfel incat :

o sa sintetizeze un semnal de curent sau tensiune de forma doritd, care este injectat/aplicat intr-un anumit punct
al unei retele de tensiune alternativa;

o sasimuleze o impedanta dorita, respectand valorile solicitate ale modulului si argumentului.

Tabelul 1. Clasificarea filtrelor active
Criteriul de clasificare Tipuri de filtre active

Tipul circuitului sau retelei electrice careia 1i de tensiune continua
este destinat filtrul

de tensiune alternativa

paralel

Modul de functionare si conectare la retea serie

paralel-serie

convertor static cu circuit intermediar de

tensiune continua
Configuratia convertorului static de putere

utilizat pentru implementarea filtrului

convertor static cu circuit intermediar de
curent continuu

Structura si tehnologia utilizate pentru active
implementare
hibride
Numarul de faze monofazata
trifazata

Potentialii utilizatori de filtre active pot fi impartiti in doua categorii:
= consumatorii industriali cu un nivel ridicat de poluare armonica, cu scopul compensarii armonicilor de curent,
nesimetriei sistemului de curenti si consumul de energie reactiva,
=  companii de distributic a energiei electrice, in statiile de transformare sau pe liniile de distributie a energiei
electrice, cu scopul compensarii armonicilor de tensiune si nesimetriei sistemului de tensiuni si de asemenca
atenuarii/blocarii circulatiei armonicilor de tensiune si curent prin sistemul de distributie.
Filtrele active de tensiune continud urmaresc compensarea armonicilor de tensiune si/sau curent din:
= circuitele de tensiune continua ale convertoarelor statice de putere utilizate in sistemele de transport in tensiune
continua a energiei electrice;
= circuite intermediare de tensiune/curent continuu ale convertoarelor de putere redresor-invertor utilizate in
tractiunea clectrica.
in prezent, atat din punct de vedere al utilizarii cat si al cercetarilor intreprinse in domeniu, accentul cade cu
precadere asupra filtrelor de tensiune alternativa, termenul de filtru activ referind in majoritatea cazurilor acest tip de
filtre.
a) schema bloc a unui filtru activ — include in principal doud module, unul de putere si unul de comanda.
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Fig. 5. Schema bloc a unui filtru activ (ur4, ir4, tensiunea sau curentul debitate
de un filtru activ in configuratie serie respectiv paralel (shunt))

b) Functionarea si modul de conectare in retea a filtrelor active:

Indiferent de configuratie, in cele mai multe aplicatii, un filtru activ reprezintd o sursd care trebuie sa

sintetizeze un semnal electric. In functie de tipul semnalului, curent sau tensiune, rezulta modul de conectare la retea al
filtrului activ, paralel sau serie si denumirea acestuia, filtru activ paralel (shunt) respectiv serie. In contextul conceptului
de management total al calitatii energiei electrice au fost proiectate si realizate echipamente complexe care combina o
structura de tip sursa de curent si una de tip sursa de tensiune, denumite filtre active paralel-serie, reunind functiile si
performantele ambelor scheme.

b1) Filtre active paralel:

Is
Z ech,R
> sarcina neliniara
¢ f
| fa
filtru activ paralel
G

circuit
(D<—] e

comanda

Fig. 6. Filtru activ de tip paralel — principiul de functionare

Dupa cum se vede in desenul de mai sus, un filtru activ paralel este un echipament care realizeaza functiile

unei surse de curent. Semnalul de curent sintetizat de filtru, ira, este injectat in punctul de racord, prin aceasta
urmarindu-se:

>
>
>

>

bobine.

compensarea armonicilor de curent produse de consumator;

compensarea consumului de energie reactiva al receptorului;

amortizarea efectelor determinate de eventualele fenomene de rezonanta care pot sa apara datoritd unui filtru
pasiv de tip paralel conectat in punctul de racord;

simetrizarea sistemului de curenti absorbit n punctul de racord.

Conectarea la reteaua de distributie a filtrului se realizeaza prin intermediul unui filtru inductiv realizat cu

Pentru ilustrarea performantelor filtrelor active de tip paralel, va prezint in continuare un studiu de caz in care

au fost evaluate caracteristicile semnalului de curent absorbit in punctul de racord 1nainte i dupa conectarea filtrului.

kVA.

Compensarea curentilor armonici generati de o sursa neintreruptibila trifazata, avand puterea aparentd S = 120

Tabelul 2. Caracteristici ale curentului absorbit in punctul de racord

Marimi caracteristice Functionare Functionare compensata
curentului absorbit in punctul
de racord necompensata (cu filtrare activa)
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Valoare efectivi, Ler [A] 44.1 35.2

Factorul de varf 1.96 1.52

Coeficientul de distorsiune
armonica al semnalului de curent,

5, [%] 80.8 4.6
ﬂ 0.65 0.86

Factorul de putere,

Cos (@) 0.84 0.86

Valoarea efectivd a curenrului 27.7 1.6

armonic, len [A]

Caracteristicile semnalului de curent pentru o sursd neintreruptibila functionand in regim necompensat,

respectiv compensat, cu filtrare activa
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Fig. 7. Implementarea si modul de conectare la retea al unui filtru activ paralel. Schema bloc.
b2) Filtre active serie:

Filtrul activ serie indeplineste functiile unei surse de tensiune (semnalul sintetizat de filtru a fost notat cu ura)
care este conectata in serie cu reteaua de distributie prin intermediul unui transformator de adaptare.
Aspecte de calitate ale energiei electrice pentru care un filtru activ serie oferd solutii sunt:
distorsiuni ale semnalelor de tensiune ;
simetria sistemului de tensiuni ;
goluri si fluctuatii de tensiune ;
intreruperi de scurta durata ale alimentarii cu energie electrica ;
fenomene tranzitorii de 1naltd frecventa care perturba sistemul de tensiuni;
flicker;
reglarea valorii efective a tensiunii.

O O O O O O O

Conectarea la retea a filtrului activ serie se face cu ajutorul unui transformator de adaptare a carui infasurare
primara se leaga 1n serie, Intre sursa de alimentare §i sarcina.
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Fig. 8. Filtru activ de tip serie. Principiul de functionare. Schema bloc pentru implementarea si modul de conectare la
refea a unui filtru activ serie.

b3) Filtre active de tipul paralel-serie.

Aceste echipamente complexe, care combind o structura de tip sursa de curent si una de tip sursa de tensiune,
reunesc atat numele cat si functiile si performantele filtrelor active paralel si serie. Ele se mai numesc si echipamente
unificate pentru conditionarea calitatii energiei electrice.

sarcina neliniara 1

A &

U fa
¢—
%w g sarcina neliniara 2
retea elec
de distrib. T Ifa

A &

T
T

filtru activ serie filtru activ paralel

filtru activ serie-paralel

Fig.9. Schema bloc a implementarii si a modului de conectare la retea a unui filtru activ paralel-serie.

Principiul de functionare al filtrului activ paralel-serie poate fi explicat dupa cum urmeaza:

» filtrul paralel integrat in structurd, urmareste compensarea poludrii armonice prin absorbtia curentilor armonici
prezenti in reteaua de distributie, in punctul de racord al filtrului. Pentru aceasta el trebuie sa detecteze
armonicile prezente in semnalele de tensiune din punctul de racord si sa fie controlat astfel incat sa reprezinte o
impedanta infinita pentru fundamentald si un rezistor cu valoare cit mai mica, (1/Krap) [Q2] pentru armonici:

Ipgp = Kpyp % Up n (1)

> filtrul activ serie a fost introdus pentru a bloca circulatia curentilor armonici prin reteaua de distributie. in acest
scop el trebuie sa detecteze armonicile prezente in curentii care circuld prin linie si sa fie controlat astfel incat
sa reprezinte un scurtcircuit pentru fundamentald si un rezistor cu valoare cdt mai mare, Gras [Q] pentru
armonici

Ups = Opyg X Lsn )

In ambele relatii de mai sus, is, §i ur » reprezinta valorile instantanee ale armonicilor de rang n ale curentului
prin linie respectiv tensiunii in punctul de racord.

Concluzii
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Avantajele filtrelor active fata de mijloacele conventionale (pasive) utilizate pentru reducerea poluarii
armonice a retelelor electrice sunt in principal:
o viteza de reactie ridicatd;
o flexibilitate in definirea si implementarea functiilor filtrului (filtrele active moderne sunt capabile sd execute
simultan mai multe functii, care pot fi cu usurinta activate/dezactivate sau modificate);
o eliminarea problemelor de rezonantd ale ansamblului echipament pentru compensare — retea de distributie,
caracteristice mijloacelor conventionale (filtre pasive, baterii de condensatoare, transformatoare etc.).

Cele mai cunoscute aplicatii ale filtrelor active le constituie filtrarea (compensarea) armonicilor de curent
si/sau tensiune §i compensarea consumului de energie reactivd, dar performantele circuitelor moderne de putere si
comandd permit implementarea unor echipamente de mare complexitate, cu functii multiple, care includ reducerea
/compensarea intregii game de perturbatii care pot afecta reteaua electrica de distributie precum si rezolvarea altor
probleme de functionare ale sistemelor electroenergetice cum ar fi amortizarea oscilatiilor de tensiune.

Filtrele active de tensiune alternativa sunt destinate:

= compensdrii armonicilor de curent generate de consumatorii neliniari catre reteaua de distributie (protejeaza
reteaua de distributie impotriva poluarii de catre consumatori);

= asigurdrii calitdtii alimentdrii cu energie electrica a consumatorilor (protejeaza consumatorii impotriva
diferitelor tipuri de perturbatii propagate prin reteaua de distributie).
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Rezumat

Putem privi securitatea — securitatea datelor, securitatea comunicatiilor, In general securitatea informatiilor de
orice fel — ca un lant. Din ce in ce mai multe informatii confidentiale se transmit zilnic prin intermediul internetului,
astfel incat criptarea datelor a devenit extrem de utilizata. Securitatea criptarii depinde atat de algoritmul folosit, cat si
de cheia de criptare.

Cuvinte cheie: teletransmisie, criptare, securitatea transmisiei datelor

1. Consideratii generale privind securitatea tranzactiilor bancare

Derularea afacerilor on-line si efectuarea transferurilor electronice de fonduri impun in mod stringent asigurarea
unei depline securitdti a tranzactiilor, autentificarea corectd a participantilor la tranzactii, precum si posibilitatea
respingerilor tranzactiilor initiate. Expertii In securitatea retelelor definesc trei metode de baza pentru autentificarea
identitatii persoanelor ce acceseaza o retea: ceva ce se cunoaste — in general o parold, ceva ce se detine — o cheie, un
transmitator de semnale sau un smart card care detine o cheie de identificare unicd, ceva ce este persoana respectiva —
dispozitiv de identificare a vocii pentru calculatoare sau, in cazul cardurilor, imaginea irisului.

Cateva solutii de securitate asociate platilor electronice ar fi:

e sistemul SSL ( Secure Socket Layer ) — in care datele transmise sunt criptate astfel incat ele nu pot fi
citite sau modificate in timpul transmisiei. Transferul fondurilor se realizeaza fard autentificarea clientului,
ceea ce reprezintd un inconvenient pentru comerciant avand in vedere ca transferul fondurilor de la banca
clientului nu este garantat;

esistemul SET ( Secure Electronic Transaction ) — care asigura confidentialitatea informatiei prin
impiedicarea interceptdrii numerelor de cont. SET foloseste perechi de chei RSA pentru a crea semnaturi
digitale: cheia privata este folositd pentru criptare ( semnare ), iar cea publica este folosita pentru decriptare (
verificarea semnaturii ). Cel mai adesea, transmisia securizata a cheilor se realizeaza prin intermediul unui tert,
numit autoritate de certificare ( AC ). Se garanteaza astfel ca nu este posibila alterarea continutului mesajelor (
datele trimise de cumparator catre vanzator, date de identificare, instructiuni de platd ) in timpul transmisiei
acestora prin retea. In cadrul acestui sistem platile sunt garantate de citre banca, dar sunt necesare investitii
suplimentare atat ale bancilor, cat si ale comerciantilor.

o camuflajul criptografic — care ofera acelasi sistem de securitate ca si un smart card, dar este mai putin
costisitor. Utilizatorii sunt autentificati foarte solid prin utilizarea unui ATM unde PIN-ul utilizatorului nu este
niciodata stocat si este cunoscut doar de detinatorul sau.

Pentru urmatorii doi, trei ani se va inregistra o crestere semnificativa a cardurilor de debit, Insd o ratd mai mare
de crestere vor cunoaste cardurile de credit. Pentru aceasta se impune un sprijin real din partea statului, asa cum s-a
intamplat in Ungaria, unde POS-urile au fost subventionate inca din anul 1997, si in Coreea de Sud, unde, intre altele,
au fost reduse taxele cu pana 20 % pentru familiile care au cheltuit pe card mai mult de 10 % din venitul anual. Banca
cu cea mai buna pozitie pentru cardurile de credit este in momentul actual BRD Societe Generale, care considera ca
neperformanta creditelor acordate pe card este inferioara celei generale.

2. Tendinte noi in tehnologia cardurilor bancare

Pana in prezent, in activitatea de transfer electronic al fondurilor a aparut o serie de alternative la cardurile deja
existente pe baza de bandd magneticd sau microprocessor. Acestea sunt rezultatul introducerii unor tehnologii
electronice deosebit de inalte ale unor firme specializate Tn domeniu. Au luat nastere ca urmare a dorintei continue de
perfectionare, precum si datoritd dorintei de stopare a fraudelor, deoarece costurile lor sunt ridicate, se utilizeaza
experimental pe scara relativ restransa.

2.1 Crypt card

Se bazeaza pe sistem electronic computerizat care asigurd prelucrarea foarte rapida a datelor. Acest tip de card
este complet independent de un calculator, avind incorporat un procesor si un ceas. Are la bazd un procedeu de
codificare ce se poate efectua la Intdmplare fard a i se micsora performantele. De asemenea, se asigud o vitezd de
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prelucrare a datelor deosebit de ridicatd ( 15 Mb/secunda ), mai mare decat cea a sistemelor obisnuite. Ceasul cu afigaj
electronic asigura si posibilitatea de codificare, utilizdnd caractere ce nu pot fi falsificate. Protectia este realizata prin
intermediul unui dispozitiv electronic deosebit de sofisticat ce are la baza o tehnologie speciald de cifrare. Cifrarea se
realizeaza prin intermediul unui computer, avand forme imposibil de descifrat, ceea ce-i conferd utilizatorului o
siguranta ridicatd. Numai cadnd computerul cifrului aratd ca cifrul cardului este valabil, iar cand cardul recunoaste
raspunsul computerului, se va permite accesul la informatii. Aceste doud cai de autentificare stopeaza atat utilizarea
defectuoasa a dispozitivului electronic, cat si a cardului ce poate fi pierdut sau furat.

Daca o companie are mai multe probleme de rezolvat, utilizand acest sistem, cardul poate fi programat sa aiba
acces la mai multe dispozitive electronice.

2.2 Laser card

Este sub forma nonmagneticd, cu o mare densitate a inregistrarilor, are o Inaltd capacitate de memorie. Este
realizat dintr-un material special, de dimensiuni reduse care permite o concentrare foarte mare de informatii.
Capacitatea de stocare a LASER CARD este cuprinsa intre 4 si 6.6 Mega Byti, fiind de 500 de ori mai mare decat a
cardurilor cu microprocessor si de 20.000 de ori mai mare decat a celor cu banda magnetica, si poate cuprinde cateva
sute de mii de caractere.

2.3 Digital credit

Este noul sistem de plati introdus de Visa International. Acest nou sistem electronic permite codificari care sunt
deja programate la nivelul benzii magnetice, ceea ce a dus la reducerea pierderilor, ca urmare a fraudelor. Este
compatibil la sistemul PS 2000 ( PAYEMENT SERVICE ), care consta in faptul ca pentru fiecare tranzactie, efectuata
cu oricare comerciant, de oriunde, se atribuie un numar unic. Astfel, identificarea se poate face direct prin aflarea
terminalului POS de la care s-a initiat operatiunea.

2.4 Cardurile bancare cu fotografia posesorului

Presupun o tehnologie de imprimare cu ajutorul laserului. Tehnologia este cunoscutd sub numele de difuzia
culorii bazandu-se pe transferul de cédldura. Prin intermediul acestei tehnici a fost creatd posibilitatea imprimarii pe fata
sau pe spatele cartilor de plata a fotografiei, semnaturii detinatorului, fapt ce va contribui activ la reducerea fenomenului
infractional.

2.5 Cardul optic

Este ste una din cele mai recente afirmari, poate fructifica multe din inovatiile propuse pentru perfectionarea
cardului, fiind bazat pe un alt varf al tehnologiei - fibra optica.

Cardul optic presupune includerea in structura cardului a unei benzi optice utilizate in sistemul CD-ROM care
coexistd cu o banda magnetica. Prin aceasta, pe de o parte, se majoreaza memoria pana la 4.1. mega byti, iar pe de alta
parte, se abiliteaza cardul cu calitati superioare privind siguranta informatiilor intru-cat banda optica si informatiile
inregistrate nu pot fi alterate.
privind datele personale, imagini ale amprentei sau ale irisului posesorului Inlaturand definitiv pericolul falsurilor si, In
general, al furturilor de identiatate.

3. Criptarea transmisiei de date in tranzactiile bancare

Din ce in ce mai multe informatii confidentiale se transmit zilnic prin intermediul internetului, astfel Tncat
criptarea datelor a devenit extrem de utilizatd. Necesitatea de a cripta informatiile a existat dintotdeauna. Astazi, mai
mult ca niciodata, informatii confidentiale se transmit zilnic Intre institutii guvernamentale si / sau companii, in fiecare
minut probabil mii de cetateni ai planetei 1si introduc datele de identificare ale cardurilor de credit / debit pentru a face
cumparaturi online. Pentru ca astfel de date confidentiale sa nu ajunga in mana celor care le cautd — exista criptografia.

Criptografia este stiinta scrierilor secrete. Ea std la baza multor servicii si mecanisme de securitate folosite in
internet, folosind metode matematice pentru transformarea datelor, in intentia de a ascunde continutul lor sau de a le
proteja impotriva modificarii. Criptografia are o lunga istorie, confidentialitatea comunicarii fiind o cerintd a tuturor
timpurilor. Daca ar trebui sa alegem un singur exemplu al criptografiei , clasice ,, acesta ar fi cifrul lui Cezar, nu atat
datorita celebritatii imparatului roman de care se leaga folosirea lui, ci pentru ca principiul sau de baza, al substitutiei, s-
a mentinut nealterat aproape doud milenii.

Criptarea se face cu ajutorul unui algoritm si a unei chei de criptare. Algoritmul este o functie matematica
folositd efectiv in procesul de criptare si decriptare. Combinarea algoritmului cu o anume cheie de criptare da un
rezultat diferit de combinarea aceluiasi algoritm cu o altd cheie de criptare. Taria criptarii depinde atat de taria
algoritmului, cat si de taria cheii de criptare. in urma criptarii, informatiile devin indescifrabile; fard a avea cheia cu
care s-a efectuat criptarea, decriptarea este imposibila ( sau cel putin asa se vrea).

Informatia de la care pornesti se numeste text simplu, iar informatia codificatd se numeste text cifrat. Textul
simplu este preluat de catre un motor de criptare ( un program de calculator ) care il va transforma in textul cifrat, ca in
figura 1.

Securitatea criptarii depinde atat de algoritmul folosit, cat si de cheia de criptare. Textul cifrat, denumit
ciphertext este un text indescifrabil si fara cheia de criptare, nu poate fi decriptat, adica descifrat.
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Nu toate procesele de criptare sunt reversibile.
In figura 2 se poate vedea cum functioneaza un proces de criptare in ambele directii:

Text simplu

!

Text simplu Algoritm de criptare
( Algoritm de criptare Text cifrat

!

Text cifrat Algoritm de decriptare J
-

Text simplu

Fig. 1 Proces de criptare intr-o directie Fig. 2 Proces de criptare in ambele directii

Pentru a cripta informatii, ai la dispozitie multi algoritmi de criptare, ca de exemplu DES, care foloseSte o cheie
privatd sau RSA care foloseste o cheie publica si una privata. De aici rezultd ca avem doua tipuri de criptare: criptarea
simetrica ( cheie secretd ) si criptarea asimetrica ( cheie publica ).

2.1 Algoritmi criptografici cu cheie secreta

Securitatea criptarii simetrice ( cu cheie secretd ) depinde de protectia cheii; managementul acestora este un
factor vital in securitatea datelor si cuprinde urmatorul aspect: generarea cheilor. Pot fi folosite, cu o tabeld de
conversie, proceduri manuale ( datul cu banul, aruncarea zarurilor ), dar numai pentru generarea cheilor master (
folosite pentru cifrarea cheilor ). Pentru cheile de sesiune sau de terminal sunt necesare proceduri automate, de generare
( pseudo ) aleatoare, care se pot baza pe amplificatoare de zgomot, functii matematice si diversi parametri ( numarul
curent al apelurilor sistem, data, ord etc). - distributia cheilor. Cu privire la transportul cheii secrete, problema este in
general rezolvatd prin folosirea unei alte chei, numitd cheie terminal, pentru a o cripta. Cheile de sesiune - generate
numai pentru o comunicatie - sunt transportate criptat cu cheile terminal care, de asemenea, pot fi protejate ( cand sunt
memorate ) cu altd cheie, numitd cheie master - memorarea cheilor. Utilizarea algoritmilor simetrici, in cazul a N
entitati care doresc si comunice, implica N (N-1) / 2 chei de memorat intr-un mod sigur. In realitate, nu toate legaturile
bidirectionale se stabilesc la acelasi timp; este motivul pentru care se utilizeaza cheile de sesiune. Cheile terminal, care
cripteaza numai date foarte scurte ( chei de sesiune ), sunt foarte dificil de atacat. Cand sunt folosite chei publice, X500
pare cea mai buna solutie pentru managementul cheilor. Cheile publice sunt pastrate in directoare X500, ca certificate
semnate cu o semnatura digitali a Autoritatii de certificare ( Certificate Authority ). Intlnim urmatoarele tipuri de
sisteme de criptare cu algoritmi cu cheie secreta:

- cifrul DES ( DES simplu, DES cu sub-chei independente, DESX, DES generalizat GDES, DES cu cutii S
alternative, DES cu cutii S dependente de cheie );

- cifrul IDEA;

- cifrul FEAL;

- cirful LOKI;

- cifrul RC2.

2.2 Algoritmi criptografici cu cheie publica

Un moment important in evolutia criptografiei moderne l-a constituit crearea, in anul 1976, de catre Whitfield
Diffie si Martin Hellman, cercetatori la Universitatea Stanford din California, a unui principiu diferit de acela al cifrarii
simetrice. Ei au pus bazele criptografiei asimetrice cu chei publice. In locul unei singure chei secrete, criptografia
asimetrica foloseste doud chei diferite, una pentru cifrare, alta pentru descifrare. Deoarece este imposibila deducerea
unei chei din cealaltd, una din chei este facutd publica, fiind pusa la Indeméana oricui doreste sd transmitd un mesaj
cifrat. Doar destinatarul, care detine cea de-a doua cheie, poate descifra si utiliza mesajul. Tehnica cheilor publice poate
fi folositd si pentru autentificarea meajelor prin semnatura digitald, fapt care i-a sporit popularitatea, figura 3. Intdlnim
urmatoarele tipuri de sisteme de criptare cu algoritmi cu cheie publica:

- sisteme de cifrare exponentiald RSA ( Rivert-Shamir-Adleman );
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- cifrul EL GAMAL ( EG);
- standardul DSS de semnatura digitala;

Criptare  cii g Decriptare cu
cheie publicd cheie privatd
i e
y Transmisie = y
Mesaj , Mesaj Mesaj
necriptat [ criptat ® criptat decriptat
o i Receptor
Emitator : 2

Fig. 3 Algoritm criptografic cu cheie publica

3. Concluzii

Putem privi securitatea — securitatea datelor, securitatea comunicatiilor, in general securitatea informatiilor de
orice fel — ca un lant. Securitatea intregului sistem este o combinatie puternica de legaturi slabe. Totul trebuie securizat:
algoritmii criptografici, protocoalele, programele de administrare. Dacd, de exemplu, algoritmii sunt puternici, insa sunt
probleme cu generatorul de numere aleatoare, orice criptanalist va ataca sistemul pe aceastd cale. Dacd nu sunt
securizate locatiile de memorie care contin cheia, criptanalistul va sparge sistemul utilizind aceasti slabiciune. in timp
ce proiectantul securitatii unui sistem trebuie sa identifice toate cdile posibile de atac si sa le asigure, un criptanalist are
nevoie doar de o singura slabiciune pentru a patrunde in sistem. Criptografia este doar o parte a securitatii; ea acoperd
problematica realizarii securitatii unui sistem, ceea ce este diferit de ceea ce Inseamna realizarea unui sistem securizat.
Traditionala imagine a criptografiei ca ,, spion ” in tehnologie este destul de departe de realitate. Peste 99% din
aplicatiile criptografice utilizate in lume nu protejeaza secrete militare; ele sunt intdlnite in banci, plati —TV, taxe de
drum, acces la terminale, contoare de electricitate. Rolul criptografiei in aceste aplicatii este de a Impiedica efectuarea
de furturi si inseldciuni. In cele mai multe dintre aceste aplicatii s-a utilizat prost criptografia, atacurile reusite neavand
insd nimic in comun cu criptanaliza. Chiar i NSA a admis ca marea parte a erorilor aparute in activitatile sale provin
din erorile de implementare si nu din algoritmi sau protocoale. in aceste conditii, nu conteaza cat de bund a fost
criptografia, atacurile reusite anuland acest lucru speculdnd erorile de implementare.

Chiar daca criptarea software devine tot mai dominantd, cea hardware este incd cea mai cerutd in aplicatiile
militare sau comerciale de mare importanta. Criptarea constd dintr-o mulfime de operatii complicate ce se efectueaza
asupra unui sir de biti clar, operatii care trebuie simulate intr-un calculator. Cei doi algoritmi comuni de criptare, DES si
RSA, lucreaza ineficient pe procesoare normale. Dacd o serie de criptografi si-au ficut proprii algoritmi adaptati
implementarilor software, hardware-ul specializat castiga prin viteza. Un al doilea motiv este securitatea. Un algoritm
de criptare ce lucreaza pe un calculator obisnuit nu are protectie fizica. Chiar daca datele criptate vin de la un calculator
este mai usor de instalat un dispozitiv specializat, decat sa se modifice sistemul software al calculatorului. Criptarea
trebuie sa fie invizibild; ea nu trebuie sa fie accesibild utilizatorului. Singura cale de a face acest lucru software este de a
scrie criptarea in sistemul de operare, ceea ce nu este usor. Cele trei lucruri de baza ale criptarii hardware oferite piata
sunt: module de criptare ( verificarea parolei sau administrare de chei pentru banci ), dispozitive dedicate de criptare
pentru legaturi de comunicatie si placi atagate 1n calculatorul personal.

Orice algoritm de criptare poate fi implementat software. Dezavantajele constau in vitezd, cost si usurinta In
manipulare si modificare. Avantajul este oferit de flexibilitate si portabilitate, usurinta in folosire si In efectuarea de
upgrade-uri. Programele de criptare software sunt foarte populare si sunt valabile pentru majoritatea sistemelor. Ele sunt
destinate sd protejeze fisiere individuale. Utilizatorul, in general, cripteazad si decripteaza figiere. Este important ca
schema de administrare a cheilor sa fie sigurd. Cheile nu trebuie pastrate oriunde pe disc. Textele clare ce se cripteaza
trebuie, de asemenea, sterse dupa efectuarea operatiei.
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Rezumat

In lucrarea de fati se prezinti o metodd moderna pentru determinarea unei distante, acest lucru ficandu-se cu
ajutorul microcontrolerului Arduino Uno. Se prezinta descrierea partilor componente ale schemei, proprietatile Si
avantajele utilizarii unui astfel de sistem care are posibilitea obtinerii unor informatii cu o precizie de 3 mm.
Cuvinte cheie

microcontroler, Arduino Uno, LCD-ul, senzor HC-SR04, modulul de comunictie I°C.

1. Generalititi. Microcontroler Arduino Uno bazat pe ATmega328

Un microcontroller este un tip de circuit care integreaza un microprocesor si alte dispozitive periferice intr-un
singur cip (Fig.1.), punandu-se accent pe un cost redus de productie si consum redus de energie electrica. Din cauza
integrarii unui numdar mare de periferice si a costului redus de productie, un pC opereaza la frecvente reduse, in general
la zeci sau sute de MHz. Cu toate acestea, microcontroller-ele se preteaza la o gama variata de aplicatii fiind folosite
atat in mediul industrial cat si in produse de larg consum, de la sisteme din industria aerospatiald pana la telefoane
mobile, cuptoare cu microunde si jucarii.

ATmega328 este un microcontroler cu o arhitecturd 8 biti. Prin urmare, registrele Si magistrala de date au 8
biti fiecare. Cu toate acestea, atunci cand se scrie un program in C, se utilizeza 32 de biti variabile in ambele intreg Si
virguld mobila. Compilatorul este cel care se va traduce instructiunile care utilizeaza 32 biti variabile in codul de
asamblare (8 biti).

Caracteristicile microcontrolerului ATmega328

] Tensiune de operare - 1.8 - 5.5V
. Grad de viteza - 16 MHz
. Memorie Auto-programabil program Flash - 32Kbytes
. Memorie EEPROM - 1KByte
. SRAM interna - 2 KBytes
. Scriere / stergere Cicluri - 10.000 Flash / 100.000 EEPROM
. Retinerea datelor: 20 de ani la 85 ° C/ 100 de ani la 25 ° C
Caracteristici periferice ale ATmega328: Fig.1.4TMega328 cip

. Doua timere / contoare cu 8 biti, cu Prescaler separat Si modul de

comparare
. un timer / contor de 16 biti cu prescaler separat, modul de comparare Si capturare
= Contor de timp real cu Oscilator separat
L] Sase canale PWM
. ADC pe 10 biti cu 8 canale in pachetul TQFP si QFN / MLF
. USART serial programabil
= Master / Slave SPI Interfata seriala

Arduino Uno este un microcontroler bord bazat pe ATmega328, are 14 digitale de intrare / ieSire PIN (din care
6 pot fi utilizate ca ieSiri PWM), 6 intrari analogice, un grad de vitezad de 16 MHz, oscilator de cristal, o conexiune
USB, un jack de putere, un antet ICSP, Si un buton de resetare (Fig.2.).Acesta confine tot ce este necesar pentru a
sprijini microcontroler, pentru a incepe se conecteaza la un calculator printr-un cablu USB de alimentare cu un adaptor
sau baterie AC-DC.

Caracteristici generale Arduino Uno:

= Microcontroler - ATmega328

] Tensiune de operare - 5V

. Tensiune de intrare (recomandat) - 7-12V
. Tensiune intrare (limite) - 6-20V
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Digital I / O Pins - 14 (din care 6 furnizeazd PWM de ieSire)

Pini de intrare analog - 6

DC curent pe I/ O Pin - 40mA

DC curent pentru 3.3V Pin - 50mA

Flash Memory - 32 KB (ATmega328) din care 0,5 KB utilizata de bootloader
SRAM - 2 KB (ATmega328)

EEPROM - 1 KB (ATmega328)

Grad de viteza - 16 MHz.

Fig.2.Schema Microcontroler Arduino Uno bazat pe ATmega328

2. Modul LCD 4x20 caractere LED Blue Display cu interfati 12C
LCD-ul (Liquid Crystal Display) este un dispozitiv de afiSare subtire Si plat format dintr-un oarecare numar de

pixeli monocromi asezati in fata unei surse de lumina sau a unei oglinzi reflectoare de lumina. Este utilizat frecvent in
dispozitive alimentate de baterii (laptop-uri, DVD-Playere portabile) datoritd consumului redus de energie.

Caracteristici tehnice

Tip afisaj: LCD alfanumeric

Tehnologia afisajului: STN Negtive

Numar de caractere (coloane x randuri ) : 20x4

Culoarea fondului: albastru

Dimensiuni exterioare: 98 mm x 60 mm x 13.6 mm.
Dimensiuni fereastra (indltime x lungime): 77 mm x 22.5 mm.
Culoare caractere: alb.

Alimentare: 5v.

Modulul de comunicatie I>C

Ce reprezintd PC:

Acronimul 12C vine de la “Inter-Integrated Circuit”. Acest tip de comunicare a fost definit de Philips in 1970

din dorinta de simplificare si standardizare a liniilor de date din produsele lor Si a aparut prima oard pe placile
televizoarelor. Prin aceastd solutie s-a redus numarul de linii la doud (SDA — date si SCL — ceas). Popular aceasta
interfatd este cunoscuta si sub numele de ,,comunicare pe doua fire” sau ,,two wire interface”.

PC presupune:

Rata de transfer: 10 Kb/s — 100Kb/
SDA — Serial Data line

SCL — Serial Clock line

128 de adrese posibile

16 adrese rezervate

112 dispozitive se pot conecta pe 12C

Avantaje:

configuratie multi master — posibilitatea arbitrarii masterilor

clock-stretching — perifericele lente pot “cere” un delay de la master

utilizarea intensiva a bit-ului ACK (acknowledge)

detectia foarte simpla a perifericelor active (in functie de configuratia placii, avand un soft unic, se poate

detecta la start-up care sunt perifericele prezente pe magistrala)

validarea rapida a datelor
doar doud sdrme pentru toata magistrala
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Dezavantaje:
= vitezd mica de transfer
. selectia perifericului (prin adresa de slave) adaugd overhead la comunicatie

3. Senzor de distanta cu ultrasunete HC-SR04

Senzorul ultrasonic de distantda HC-SR04 (Fig.3.) poate masura distanta intre senzor Si un obiect cuprinsa intre
2 cm Si 4 m (4,5-5 m dupa alte surse), la un unghi de maxim 15 grade, cu o precizie de 3 mm.
Modulul HC-SR04 are 4 pini :
- alimentare +5V
- initiere semnal (TRIGGER)
- raspuns semnal (ECHO)
- masa (GND).

Folosirea senzorului de distanta cu ultrasunete HC-SR04
Dupa trimiterea unui semnal pe terminalul TRIGGER
cu durata de 10 ps (zece microsecunde), se aSteapta
raspunsul pe terminalul ECHO, iar durata acestui
impuls obtinut impartit la 38 va da distanta pana la un
obiect in cm; daca nu este nici un obstacol, timpul de Fig.3. Senzor HC-SR04
raspuns este de 58 ps. Durata impulsului obtinut la

terminaul ECHO are durata intre 150 ps, corespunzitoare distantei de 2,58 cm Si 25 ps, corespunzatoare distantei de
4,31 m=431 cm.

4. IV Montare modului HC-SR04 la Arduino

Senzorul are 4 pini respectiv:
VCC de la senzor se cupleaza la +5V de pe placa arduino.
TRIG de la senzor se cupleaza la unul din pinii digitali de pe placa arduino (in cod am setat pinul 3)
ECHO de la senzor se cupleaza la un alt pin digital de pe placa arduino (in cod am setat pinul 2)
GND de la senzor se cupleaza la unul din pinii GND de la arduino, (Fig.4.).

oo
o1
GHND H f o
EcHO 6
TRIG -
L
aw
HC-SR04 JE
5w

ARDUING UNO
Fig.4. Schema de conectare a modului HC-SR04 la Arduino

Aceasta schema (Fig. 4.) se poate completa cu un afisaj LCD cu 4 randuri a 20 coloane. In (Fig.5).este reprezentat
montajul propriu-zis al senzorului de distanta cu placa Arduino.
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Fig.5.. Montajul senzorului la placa Arduino
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L2004
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Fig.6. Schema pentru masurarea distantei cu ajutorul senzorului HC-SR04 Si uC Arduino

Codul sursa

#define ECHOPIN 2 // Pin to receive echo pulse
#define TRIGPIN 3 // Pin to send trigger pulse
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal 12C.h>
LiquidCrystal 12C 1cd(0x27,20,4);
/*
* setup function
* Initialize the serial line (DO & D1) at 115200.
* Then set the pin defined to receive echo in INPUT
* and the pin to trigger to OUTPUT.
*/
void setup()
{Icd.init(); // initialize the led
lcd.init();
led.backlight();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("Simpozion studentesc");
lcd.setCursor(1,3);
led.print("Studenta: Isac Olga");
Serial.begin(115200);
pinMode(ECHOPIN, INPUT);
pinMode(TRIGPIN, OUTPUT);}/*
* loop function. * */
void loop(){
// Start Ranging
digitalWrite(TRIGPIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGPIN, LOW);
/I Compute distance
float distance = pulseIn(ECHOPIN, HIGH);
distance= distance/58;
Serial.println(distance);
lcd.setCursor(1,1);
lcd.print("Distanta:");
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lcd.setCursor(12,1);
lcd.print(distance);
lcd.setCursor(17,1);
led.print("cm");
delay(3000); }

Concluzii

Pentru a reduce numarul de fire prin care se comunica intre diferitele componente ale unui circuit electric, se
poate apela la comunicatia seriald I2C. Practic, se reduce complexitatea montajului, pretul platit fiind redus iar viteza
ceva mai scazuta de transfer de date.

Din cauza integrarii unui numar mare de periferice si a costului redus de productie, un pC opereaza la
frecvente reduse, in general la zeci sau sute de MHz. Cu toate acestea, microcontroller-ele se preteaza la o gama variata
de aplicatii fiind folosite atat In mediul industrial cat si in produse de larg consum, de la sisteme din industria
aerospatiala pana la telefoane mobile, cuptoare cu microunde si jucarii.

Montajul respectiv se poate utiliza in sistemele de masurare precisa, in sistemele de monitorizare Si control,
precum Si in sistemele de securitate (cu ajutorul lui se poate sesiza prezenta unor persoane pe un anumit perimetru)
putandu-se transmite un semnal optic sau acustic. Se poate utiliza inclusiv in cazul uSilor cu lisante care se intilnesc des
la supermarket-uri, moll-uri Si cladiri de birou.
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Rezumat

Lucrarea prezentata reprezintd o variantd moderna si utila pentru studiul functionarii motoarelor electrice, in
conditiile introducerii electronicii de putere, Incercand sa prezinte toate aspectele necesare. Lucrarea are un caracter
didactic, fiind utila pentru studentii care studiaza convertoarele statice, precum si masinile electrice.
Cuvinte cheie

Convertor, invertor, analizator de calitate, retea electrica.

1.Introducere

Dezvoltarea automatizarilor industriale a condus implicit si la perfectionarea sistemelor de actionare electrica,
cu atat mai mult cu cat asemenea instalatii reprezintd cea mai raspanditd forma de conversie a energiei electrice in
energie mecanica.

Convertoarele statice (CS) au devenit un element important in sistemele de alimentare cu energie electrica a
consumatorilor de orice tip. Cel mai frecvent, convertoarele statice sunt utilizate in sisteme reglabile de actionare
electrica, sarcina fiind in acest caz un motor electric .Astfel, printr-o comanda adecvata furnizatd de un regulator in
circuit inchis, convertoarele statice regleaza parametrii energie electrice de iesire, la necesitatile cerute de motorul
electric.

Convertoarele statice indirecte de frecventa (convertoare statice cu circuit intermediar de curent continuu) au
functia de a modifica frecventa si tensiunea de la iesire. Sunt compuse din redresor, circuitul intermediar de curent continuu
si invertor. Majoritatea invertoarelor din componenta convertoarelor statice indirecte de frecventd sunt invertoare cu
comutatie fortatd. Conversia realizata prin intermediul unei forme intermediare de energie de curent continuu, practic, nu
are limitari substantiale din punctul de vedere al frecventei de iesire.

In functie de modul de comanda a elementelor semiconductoare de putere din cadrul invertorului, acestea se pot
clasifica n:

e invertoare cu conductie pe toatd durata pulsului;
e invertoare cu modulatie in latime (invertoare PWM).
In functie de numarul de faze ale invertorului, putem avea:
e invertoare monofazate;
e invertoare trifazate.

Fiecare invertor poate fi realizat in diferite variante, ele putdnd fi clasificate, dupa tipul circuitelor de stingere,

astfel:
e invertoare cu circuite de stingere individuale cu tiristor auxiliar;
e invertoare cu stingere automata comandate prin intrarea in conductie a altui tiristor;
e invertoare cu circuit de stingere cOmun.

2. Analiza convertorului static indirect de frecventa

2.1. Parametrii convertorului static de frecventd

in cadrul acestei lucrari se va studia functionarea unui convertor static de frecventd pentru motoare asincrone
trifazate care se alimenteaza de la o sursa de tensiune trifazata de 380/220 V la o frecventa de 50 sau 60 Hz. Curentul
maxim absorbit are valoarea 13A la o putere aparentd Sx=8,5KVA. Frecventa de iesire se poate regla intre 0,5-144 Hz.
Schema amplasari bornelor este prezentata in figura urmatoare:
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Retea de alimentare Reostat de franare

Fig.1. Schema amplasari bornelor

L1, Ly, L; — Bornele de alimentare de la reteaua trifazata de tensiune
U,V,W — Bornele de la care se alimenteaza masina asincrona.

PE — Nul de protectie

+,- - Borne la care se leaga reostatul de franare.

Panoul de control prin intermediul caruia se introduc §i se extrag date de la convertorul static este prezentat in
figura de mai jos:

DISPLAY
MODE
MON FUN STR
DATA SETTING
|3 P hd
OPERATION
FWD REV STOP
RUIN RUN

Fig. 2. Panoul de control

MON - Acceseazd functii prin intermediul carora convertorul se leagd la terminalul unui
calculator
FUN - Acceseaza lista de functii si parametrii care se pot introduce pentru rularea unei
aplicatii.
STR | - Salveaza parametri introdusi sau modificati
A | - Trece la parametrul anterior sau incrementeaza valoarea afigata
w |- Trece la parametrul urmator sau decrementeaza valoarea afigata
’ - Se deplaseaza cursorul sub valoarea care se doreste a fi modificata.
FWD | - Pornirea motorului intr-un sens
RUN
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REV - Pornirea motorului in sens invers
RUIN
STOP |-  Decuplarea motorului

In continuare se prezinta principalele functii care se pot configura prin intermediul panoului de control pentru a
se realiza o aplicatie.
F-01 ACCEL-1 — panta de accelerare. Se regleaza timpul in care frecventa creste de la zero la valoarea reglata
F-02 DECCEL-1 — Panta de franare. Timpul in care frecventa scade de la valoarea reglata la zero.
F-05 H-LIM-F — Se introduce frecventa maxima a tensiuni de iesire a convertorului.
F-06 L-LIM-F — Frecventa minima a tensiuni de iesire.
F-24 ACC line — Se selecteaza forma pantei de accelerare.
Aceasta functie contine doud valori implicite care pot fi selectate:

f [Hz]
! > t[s]
ACCEL-1
Fig.3. Panta de accelerare
S- - Curve
f[Hz] 4
H-LIM-F

ACCEL-1
t[s]

Fig.4. Frecventa maxima a tensiuni de iegire

F-25 DEC line - Se selecteaza forma pantei de frinare. Are aceleasi valori implicite ,,linear” si ,,S-Curve”
F11- Fstop-T — Releu de timp (temporizare la actionare)

In secventele urméatoare sunt prezentate cateva exemple de introducere a parametrilor necesari unei aplicatii:
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/ Afisajul implicit de pe display

FM 0000.0 Hz

FUN
v
A

I

F-01 ACCEL-1

v
STR

ACCEL 0000.0S

2

)

ACCEL-1 0000.0S

4
A

Il

v

ACCEL-10010.0S

'

STR
v

MON

FM  0000.0 Hz

Prin aceasta succesiune s-a reglat panta
de accelerare 1al0 s

FM 0000 0 Hz

.

FUN

a

.

F-05 H-LIM-F

v
STR

A 4

H-LIM-F 000.0 Hz

H-LIM-F 000.0 Hz

a

!

H-LIM-F 060.0 Hz

STR

'

MON
v

FM 0000.0 Hz

2.2.Desfasurarea lucrarii

Prin secventa de mai sus s-a fixat frecventa maxima la
valoarea de 60 Hz

Se realizeaza practic urmatorul monta;:

K

= s
To——8&
Cy
s ACEE
Cs

Convertor ' E

Fig.6. Sch_ema de montaj
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ACEE - analizor de calitate a energiei electrice
MA — motor de curen altermetiv

Se inchide K alimentand convertorul si prin setarea corespunzatoare a acestuia se testeazd citeva dintre
functiile prezentate la partea teoreticd. in schemd s-a aplasat si un analizor de calitate a energiei electrice cu ajutorul
cdruia se poate observa forma tensiunii de alimentare a motorului si regimul deformant pe care convertorul il introduce
in reteaua de alimentare.

Cu ajutorul analizorului de calitate a energiei putem s vizualizam si sa stocdm cu ajutorul unui calculator
valori masurate, analiza armonicd §i variatia in timp a curentului si tensiunii la diferite momente de timp. Pe baza
acestor capturi s-au calculat amplitudinile armonicilor de curent si tensiune, precum si coeficienti caracteristici ai
regimului deformant.

in continare sunt prezentate citeva armonici care au fost inregistrate cu ajutorul unui analizor de calitatea
energiei electrice.

[VIEW  [[HARMONICS] u & o't 303G [VIEW  [[HARMONICS] B =P 2951070 [VIEW  [[HARMONICS] g, 8 o't S93/5015

[VIEN  [FAVEFORN ||| oo @ 58 2098781726 [VIEW— [FAVEFORH ] , @ .. U58 20987918
[sET [apawze| 16a] [2amv| 5A.82Hz pance| 164] [zaav | SA.62HZ

heg- -

Fig. 7. Masuratori de calitate ai energiei electrice

Concluzii

Pe baza acestora se pot calcula valorile armonicilor de curent, precum si valorile coeficientilor caracteristici.
in urma acestora se vor trage concluziile cu privire la avantajele si dezavantajele pe care le au introducere elementelor
semiconductoare de putere, in pornire, reglarea si actionarea motoarelor electrice de curent alternativ.

Lucrarea prezentatd reprezintd o variantd moderna si utila pentru studiul functionarii motoarelor electrice, in
conditiile introducerii electronicii de putere, incercand sa prezinte toate aspectele necesare. Lucrarea are un caracter
didactic, fiind utila pentru studentii care studiaza convertoarele statice, precum si masinile electrice.

Bibliografie
1.Marcu, M., Borca,.D. —,, Convertoare statice in actioniri electrice”. Editura TOPOEXIM, Bucuresti, 1999.
2.Bitoleanu, Al, s.a. - Convertoare statice. Editura Infomed, Craiova, 1997.
3.Tunsoiu,Ghe., s.a. — ,,Actioniri electrice”. Editura Tehnici, Bucuresti,1981.
4 Novac, 1., Micu, E., s.a. - Masini si Actioniri Electrice. Editura Didactica si Pedagogici, Bucuresti, 1982.
5.Stochitoiu A., Dan V. — “ Masini electrice - Lucriri de laborator ” Litografia Institutului de Mine Petrosani

201



ZILELE TEHNICII STUDENTESTI PETROSANI—2017  ISSN 2501-7969 ISSN-L 2501-7969

IMPORTANTA CENTRALELOR HIDROELECTRICE iN SISTEMUL ENERGETIC
NATIONAL IN CONDITIILE CRESTERII PUTERII TOTALE INSTALATE iN
CENTRALELE EOLIENE

Autor: Adrian Viorel BABAU!
Sebastian TOMA?

Coordonator: Conf.univ.dr.ing. Ilie UTU?
adi_babau92@yahoo.com

! Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, specializarea: Exploatarea instaltiilor electrice industriale,
anul 11

2 Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, specializarea: Energetica industriala, anul IV

3 Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, Facultatea, Departamentul: ACIEE

Rezumat
Productia energetica in SEN este asigurata de termocentrale (pe carbune si gaz), hidrocentrale, centrale eoliene,
centrale fotovoltaice, centrale pe biomasa si centrala nucleara Cernavoda.

In conditiile in care puterea totala instalata in centralele eoliene a depasit pragul de 3000MW stabilitatea SEN
este mult mai greu de asigurat, in principal din cauza caracterului intermitent al vantului si ca mare parte din parcurile
eoliene sunt concentrate in zona Dobrogea.

Pentru a determina cat de importante sunt centralele hidroelectrice din Sistemul Electroenergetic National in
asigurarea echilibrului permanent productie-consum am ales o perioada de 2 ani, anul 2015 si anul 2016, pentru
realizarea unei analize a dezechilibrelor generate de centralele eoliene si a abaterii dintre consumul notificat si cel
realizat.

Cuvinte cheie
Centrala hidroelectrica, rezerva tehnologica,reglaj secundar, piafa de echilobrare .

1. Centrale hidroelectrice

1.1. Evolutie

Energia hidraulica a fost utilizata de om pe parcursul a mii de ani. In India si Imperiul Roman morile actionate
de apa erau folosite pentru macinarea cerealelor, la actionarea gaterelor pentru taierea lemnului si a pietrei. Apa a fost
folosita pe larg in Evul Mediu in Anglia la extractia minereurilor. Aceasta metoda a evoluat in perioada goanei dupa aur
din California, SUA.

In Orient, energia hidraulica era folosita preponderent la irigarea culturilor. Energia mecanica necesara
diverselor industrii a determinat amplasarea fabricilor in imediata apropiere a cursurilor de apa.

In prezent, energia hidraulica este folosita pentru productia de energie electrica, dezvoltarea tehnologica in acest
sector energetic fiind considerabila incepand cu secolul al XX-lea.

1.2. Tipuri de centrale hidroelectrice
Din punct de vedere al caderii de apa de la priza de apa pana la nivel turbina, centralele hidroelectrice pot fi
[10]:
e cucadere de apa mica, h<20m;
e cucadere de apa medie 20m<h<100m;
e cucadere de apa mare 100m<h<2000m.

In functie de modul de amplasare al centralei in raport cu sursa de apa, se disting centrale hidroelectrice (CHE)

pe firul apei si CHE in derivatie cu cursul natural al apei.

o  Amenajarile pe firul apei — sunt amenajari de caderi mici sau medii, cu ridicarea nivelului amonte obtinuta
prin baraj. Printre dezavantaje se numara posibilitatile de acumulare reduse, in unele situatii acumularea
fiind nula.

De asemenea, CHE de acest tip sunt de debite mari, fiind supuse unor variatii mari ale puterii disponibile,

dictate de debitul afluent.

Regasim acest tip de centrala la Portile de Fier (I si II), precum si la centralele aval de marile unitati

hidroenergetice (Olt, Arges, Hateg, Bistrita, Somes, Cris, Targu Jiu).

o Amenajarile in derivatie

In acest caz, derivatia poate fi realizata in doua scopuri, unul pentru a prelua partial debitul cursului de apa

(specifice centralelor de mica putere), al doilea scop fiind acela de a creste caderea de apa la CHE mari.

La CHE cu ridicarea nivelului amonte (mutarea barajului in amonte fata de centrala) cursurile de apa sunt

deviate in lacul de acumulare.

Centrala hidroelectrica Stejaru este o CHE cu ridicarea nivelului amonte.

202



ZILELE TEHNICII STUDENTESTI PETROSANI—2017  ISSN 2501-7969 ISSN-L 2501-7969

Dupa tipurile de turbine de puteri mari (centrale dispecerizabile) utilizate in CHE se deosebesc:
-CHE cu hidroagregate echipate cu turbine Kaplan;
-CHE cu hidroagregate echipate cu turbine Francis;
-CHE cu hidroagregate echipate cu turbine Pelton.
Important de mentionat este faptul ca sunt folosite si turbinele bulb (CHE Porti de Fier II, CHE Ipotesti,
Draganesti, Frunzaru, Rusanesti, Izbiceni), dar din punct de vedere al turbinei, acestea sunt asemanatoare cu turbinele
Kaplan, deosebirea fiind faptul ca sunt amplasate orizontal.

2. Tipuri de rezerve tehnologice de sistem in sen

2.1. Rezerva de reglaj primar

Reglajul primar reprezinta reglarea automata si rapida a puterii active a grupurilor generatoare sub actiunea
regulatoarelor de viteza locale, in scopul mentinerii echilibrului intre productie, consum si sold programat (import sau
export).

Rezerva de reglaj primar este reprezentata de rezerva de putere care, la abaterea frecventei de la valoarea de
consemn setata pe regulatorul local, poate fi mobilizata complet si automat in 30 de secunde si poate ramane in
functiune pe o durata de minim 15 minute.

Reglajul primar este un serviciu obligatoriu pentru racordarea la SEN a capacitatilor de productie de energie
electrica. De asemenea, nu este un serviciu platit, nici la nivel de rezerve asigurate, nici la nivel de rezerve activate
(energie activata).

La nivelul zonei de control Romania din cadrul ENTSO-E, rezerva de reglaj primar este de aproximativ 57MW.

Formula de calcul al statismului este:

A
5o = m}; x 100[%]

© 2
‘P N
unde freprezinta frecventa setata pe regulator, Py reprezinta puterea activa nominala a grupului, Af reprezinta abaterea
cvasistationara de frecventa, AP reprezinta abaterea de putere corespunzatoare abaterii de frecventa.

P
F
- Pi ——
AFgs
oo
HEH RRE; PR Ps
f
5 o
tmpp
|_30s
Is2 A

Figura 2.1. Mobilizarea rezervei de reglaj primar

In figura 2.1 Pi reprezinta puterea initiala, Ps reprezinta puterea stabilizata, s reprezinta gradul de statism, fnzp
reprezinta timpul de mobilizare a rezervei de reglaj primar (timpul in care puterea mobilizata se incadreaza intre 1.05 si
0.95 din puterea calculat a fi mobilizata) iar APrp reprezinta puterea mobilizata in reglaj primar.

2.2, Rezerva de reglaj secundar

Reglajul secundar reprezinta reglarea automata si rapida a puterii active a grupurilor generatoare sub actiunea
regulatorului central frecventa-putere, in scopul mentinerii echilibrului intre productie, consum si sold programat
(import sau export) si pentru restabilirea rezervei de reglaj primar.

Rezerva de reglaj secundar reprezinta rezerva de putere care, la abaterea frecventei/soldului SEN de la valoarea
de consemn poate fi mobilizata automat intr-un interval de maxim 15 minute.

Volumul rezervei de reglaj secundar recomandat a fi contractat de Operatorul de Transport si Sistem (OTS) este
calculat conform Policy 1 (ENTSO-E). Formula de clacul este:
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R=.Ja*L__+b> —b [MW]

unde R reprezinta rezerva de reglaj secundar, Lmax reprezinta consumul maxim anticipat a fi realizat in zona de control
a regulatorului central, iar a si b sunt doua constante stabilite in Policy 1.

Energia de reglaj secundar este activata de regulatorul central frecventa-putere pe baza blocului proportional
dat de formula:

G.(ACE)= AP + K, Af

unde consemnul G; este calculat functie de abaterea de putere activa a SEN (sold realizat-sold programat), de abaterea
fata de frecventa de consemn Af'si functie de constanta de proportionalitate K,; a regulatorului.

Constanta de proportionalitate K,; se calculeaza cu:

¥, 0

unde C;=1.1 este coeficientul de contributie, iar A este caracteristica putere-frecventa a retelei. Astfel, K,; are valori de
ordinul sutelor de [MW/Hz] (uzual 500-600MW/Hz), deoarece abaterea de frecventa este mult mai mica, ca ordin de
marime, decat abaterea de putere (sold).

2.3. Rezerva de reglaj tertiar

Rezerva de reglaj tertiar este impartita in rezerva tertiara rapida si rezerva tertiara lenta.

Rezerva tertiara rapida este rezerva de putere asigurata de grupuri generatoare care sunt calificate pentru a
realiza incarcarea sarcinii in maximum 15 minute de la emiterea dispozitiei de dispecer. Rezerva tertiara lenta este
rezerva de putere asigurata de grupuri generatoare care sunt calificate pentru a realiza pornirea si incarcarea sarcinii in
maximum 7 ore de la emiterea dispozitiei de dispecer. Acest tip de rezerva este caracteristic centralelor termoelectrice,
fiind activata cand se constata posibilitatea aparitiei unui deficit accentuat de putere activa in SEN, pe o perioada mai
mare de timp (zile).

Conform [9], functionarea centralelor eoliene (CE) presupune asigurarea unor rezerve sulimentare de putere in
SEN. Astfel, valoarea minima de rezerva tertiara rapida (RTR) necesara suplimentar fata de valorile anterioare, impusa
de functionarea CE, este de 730MW, valoare ce urmeaza a fi actualizata de la an la an, pe baza datelor masurate.

In cazul rezervei de reglaj tertiar lent, acestea sunt stabilite prin procedurile interne ale CNTEE Transelectrica si
reprezinta 700MW, echivalentul declansarii unui grup de la CNE Cernavoda (700MW).

In figura 2.2 este prezentat modul de activare al rezervelor la aparitia unui dezechilibru intre productie si
consum. Astfel, in prima faza este activata rezerva de reglaj primar la nivel de UCTE. Activarea automata a rezervei de
reglaj secundar se realizeaza pentru restabilirea rezervei de reglaj primar. Activarea manuala a rezervei de reglaj tertiar
rapid si lent au drept scop restabilirea rezervei de reglaj secundar la nivelul zonei de control (Romania).

UCTE-wide activated F.‘rimary Comﬁol Reserve

Activated iSecondary Control Reserve

Schedule activated
Tertiary Control Reserve

Directly activated
Tertiary Control Reserve

A
»

Time

Figura 2.2. Principiul mobilizarii rezervelor de putere

3. Importanta centralelor hidroelectrice in echilibrarea sen
Pentru a determina cat de importante sunt centralele hidroelectrice din Sistemul Electroenergetic National in
asigurarea echilibrului permanent productie-consum am ales o perioada de 2 ani, anul 2015 si anul 2016, pentru
realizarea unei analize a dezechilibrelor generate de centralele eoliene si a abaterii dintre consumul notificat si cel
realizat.
Pornind de la ipoteza ca orice dezechilibru insumat al centralelor eoliene si al consumului, mai mare de
100MWh/h, in conditiile unei productii ridicate in centralele eoliene, va pune in pericol siguranta SEN. Totusi, in
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situatia in care in SEN exista o cantitate mai mare de rezerva tertiara rapida decat cantitatea contractata ca serviciu de
sistem, cantitatea de 100MWh/h mai sus amintita poate fi depasita cu diferenta de RTR exstenta.

Astfel, din pagina web a Transelectrica am preluat date referitoare la productia totala realizata, consumul
realizat, productia realizata in centrale eoliene, productia realizata in centrale hidroelectrice, consumul notificat in SEN,
productia notificata in centralele eoliene, prognoza de consum a DEN (Dispecerul Energetic National), rezerva tertiara
rapida activata in SEN, energia totala activata pe Piata de Echilibrare si ordinele de dispecer primite pentru centralele
hidroelectrice pentru activarea RTR pentru fiecare interval orar (interval de decontare) din perioada analizata.

Cantitatea de informatii de analizat fiind de ordinul a cel putin 17544 inregistrari pe fiecare element mentionat
anterior, a fost necesara realizarea unei baze de date in Microsoft Access pentru prelucrarea informatiilor. Astfel,
numarul total de inregistrari necesar a fi prelucrate in baza de date a fost de aproximativ 188738 de inregistrari, 65930
fiind aferente ordinelor de dispecer pentru activarea rezervei tertiare rapide.

Datele au fost preluate din sectiunea Transparenta-Echilibrare si STS-Rapoarte Zilnice.

In cadrul analizei am considerat definitorii intervalele in care modulul dezechilibrului productiei realizate fata
de productia notificata in centralele eoliene este mai mare de 300MWh/h.

Formulele utilizate pentru a evidentia amploarea dezechilibrului generat sunt:

Dezechilibru_Consum=Cons_Brut Notif SEN-Consum (3.
Dezechilibru_FEolian= Eoliana- Notificat_eolian SEN (3.2)
Necesar _compensare_PE= Dezechilibru_Consum + Dezechilibru_Eolian 3.3)

unde:

Cons_Brut_Notif SEN reprezinta consumul notificat in SEN;

Consum reprezinta consumul masurat in SEN;

Notificat_eolian_SEN reprezinta productia de energie eoliana notificata in SEN;

Eoliana reprezinta productia de energie realizata in SEN;

Dezechilibru_Consum reprezinta dezechilibrul consumului, astfel ca valorile pozitive ale acestuia trebuie compensate
prin activarea de energie de echilibrare la scadere (DOWN);

Dezechilibru_Folian reprezinta dezechilibrul generat de centralele eoliene, valorile negative trebuie compensate prin
energie de echilibrare la crestere (UP);

Necesar _compensare_PE reprezinta necesarul de energie de echilibrare ce trebuie activata pe PE (piata de echilibrare)
pentru a compensa dezechilibrele generate de consumul si productia eoliana gresit estimate de producatori si partile
responsabile cu echilibrarea (din care fac parte si furnizorii de energie electrica). Daca necesarul de compensare este
pozitiv, atunci energia necesar a fi activata de piata de echilibrare trebuie sa fie de semn contrar, deci energie la scadere
(DOWN).

De asemenea, pentru a determina importanta CHE in echilibrarea SEN am considerat definitorii intervalele in
care energia aferenta rezervei tertiare rapida activata, in modul, a fost mai mare de 200MWh/h.

La nivel de SEN au fost inregistrate 4487 de intervale in care dezechilibrul in modul al productiei eoliene a fost
mai mare de 300MWh/h.

Din datele rezultate putem observa ca in cea mai mare parte din intervalele in care dezechilibrul generat de
eoliene, in modul, este mai mare de 300MWh/h, Sistemul Energetic National se echilibreaza singur, deoarece echilibrul
realizat prin energia vanduta la preturi nesemnificative de producatorii de energie in centrale eoliene este un echilibru
fictiv, consumul realizat (real) neajungand la aceste valori. Totusi, exista si situatii in care consumul notificat este real
(apropiat de cel realizat), in aceste situatii intervenind CHE si furnizorii de RTR pentru echilibrarea SEN. Energia
furnizata de CHE in SEN prin activarea RTR se regaseste in coloana SumOfEnergie_Activata_DO din tabelul 1.

La nivel de SEN, pe perioada celor doi ani analizati au fost gasite 116 intervale orare in care au fost respectate
conditiile mentionate anterior (dezechilibru eolian>300MWh/h, RTR activat CHE>200MWh/h). Acestea putea fi
intervale critice pentru siguranta SEN, daca CHE nu ar exista sau nu ar furniza RTR.

Chiar daca intervalele semnificative reprezinta aproximativ 0.6% din intervalele de dispecerizare aferente
perioadei analizate, este de ajuns un singur interval pentru a genera un colaps partial sau total al SEN.

Totusi, din datele aferente energiei de echilibrare activata in SEN, ne dam seama ca au existat intervale in care
dezechilibrul SEN nu a fost generat doar de productia eoliana. Pentru o analiza si mai exacta ar fi nevoie de energia de
reglaj secundar, energia de reglaj tertiar lent si notificarile celorlalti participanti la piata de echilibrare.

Totusi, pentru mare parte din intervale rezultatele sunt concludente. Astfel, exista intervale in care echilibrul productie-
consum notificat este fictiv, generat de preturile mici ale energiei eoliene.
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Rezumat

Energia solara este energia radiantd produsd in Soare ca rezultat al reactiilor de fuziune nucleara. Ea este
transmisd pe Pdmant prin spatiu in cuante de energie numite fotoni, care interactioneazd cu atmosfera si suprafata
Pamantului.

Energia solara se refera la transferul energiei luminoase a radiatiei de Soare. Aceasta poate fi folosita pentru a
genera energie electricd (panouri fotovoltaice) sau pentru incalzirea interiorului unei clddiri (panouri solare).

Totodata, incalzind in mod diferit straturile atmosferice, energia solara determind indirect deplasarea acestora,
deci, implicit, formarea curentilor de aer si a vantului.

Fenomenele de evaporare a apelor de la suprafatd, formarea norilor si a precipitatiilor au la baza, de asemenea
energia solard. Si tot ei 1i este datorat procesul de fotosinteza la plante si eliminarea in mediu a oxigenului, atat de
necesar vietii pe Pamant.

Cuvinte cheie
energie solard, panou solar, colector, instalatie solard, incalzire.

1. Introducere

Soarele este o stea de marime si luminozitate medie ca si majoritatea celorlalte stele. Uriasa energie furnizata
de Soare este datorata reactiilor de fuziune nucleara care au loc in interiorul sau.

Energia solara poate fi utilizata intens in Dobrogea, Campia Romana, Campia de Vest, Banat, unde durata de
stralucire a Soarelui este mare (2.400 de ore anual). Zone cu flux energetic similar important sunt si podisurile
Transilvaniei si Moldovei. Sursele geotermale din vestul tarii au fost valorificate pe aliniamentul statiunilor Baile Felix,
Tinca, Buzias.

O instalatie solara este alcatuitd din unul sau mai multe panouri solare (denumite si colectoare solare), carora li
se adaugd componente de racord la instalatia sanitara, de prindere in acoperis, unul sau doua boilere, pompa de
recirculare, elemente electronice (controller).

Cele mai importante colectoare solare pentru incalzirea apei calde sunt: colectoarele plane , colectoarele cu
tuburi vidate si colectoarele de tip jgheab.

2. Panourile solare

La panourile solare se face diferenta intre cele fotovoltaice (fig.1) folosite pentru producerea de energie
electrica si cele termice folosite pentru incélzire.

Panourile solare termice sunt colectoare plate , colectoare cu tuburi vidate sau de tip jgheab.

Colectoarele plane s-au folosit pe scara larga datorita pretului mai scazut.

Colectoarele cu tuburi vidate - mai scumpe dar mai performante se utilizeazd de mai bine de doudzeci de ani.
In ultima vreme preturile au devenit accesibile datorita seriilor mari de fabricatie si a avansului tehnologic. Acestea din
urma se utilizeaza in special la aplicatiile unde este necesara o temperatura mai ridicata sau la instalatiile complexe, care
genereaza atdt apa caldd menajerd cat si cadldura pentru incdlzirea locuintelor. La aceastd ord, recomandarea
tehnicienilor se indreapta tot mai mult inspre colectoarele cu tuburi vidate datorita gradului ridicat de izolare termica, a
eficientei lor mult crescute si a scaderii continue a pretului.

Fig. 1. Structura panoului fotovoltaic
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Colectoarele solare plane se clasificd dupa urmatoarele criterii: natura agentului termic, modul de asigurare a
absorbtiei energiei solare, forma constructiva a ansamblului absorbant, forma constructiva a canalului prin care circula
agentul termic.

Sunt cele mai utilizate colectoare din lume pentru incélzirea apei, folositd la uzul intern, dar si la diverse
aplicatii ce necesita apa calda (piscine, sisteme de incélzire etc.). Aceste colectoare au o gama de utilizare de la sub -
20° C la aproximativ 85° C, ce este exact in gama de operare necesare pentru aceste aplicatii. Ele sunt durabile si
eficiente. Colectoarele plate au un avantaj major fata de alte tipuri ce nu sunt la fel de rezistente in zonele 1n care se
ninge destul de mult. Acestea sunt un standard la care toate celelalte tipuri de colectoare sunt raportate.

Colectoarele plane sunt Tmpartite in doud categorii In functie de scopul utilizarii lor, cele destinate incalzirii
apei si cele destinate incalzirii aerului.

Conditiile in care diferite tipuri de colectoare plane sunt utilizate pentru incalzirea apei sunt:

e cucircuit, cu o suprafatd mica strabatutd de apa si cu o capacitate de apa redusa, se utilizeaza materiale cu
o buna conductivitate, ca si cuprul sau aluminiul; se utilizeaza la temperaturi inalte;

e tipul sandwich, in care atat suprafata udata cat si capacitatea de apa sunt ridicate; se pot utiliza materiale
cu o conductivitate redusa, ca plasticul sau otelul; se utilizeaza la Incalzirea piscinelor;

o tipul semi-sandwich, in care se utilizeazd materiale cu conductivitate medie ca si otelul sau aluminiul.

2.2. Functionarea panourile solare.

Un sistem este format din 2 parti: panou solar (colector) si rezervor (boiler).

Panoul este partea cea mai importantd deoarece radiatia solard este captatd de suprafata absorbanta a acestuia
formata dintr-o tabela de cupru tratatd cu un strat selectiv din titan, iar sub aceasta sunt sudate tevile de cupru prin care
circula agentul termic. Acest lichid, In momentul cand se incélzeste urca in partea de sus a colectorului dupa care ajunge
in boiler. Aici el transfera caldura catre apa menajera care circula liber in rezervor, apoi cand se raceste , coboara din
nou 1n colector pentru a-si relua ciclul. Agentul termic poate ajunge la 120° C, astfel ca temperatura apei din rezervor
poate atinge 75-90° C pe timp de vara si 30-45° C pe timp de iarni. In rezervor apa se mentine tot timpul calda datorita
faptului ca este izolat cu un strat de poliuretan. Pentru sezonul rece rezervorul poate sa-si foloseasca si siguranta de 4
Kw cu termostat, care este privitd ca un ajutor. Un lucru foarte important de stiut este ca temperatura exterioard nu
afecteaza functionarea instalatiei solare. In perioada de iarnd radiatia solara este mai mici, deoarece si ziua dureaza mai
putin, insa pentru a avea randament maxim pentru cele 3 luni de iarnd, existd posibilitatea de marire a capacitatii
suprafetei de absorbtie, prin adaugarea unui simplu colector.

In general, colectoarele plane sunt formate dintr-o retea de tevi din material termoconductor (cupru, in general)
cu aripioare din tabla pentru cresterea suprafetei de captare.

Tot acest ansamblu este asezat Intr-o cutie bine izolatd termic. Aceastd cutie are peretele dinspre soare
transparent (din sticla cu transparenta ridicatd), iar suprafata tevii si a aripioarelor metalice este acoperitd cu un strat
selectiv (fig. 3) care faciliteaza absorbtia radiatiilor solare si limiteaza in acelasi timp reflexia acestora. Eficienta acestui
tip de colectoare este mai redusad decat a colectoarelor cu tuburi vidate - la suprafete de captare similare - dar pretul de
cost este si el mai scazut.

Exista asemenea colectoare plane in multiple variante constructive, iar recent eficienta lor a fost imbunatatita

simtitor.
o 8% 90%

. 35%

Fig. 3. Strat selectiv (acoperire selectiva)

Toate corpurile emit radiatie termicd. Suprafata ideald a unui colector solar absoarbe maximum de radiatie
solard si emite foarte putind din aceasta. Stratul de la suprafata colectoarelor are rolul de a creste in mod selectiv
absorbtia radiatiilor solare si de a reduce la minim emisivitatea termala. Aceasta acoperire selectiva creste foarte mult
eficienta colectoarelor solare. Exista diverse tehnologii pentru crearea acestui strat selectiv al colectorului prin care
circuld agentul termic: vopsire cu materiale speciale, tratamente termochimice, tratamente electro-chimice, etc.

Colectorul plat este o tehnologie mai veche decat colectoarele cu tuburile vidate. Sub unui sau mai multor
straturi de sticld transparenta se afla stratul cu substanta absorbanta. Sub acest strat este pompat agentul termic printr-un
sistem de capilare unde preia caldura captata de stratul absorbant.

Avantaje:

e cficienta in prepararea apei calde menajere, incélzirea spatiului locativ;
e  pret relativ ieftin;
e usor de instalat, se poate si incadra in acoperis;
Dezavantaje:
e pierdere relativ mare de caldura in conditii de temperaturi joase;
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nu are expunere optiméa/perpendiculara permanenta;

poate fi afectat de vant;

necesita spatiu mai mare pentru performante comparabile cu colectoare cu tuburi vidate;
randament redus in conditii nefavorabile sau temperaturi joase;

performante mai reduse decat colectorul cu tuburi vidate.

3. Dimensionarea panourilor solare la o cabana

Fig.4. Descrierea colectorului solar IKSD18 folosit pentru o cabana

Cabana este dotatd cu un colector solar plan, care asigura incélzirea apei menajere necesare pentru un numar

maxim de 10 persoane. Pentru a acoperi necesarul de apa menajera se pot achizitiona cinci panouri solare, care sunt
amplasate pe acoperisul cabanei.

Date tehnice:

Sistemul este compus din:
PANOURI SOLARE PLANE 2,5 m* VERTICALE MODEL IPS001 cu randament mare, placa de captare
selectiva;

SISTEM DE FIXARE complet cu kit pentru racordul colectoarelor;

BOILER SMALTUIT CU DUBLA SERPENTINA, indicat pentru productia si stocarea ACM cu serpentina
inferioara cu suprafata mare;

GRUP DE CIRCULATIE compus din pompa de circulatie, valve de sigurantd, de aerisire, regulator de debit,
termometre, presostate si sistem pentru umplerea instalatiei;

CENTRALA SOLARA pentru gestionarea optimi a instalatiei solare;

VAS DE EXPANSIUNE indicat pentru
instalatii solare;

LICHID ANTIGEL non-toxic si
biodegradabil;

AMESTECATOR TERMOSTATIC;
Vas de expansiune [litri]: 33

Grup circulatie: IGSD02

Centralina solara: ICBS3

Amestecator termostatic: 1 MIX

Nr. persoane: 10

Nr. Panouri Solare: 5

Volum boiler [litri]: 750

Lichid antigel [litri]: 20

Model: Sistem de Panouri Solare
IKSD18

Categorii: Sisteme solare complete

Fig. 5. Cabanda izolatd cu colector solar IKSD18

3.1. Incalzirea apei calde menajere
Sarcina termicd necesara pentru incalzirea apei calde menajere Qacm, se poate calcula cu relatia:

Qacm = n*m*cw*(tb-tr)/ T *3600 )

n — este numarul de persoane;
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m [kg] - este cantitatea de apa caldd menajera considerata ca §i consum zilnic;

cw [kJ/kgK] - este caldura specificd a apei, marime care variazd cu temperatura, dar pentru care se poate
considera valoarea cw = 4,186kJ / kgK;

tb [°C] - este temperatura apei din boiler;

tr [°C] - este temperatura apei reci, la intrarea in boiler;

7 [h] - este durata perioadei de incalzire a apei calde considerate, avand o importanta deosebita pentru valoarea
sarcinii termice.

Se va considera n=1, deci se va calcula sarcina termica necesara pentru incalzirea apei calde menajere necesare
unei persoane, m=50kg - valoare medie recomandata de literatura de specialitate, tb=45°C - valoare recomandata pentru
temperatura apei calde din boiler; tr=10°C valoare medie a apei reci, care vara este ceva mai calda, dar iarna ceva mai
rece si 7=8h - valoare care coincide aproximativ si cu durata medie 1n care se manifesta radiatia solara, deci cu durata
medie 1n care poate fi captatd aceasta.

Inlocuind valorile numerice considerate, se obtine pentru sarcina termica necesara in vederea prepararii apei
calde menajere necesare zilnic pentru 10 persoane:

Qacm=10*50%4.186*(45-10)/8*3600 =7325.5/28800=0.25 kW =250 W 2)
Necesarul zilnic de apa calda si distributia acestuia pe 24 h depinde in mare masura de caracteristica specifica a

consumatorului. El este diferit pentru locuinte si, respectiv, o unitate de productie.
Pentru a afla necesarul de apa menajera de care cabana are nevoie pe zi vom folosi urmatoarea formula:

Cz=q*n 3)
Cz - consumul zilnic necesar de apa;
q — consum specific, egal cu 50 1;
n - numarul de persoane.
Cz=50*10=500 1/zi 4

In functie de zona si cata apa caldi se foloseste un sistem solar de incilzire a apei se amortizeaza in mai putin
de 5 ani. Un sistem bine intretinut poate avea durata de viatd pana la 15-20 de ani, mult mai mult decat un boiler
conventional.

Avantaje:

- usor de instalat;

- se poate instala si in acoperis;

- timp relativ scazut pentru incilzirea apei menajere;

- acest colector poate fi utilizat si pentru energia termica;

- suprafata de montare mult mai mica;

- estetic din punct de vedere arhitectural;

- utilizeaza radiatia solard;

- eficienta ridicata ( mai mare de 75% ) si durata de viata ridicata ( mai mare de 20 de ani).

Dezavantaje:

- trebuie protejate impotriva ingheturilor;

- ingreuneaza structura acoperisului;

- pretul de cost este ridicat pentru instalare;

- cantitatea de radiatie solara captata este mult mai mica.

Colectorul solar este plasat pe acoperis unde are acces la lumina solard directi. In momentul in care colectorul
este destul de fierbinte, un termostat porneste o pompa, care recircula un fluid, numit fluid de transfer termic, prin
colector.

Pe urmd, fluidul fierbinte este directionat spre rezervor, incalzind apa.

Un panou solar cu rezervor destinat incdlzirii apei calde menajere incélzeste, zilnic, o cantitate medie
echivalenta cu capacitatea rezervorului. Temperatura la care poate fi incalzita apa difera in functie de anotimp, astfel, in
lunile de iarnd, pentru cd ziua e mult mai scurtd, temperatura apei ajunge intre 15-45 © C, iar vara, in zilele 1nsorite,
temperatura poate ajunge la peste 90<: C.

Cand este innorat sau ploud, tuburile reusesc sa capteze razele solare prin perdeaua de nori, insa cu o eficienta
mult mai redusa. In astfel de zile apa va fi incalzita cu ajutorul curentului prin rezistenta electrica a panoului solar sau a
boilerului interior.

Rezistenta fiind intre 2 si 4 KW nu implica un consum foarte mare de curent. Sistemul de panouri solare se
monteaza in directia sud sau sud-vest intr-un loc in care sa fie iluminat direct cat mai mult timp pe perioada zilei si sa
nu fie umbrit de vegetatie sau cladiri.

Sistemul activ de Incalzire solara nu necesita nici un fel de intretinere cu conditia ca panoul sa fi fost montat
corect.
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Caracteristici:
Instalatie solard ProfiLine 5,1 mp (fig. 7), pentru prepararea apei calde menajere, cu panouri solare FK 6250
Prestige (fig. 6) sau IDKM Integra:
- panourile solare FK6250 Prestige se monteaza deasupra tiglelor / tablei;
- panourile solare IDKM Integra se monteaza in locul tiglelor.
ProfiLine 5,1 mp este o instalatie solara de mare randament, pentru o familie alcatuita din 4-5 persoane.

2X

Fig. 6. Panou solar FK 6250 Prestige

Componentele instalatiei solare:

- 2 panouri solare plane FK 6250 Prestige sau doua panouri solare IDKM Integra, cu suprafata de 2,53 mp -
fiecare;

- sistem de prindere pe acoperis din tigla sau tabla;

- set de racordare;

- materiale inoxidabile, din aluminiu si otel;

- regulator solar Basic, cu display generos, cu diverse functii foarte folositoare pentru controlul caldurii captate
de panourile solare;

- grup pompare un circuit, in carcasa elegantad, manometru, termometru cu flowmeter si unitate de siguranta
incluse, tub flexibil;

- vas de expansiune solar 18 litri;

- lichid termorezistent, pe baza de glicol - 10kg;

- Dboiler bivalent de 300 litri, prevazut cu mufa pentru rezistenta electrica.

'/ W—/y‘;of T =
. s A
oo _’ff 7 ”}3

Fig.7. Instalatie solara ProfiLine pe timp de iarnd

Pentru o gospodirie mare, un panou solar nu este mult mai scump decat un sistem electric sau pe gaz. In
functie de locatie si de cantitatea de apd calda menajera utilizata, economisirea curentului electric sau a gazelor naturale
difera, dar putem estima ca perioada de amortizare intre 2-6 ani.

In timpul verii costurile se reduc cu 90-100%, ajungand ca incilzirea apei menajere si fie gratis. Primavara si
toamna aceste costuri se reduc cu cel putin 60%. Ceea ce face ca un panou solar sa-si merite investitia.
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Fig. 8. Instalatie solara ProfiLine pe timp de vara

Concluzii

Marele avantaj al utilizarii panourilor solare este ca se foloseste drept sursd de energie soarele.

Energia solara utilizata in cladiri, poate aduce un plus de sanatate, confort si sigurantd fard a compromite
calitatea vietii pentru generatiile viitoare;

Integrarea sistemelor solare active in cladiri oferd costuri avantajoase si reprezintd un concept atractiv pentru
zonele dens populate;

In urma studiilor efectuate, putem spune ci cele mai bune performante ale unui panou solar le obtinem de la
tuburile vidate. Tehnologia avansatd de fabricatie a sticlei tubului cat si vidarea lui fac din acestea "regele" energiei
solare termice. La randul lor, tuburile, sunt vopsite cu substante speciale care amplificd absorbtia radiatiei soarelui pe
metru patrat de-a lungul unei zile.

Panourile solare plate au nevoie de sisteme anti-inghet{ mai complicate, crescand astfel costurile de intretinere
si scazand eficienta.

Performante mult mai bune iarna. Datoritd pierderilor de caldurd scazute, tuburile vidate vor incalzi apa
eficient tot timpul anului.

Panourile solare plate pot produce o cantitate similara de apa calda in lunile de vara dar performantele lor scad
dramatic pe timpul iernii, iar medie anuala este mult mai mica in aceleasi conditii de suprafata absorbanta.
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Rezumat

Lucrarea prezinta aspecte legate de controlul temperaturii la mai multe motoare electrice din cadrul Sucursalei
Electrocentrale Turceni. Monitorizarea temperaturii se face prin achizitia datelor din sistem cu ajutorul unor traductoare
de temperatura. Sunt prezentate sistemele de racire astfel incat temperaturile sa nu depaseasca limitele impuse de clasele
de izolatie ale masinilor.

Cuvinte cheie: masurare, temperatura, motoare electrice

1. Introducere

Electrocentrala Turceni are o putere instalata8 x 330 MW = 2.640 MW, conform proiectului.

Puterea disponibild este de 1.545 MW pentru cele 5 blocuri aflate In functiune din cele 8 initiale. Data punerii in
functiune si situatia actuala este prezentata in tabelul 1.1

Alimentarea se face din SEN prin 6 linii de 110 KV (3 statii de 110/6 kV).

Conectarea la SEN este asiguratad prin 4 linii de 400 KV (cate 2 blocuri pe linie; prin intermediul unor
transformatoare 24/400 KV).

Grupurile 1-7 sunt realizate In conceptie bloc: cazan, turbina, generator.

Cazanul este tip turn cu circulatie fortata si supraincalzire intermediara, licentd Babcock, cu un debit de 1.035 t
abur/h, temperatura aburului la iesire cazan fiind de 540 °C si presiunea de 196 ata.

Turbina de condensatie este de licenta Rateau-Schneider si are 4 corpuri pe o singura linie de arbori (330 MW).

Generatorul sincron este de licentd Alsthom avand racire cu hidrogen (330 MW).

Retehnologizarea blocurilor nr.4 si 5 s-a facut in colaborare cu ABB-Babcock Germania si a constat din:

» Cazan — s-au inlocuit suprafetele de schimb de caldura, intregul sistem de sustinere a peretilor cazanului,

arzatoarele de praf de carbune.

» Turbina - s-au montat rotoare noi; sistemul de ulei de ungere si reglaj s-a inlocuit cu echipamente din
import ABB; cuzinetii din lagére s-au realizat cu material antifricfiune si geometrie noud; s-a implementat
un sistem de protectie la supraturatie.

Auxiliare turbina - s-au adus iImbunatatiri la turbopompa de alimentare, electropompa de alimentare, statia
de tratare a condensatului principal.

Generator - s-a inlocuit cu un generator tip ABB cu sistem de protectie numericd nou; sistem de
sincronizare nou; sistem de excitatie nou.

Statiile electrice - s-au montat echipamente din import cu hexaflorurd debransabile si relee de protectie
numerice in statiile de 6 kV; statia de 400 kV s-a modernizat pentru adaptare la programul UCTE.

Camera de Comanda - s-au montat sisteme de bucle de reglaj PROCONTROL P - ABB; s-au modernizat
camerele de Comanda (pupitru de comanda computerizat i o noua arhitectura).

Y

vV VvV V

2. Misurarea temperaturii

Masurarea temperaturii se bazeaza pe diferite fenomene si efecte fizice, in care modificarea temperaturii
determina modificari ale unor proprieta{i sau caracteristici ale materialelor: variatia dimensiunilor geometrice, variatia
rezistentei electrice, aparitia unei tensiuni electromotoare de-a lungul jonctiunii a doud metale, variatia intensitatii
radiatiei emise, variatia frecventei de rezonantd a unui cristal de cuart etc. Acuratetea procesului de masurare a
temperaturii este foarte importanta pentru cele mai multe aplicatii de control a diferitelor procese tehnologice.

in Tabelul 1 sunt prezentate patru dintre cele mai utilizate tipuri de traductoare de temperaturd, impreuna cu
cateva caracteristici semnificative ale lor.

Termocuplurile sunt capabile sd masoare temperaturi extreme dar necesitd tehnici de realizare a temperaturii de
referintd, sunt neliniare si au un nivel mic al semnalului de iesire. Senzorii de temperaturd cu semiconductori se
preteaza la realizarea lor sub forma integrata, au un nivel mare al semnalului de iesire dar acoperd un domeniu relativ
restrans de temperaturi. Termometrele cu rezistentd metalica au o acuratete si o liniaritate mai bune, dar necesita o sursa
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de energie de excitare si un circuit de masura de tip punte. Termistorii au cea mai mare sensibilitate dar sunt puternic
neliniari.
Tabelul 1 Traductoare de temperatura

Domeniul de
Tip de traductor temperaturi Cracteristici Observatii
[°C]

o Liniaritate
Cu semiconductori =55 ... +150 o Repetabilitate
o Sensibilitate 10mV/K sau 10pA/K

e Necesita o sursa de excitare

¢ Necesita o jonctiune rece

Termocuplu -184 ... +2300 | e Caracteristici repetabile
compensatoare
Cu rezistenta e Liniaritate buna e Necesita o sursa de excitare
Y -200 ... +850
variabila e Acuratete e Cost redus
. e Liniaritate slaba . .
Termistor =75 ... +300 e o Necesita o sursa de excitare

e Sensibilitate buna

3. Controlul temperaturii la unele motoare electrice din cadrul Electrocentralei Turceni

3.1 Motorul de actionare a pompei de apa a cazanului
Motorul asincron trifazat tip TIS 1500/1100-4-2 de 7200 kW, 6000 V, 1487 rot/min, este destinat sa actioneze
pompa de apa a cazanului de 1.035 t/h abur. Regimul de functionare este continuu in interiorul centralei.

3.1.1 Sistemul de ricire

Motorul este in constructie inchisa, sudata din otel laminat, cu ventilatie in circuit inchis, aerul fiind racit de un
racitor montat in subsolul motorului (fig. 1). Protectia motomlul este [P 54.

Motorul asincron trifazat de 7200 kW are
un singur circuit de racire.

Schimbatoarele de caldura apa — ulei se
folosesc pentru racirea uleiului din lagarele
motoarelor care au ungerea asigurata cu ulei.

Racitoarele de aer sunt executate din tevi
de alamad de 19/17 mm pe care sunt fixate prin
refulare niste spirale de aluminiu. Debitul de apa
pentru ricitor este de 93,6 m’/h. Temperatura apei
de racire nu depaseste 30°C in mod obisnuit.

In mod exceptional, in timp de vari,
temperatura apei poate fi de maxim 32°C. Prin
interiorul tevilor circuld apa iar in exterior aerul ce
iese din motor. Presiunea de lucru a apei este de
maxim 4 daN/cm?. Ciderea de presiune in ricitor
este de maxim 0,5 daN/cm?.

Récitorul de aer este previzut la cele Fig. 1 Motorul TIS 1500/1100-4-2
doua extremitati cu cate o camera de apa in peretii
carora sunt montate tevile.

Apa de racire trebuie sa fie curatd, in care scop exista un filtru de apa in circuitul principal de alimentare cu apa
a ricitoarelor de apa. Inainte de intrarea in racitor, apa este trecutd prin filtru care retine impurititile si suspensiile
mecanice. Apa trece apoi prin ricitor unde preia cildura degajati in motor sau in lagar. In interiorul racitorului apa de
récire circuld prin tevi iar aerul printre tevi.

Temperatura maxima la intrare a uleiului in lagare este de 40 °C. Temperatura uleiului in lagar nu trebuie sa
depéseasca 65 °C si sa nu fie mai micad de 50 °C. Pentru marirea sigurantei in exploatare, fiecare lagar este prevazut cu
doua inele de ungere.

Récitorul este montat in subsolul masinii, fiind agétat de fundatie prin intermediul unor carlige de prindere. in
partea de jos a racitorului se afla usa de acces.

Legatura intre racitor si motor se face prin intermediul a doud tuburi de legitura, unul de forma
paralelipipedica si unul in forma de trunchi de con.

Alimentarea racitorului se face cu apa prin intermediul unui filtru.
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3.1.2 Sistemul de control termic

In ancosele statorului se monteaza 12 termorezistente plate din Pt de 100 Q la 0 °C. Din acestea se pot conecta
la logometre 6 termorezistente pentru controlarea temperaturii bobinelor statorice intre 105 — 120 °C. Restul de 6
termorezistente sunt de rezerva (fig. 2).

Capetele termorezistentelor sunt scoase la placa de control termic fixata pe carcasa motorului.

Temperatura maxima a bobinajului statorului este
120 °C.

Controlul temperaturii aerului de ventilatie si a apei
de racire se realizeaza cu termorezistente cilindrice dupa cum
urmeaza:

1 termorezistentd pentru aer cald, temperatura

maxima 60 °C,

1 termorezistentd pentru aer rece, temperatura

maxima 40 °C,

- 1 termorezistentd pentru apa calda, temperaturad
maxima 35 °C,

- 1 termorezisten{d pentru apa rece, temperaturd

maxima 33 °C,

2 termorezistente pentru lagdre, temperaturd

maxima Intre 50 - 80 °C.

Sunt in total 12 locuri de control din care cate unul se Fig. 2 Sistemul de control termic al
poate conecta la logometre printr-un comutator. motorului TIS 1500/1100-4-2
Caracterul specific al exploatarii motorului in centrala : b s r

termoelectricd impune conditii speciale de utilizare. Astfel, apa de
racire pentru racitor poate avea temperatura de 29 °C, cu valori
maxime vara intre 32 °C — 33 °C.

In timpul functionarii trebuie urmiriti temperatura
anumitor parti componente ale masinii cum sunt: infasurarile,
lagarele, circuitul aerului cald si rece, al apei calde si reci.

in timpul functionarii motorului trebuie si se respecte:
valorile limitd ale temperaturilor diferitelor zone in regimul
respectiv de functionare, precum si limitele temperaturilor
agentului de racire.

Inregistrarea temperaturilor masurate de termorezistente
pe 24 ore la motorul de actionare al pompei de apa a cazanului de
abur este prezentatd in fig. 3.

;:g g} ‘i { p‘

Fig. 3 Inregistrarea temperaturilor la
motorul de actionare al pompei de apa a

3.2 Motorul de actionare al morii de carbune cazanului de abur

3.2.1 Prezentare generali a morii de cirbune DGS 100

Moara de carbune ventilator cu ciocane tip DGS 100
este destinata echiparii cazanului de 1.035 t/h lignit de la
Termocentrala Turceni (fig. 4).

Moara este utilajul principal al instalatiei de uscare si
preparare a prafului de carbune necesar pentru ardere in
focarul cazanului de 1.035 t/h — lignit. Aceasta are rolul de a
usca, macina carbunele precum si de a transporta amestecul
praf de carbune — gaze de ardere spre arzatoarele de praf de
carbune in vederea arderii amestecului 1n stare pulverizata in
focar.

Moara de carbune este antrenatd de un grup de
actionare compus din:

- motor electric de actionare, avand caracteristicile:

- cuplaj hidraulic cu reductor inglobat

- cuplaj dintat: motor / cuplaj hidraulic

- cuplaj dintat: cuplaj hidraulic / moara.

Fig. 4 Moara de carbune cu ciocane

3.2.2 Sistemul de ricire al morii
Racirea arborelui morii se face cu apa. Capul de racire se afla montat la extremitatea arborelui, opusa partii
actionate si serveste la alimentarea cu apa necesara racirii arborelui.
Apa de racire trebuie sa fie curata, fara sa contind impuritati sau saruri care ataca fierul.
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Apa patrunde printr-o feava pozitionatd in axul central al arborelui pana la zona lagarului blocat al acestuia, de
unde se Intoarce prin sectiunea inelard dintre teava si arbore, fiind aspiratd si evacuatd spre exterior de o piesa de
centrifugare care functioneaza pe principiul unei pompe.

Temperatura apei la intrare in circuitul de racire trebuie sa fie de cel mult 35 °C iar temperatura apei la iesire
este de 40 °C.

Temperatura in lagire si pe carcasa morii i a motorului de actionare este masurati cu ajutorul unor

g gl

Trics

gt

Fig. 6 Inregistrarea temperaturilor la moard

Fig. S Traductor de temperatura amplasat

pe moarad
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Rezumat

Castigul de energie consta tocmai in faptul de a pierde o parte din energie prin procesul de pompare, pentru a
produce de 3 ori mai multd energie. Eficienta si mai ales procesul in sine de pierdere de energie “cu cap” constituie o
forma ingenioasa 1n ceea ce priveste Amenajarea Hidroenergetica de pe Raul Sebes.

In cadrul acestei lucrdri se prezinti amenajarea hidroenergetica de pe Réaul Sebes. Se definesc parametrii
functionali ai hidrocentralelor de mare putere si se prezintd Schema de Amenajare a hidrocentralelor de pe Raul Sebes.
Se evidentiaza modul de calcul al puterii unei hidrocentrale in functie de debitul apei, precum si de inaltimea de cadere.

Cuvinte cheie
hidrocentrale, eficienta, amenajare, parametri.

1. Introducere

Studiul propriu-zis, consta in determinarea randamentului si al eficientei economice.

Consumul de energie, respectiv costurile energiei consumate, la pompare, sunt amorsate, prin faptul ca o
cadere a apei de la o indl{ime mai mare poate produce mai multa energie potentiald, si prin urmare mai multd energie
electrica.

Calculele efectuate, sunt menite sa evidentieze diferentele dintre puterile pierdute, puterile obtinute si respectiv
puterile recuperate. In urma acestor calcule se concluzioneazi faptul ci puterea recuperati reald este de 3 ori puterea
pierduta.

Scopul acestei lucrari este acela de a prezenta principalele componente ale unei hidrocentrale, turbinele ca
parte principald constituentd a unei hidrocentrale, insa in mod principal, eficienta economica a hidrocentralelor de pe
Raul Sebes.

2. Instalatii hidroenergetice de mare putere
De la antica roata cu facaie a urmat roata Atkins apoi turbina Pelton ajungéndu-se astazi sa se utilizeze
turbinele Kaplan si Francis.

biiihe Q AMENAJAREA HIDROENERGETICA A RAULUI SEBES

Conclu  BOSOrY  sipcea

Coplare Cughul Mic

Cugrul Mo
Mare

BARAJUL OASA
ts ol in cAPTARI

Lo =320m SECUNDARE

CHE GILCEAG | _ il
Pi = 2x75 MW A

CHE SUGAG
Pi = 2x75 MW

CHE SUGAG
BARAJUL OBREJI DE CAPALNA
Heds m

Le=145m

CHE SASCIORI
Pi=2x21 MW

CHE PETREST

Pi=2x2 MW+0,25 MW

Fig. 1. Amenajarea hidroenergetica a Raul Sebeg
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Parametrii functionali ai unei turbine hidro definiti in conformitate cu normativele internationale (C.E.IL.) sunt:
debitul, Q(m3/s) este cantitatea de apa ce ar trece prin micro in unitatea de timp;
caderea, H (mm.col.H20) reprezinta diferenta dintre cele 2 sectiuni, de intrare si de iesire:
puterea, Pw (kW, kVA) utila ; Pw=GHn /t = gQHn
indltimea geometrica de aspiratie, Hs (m.col. H20) este diferenta de inaltime intre cota planului de referinta al
rotorului si cota 1n aval de hidroagregat.

Turbinele de mare putere, parte componenta a hidroagregatelor de mare putere sunt destinate valorificarii unor
caderi si debite mari de apa. Ele sunt realizate in diferite game de tipodimensiuni.

O O O O

3. Principalele componente ale unei hidrocentrale de mare putere:

1.  Acumularea: constituic o forma de stocare a energiei potentiale disponibile;

2. Sistemul de transfer, care include dispozitivul de captare (priza de apa echipatd cu gratar) si circuitul de
transfer (canalul, vana, stavilarul, galeriile, canalul de evacuare) unde o parte din energia disponibild este
convertita in energie cinetica;

3. Turbina este o parte a centralei unde energia apei este convertita in energie mecanica;

4. Generatorul: energia mecanica transmisa la turbina mentine viteza rotorului generatorului producénd energie
electrica 1n concordanta cu legile electromagnetice;

5. Statia de transformare si linia de transport. energia electrica este condusa si transformatd pentru a putea fi
conectata la retea, in scopul de a furniza energie electrica consumatorilor.

Crratar de
clraliare

—a ] Aductiunea

Conexitne la refean
electrica prin statia de
FFihs formiare

Fig.2. Schema unei hidrocentrale

Turbine pentru Tnaltimi mari de apa si debite mici
- turbine de impuls

ARANJAMENT DIVERSIUNE /

bazin
sedimentrare

Puterea produsa intr-o turbind de impuls este data
integral de momentul de lovire a apei in paletele turbine.
Aceasta apa creeaza o mpingere directa sau de impuls a

tubulatura de paletelor, de aici i denumirea.

diversiune
inaltime apei

locatia turbinei

Fig.3. Hidrocentrale cu turbine de impuls
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aranjamet de

diversiune Turbinele pentru inaltimi mici de apa si debite mari
basindl - turbine de reactiune:

sedimentare

canal de:fuga Turbinele de reactiune sunt rotite de forta de reactiune a
apei lovind paletele rotorului. Pot functiona la Tndltimi de
apa foarte mici de pana la 0,6 m, dar au nevoie de o mult mai
mare cantitate de apa comparativ cu turbinele de impuls.

canal de diversiune

Fig.4. Hidrocentrale cu turbine de reactie

cadere neta (m)
1000

w |

N Tipul selectiei, geometria si dimensiunile turbinei depind in
® /%} ' ST ' principal de cadere, de debitul de fluenti de viteza rotorului. Fig.3
prezintd gama de actiune a diferitelor tipuri de turbine cu o functie de
cadere si debitul instalat.

0 02 05 1 2 3 45878810 20 30 50 100

debit (mc/s)
Fig.5.Gama de actiune a celor mai utilizate tipuri de turbine

4. Echipamente mecanice si electrice ale unei hidrocentrale

Principalele componente mecanice si electrice ale unei hidrocentrale sunt turbina (turbinele) si generatorul
(generatoarele).

O turbina transforma energia hidraulicd in energie mecanicd. Existd diferite tipuri de turbine care pot fi
clasificate in mai multe feluri. Alegerea turbinei va depinde in principal de cdderea disponibild si debitul instalat in
hidrocentrala.

Turbinele sunt in general impartite in trei categorii: de inalta, medie si de cadere mica.

Turbinele folosite pentru caderi mici sau medii sunt cel mai des cu reactiune si includ turbine Francis si Kaplan
cu pale fixe sau variabile. Turbinele folosite pentru instalatii mari sunt cele cu actiune. Acestea includ turbinele Pelton,
Turgo si Banki (curgere transversald). Turbina care are curgere transversald, e numitd uneori Banki. E folositd pentru o
gama largd de caderi, acoperind domeniile turbinelor Kaplan, Francis si Pelton. E potrivita pentru curgeri cu debite mari
si caderi mici. Tipul selectiei, geometria si dimensiunile turbinei depind in principal de cadere, de debit si de viteza
rotorului.

Cu privire la generatoare, exista doua tipuri de baza folosite in general in hidrocentrale si anume cele sincrone
si cele de inductie (asincrone). Un generator sincron poate fi folosit izolat in timp ce unul de inductie trebuie folosit
legat cu alte generatoare.

Puterea pe care o hidrocentrald o poate produce depinde de cadere, de exemplu inaltimea H[m] de la care vine
apa si de debitul de apd turbinat Q [m®/s]. Ciderea determini energia potentiald disponibild al unui amplasament.
Debitul raului reprezintd volumul de apd [m?] care trece printr-o sectiune transversala a raului intr-o secunda.

Puterea bruta teoretica (P[kW]) disponibila poate fi apoi calculata folosind o relatie simplificata:

P=9,81 xQxH [kW] (D

Totusi, intotdeauna se pierde energie atunci cand aceasta este convertitd dintr-o forma in alta. Turbinele mici
de apd au rareori randamente mai mari de 80%. Puterea va fi, de asemenea, pierdutd In conducta prin care circuld apa
catre turbind din cauza pierderilor prin frecare. Printr-o proiectare atentd, aceastd pierdere poate fi redusa insa intr-o
foarte mica masura. Intr-o aproximare durd, pentru sistemele mici, de cativa kW, randamentul global se poate considera
50%. Ca atare, puterea teoretica ce se calculeaza trebuie inmultita cu 0,50 pentru a obtine un rezultat mai realist.
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Amenajarile pe firul apei se refera la modul de operare 1n care hidrocentrala foloseste doar apa disponibila din
curgerea naturald a raului. Amenajérile pe firul apei sugereaza cé nu exista acumulari de apa sau inundari, iar puterea
fluctueaza odatd cu debitul raului.

Puterea produsa de hidrocentralele pe firul apei fluctueaza odatd cu ciclurile hidrologice, astfel incat ele sunt
mai potrivite pentru a da energie intr-un sistem electric mai mare. Individual, ele nu asigura, in general, foarte multa
capacitate fermad. De aceea, comunitatile izolate care folosesc micro-hidrocentrale au nevoie deseori de o putere
suplimentara. O centrald pe firul apei poate acoperi toate nevoile de electricitate ale unei comunitati izolate sau ale unei
industrii daca debitul minim al raului este suficient pentru a Intdimpina cerintele varfului necesar de energie electrica.

Astfel, constructiile si instalatiile energetice de mare putere ar asigura, pe langad energia electrica si alte
folosinte, cum ar fi:
alimentari cu apa potabila;
alimentari cu apa industriald;
irigarea unor suprafete agricole;
controlul nivelurilor apei freatice pe terenurile riverane;
protectia mediului prin scoaterea de sub amenintarea inundatiilor a terenurilor riverane;
imbunatatirea conditiilor climatice locale;
sustinerea unor activitati turistice;

dezvoltarea unor fonduri piscicole si multe altele.

VVVVVVYVYYVY

5. Functionarea si exploatarea motorului sincron trifazat tip ”MS 1950/1200-6” 10 MW, 6 kV, 1000
rot/min
Procedura are scopul de a prezenta modul de functionare a motorului sincron trifazat din CHE Gilceag si de a
oferi personalului informatiile tehnice necesare pentru o exploatare optima.
Instructiunea contine datele necesare pentru exploatarea motorului sincron trifazat §i anume:
descrierea partilor componente;
functionarea motorului sincron trifazat ;
regimurile normale de functionare si cele inadmisibile ;
protectiile cu care este dotat;

O O O O

Tabel 1. Documente aplicabile

o puterea nominald aparenta 11111 kVA
o puterea nominald activa 10000 kW

o tensiunea nominald 6000 V

o curentul nominal stator 1102 A

o factorul de putere nominal cos ¢=0,9

o frecventa 50 Hz

o turatia nominala 1000 rot/min.
o turatia inversa maxima 1300 rot/min.

o sensul de rotatie

Spre dreapta dinspre pompa

o serviciul motorului

Serviciu continuu

o curentul de excitatie

omers in gol (stare rece) 255 A
omers in sarcind nominala (stare calda) 485 A
o tensiunea de excitatie
omers in gol (stare rece) 31V
omers in sarcina nominala (stare calda) 37V
o numdrul fazelor 3
o numadrul bornelor scoase 6
o timpul de pornire cuplat cu pompa la 0,6 din tensiunea nominala 8 secunde
o randamentul la sarcina nominala 97,89 %
o debitul total de apa de ricire 58 m’/h
o greutatea motorului propriu-zis 51917 Kg
o greutatea anexelor 4422 Kg

Rotorul motorului sincron este prevazut cu 6 poli fixati de butucul arborelui motorului sincron cu cate 4 capete
fiecare. Polii motorului sincron sunt executati din tole stantate din tabla de otel presate intre doua placi de strangere
masive din otel si stranse cu ajutorul a 5 suruburi. Polii sunt prevazuti in talpd cu crestdturi circulare unde este
amplasata infasurarea de pornire si amortizare din bronz special. Bobinele rotorului sunt executate din benzi de cupru
izolate. Izolatia cuprului polului este realizata cu micafoliu si este de tip continua.

Un capat de arbore este conic pentru cuplarea cu pompa. La celdlalt capat al arborelui este cuplat rotorul
excitatoarei prin intrermediul unui cuplaj elastic.
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Pe arborele motorului sunt montate doud ventilatoare axiale de constructic sudatd care asigurd ventilatia
motorului sincron. Capetele infasurarii rotorice sunt legate la doua inele de contact din otel, montate pe un butuc.

Inelele de contact sunt prevazute cu canale elicoidale.
Lagarele motorului sincron sunt de constructie turnatd avand cuzinetii cu ungere cu ulei.

Sub motorul sincron sunt montate doua racitoare de aer. Tevile de racire sunt prevazute cu aripioare refulate,

din aluminiu.

Controlul termic al motorului sincron este asigurat de cdtre termorezistente si termometre manometrice

montate 1n locurile unde se necesitd controlul temperaturii.
Turatia inversa pentru pompa prezentatd nu va depasi valoarea:

ni =1300 rot/min 2)
Pompa este garantata pentru a functiona maximum 2 minute la aceasta turatie inversa.
6. Calcule de eficientd economica din cadrul amenajarii hidrodroenergetice a Raului Sebes
Formula de calcul de la care se porneste o reprezinta puterea:
P=g-0-H 3)
Unde:
P — puterea [kW];
g — acceleratia gravitationala (9,81);
Q — debitul apei, care ramane constant;
H — 1nalfimea caderii de apa;
»  Pentru calculcul puterii pierdute vom scrie formula:
P,=g-Q(Hy~H,) @
Unde:
Ho — inaltimea caderii apei de la Oasa;
Hc — Inaltimea caderii apei de la Cugir;
in urma calulelor efectuate rezulti ci puterea pierduti:
P, =g-0-(1255-1020) )
P =235-g-0 6)
» Pentru calculcul puterii obtinute vom scrie formula:
Pobz:g'Q'(Ho_HS) (7
Unde:
Hs — inaltimea caderii apei de la Sugag;
in urma calulelor efectuate rezulti ci puterea obtinut:
P, =g-0-(1255-409) ®)
P, =846-g-0 ©)
Astfel ca puterea obtinuta este de 3,6 ori mai mare decét puterea pierduta.
»  Pentru calculcul puterii recuperate vom scrie formula:
Prec:g'Q'(HO_HS)_g'Q'(HO_HC) (10)
Deci:
Prec:g.Q'(HC_HS) (11)
P, =g-0-(1020-409) (12)
P, =611g-Q (13)
Astfel ca putem stabilii puterea recuperatd reald ca fiind produsul dintre puterea recuperatd si randamentul
centralei.
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Precreal = Prec ’ 77C (14)
=1.-611-g-O~3-P, (15)

Economia energetica cea mai mare constd In diferenta dintre consumul de energie electricd pe timp de zi §i

P

recreal

consumul de energie electrica pe timp noapte, cu mentiunea ca tariful energiei electrice pe timp de noapte este
considerabil mai redus.

O O O O

o

Ec, =(g-0-846-Cz)—(g-0-235-Cn)t (16)
Ec, =g-0(846-Cz—-235-Cn)t (17)

7. Avantajele si dezavantajele hidrocentralelor

Avantajele folosirii hidrocentralelor:
Nu produc nici un fel de poluare cu noxe, gaze, materiale reziduale;
Apa naturala este intr-un circuit permanent, asigurand regenerarea sursei;
Costurile de exploatare / intretinere sunt satisfacatoare;
Datorita diversitatii turbinelor se pot adapta cu usurinta in functie de debitul si Tndlfimea de cadere a apei astfel
incat sa se obtind un randament satisfacator;
Datorita diminuarii resurselor naturale, constituie o solutie de viitor pentru obtinerea de energie electrica (si nu
numai);
Pot servi, pe langa producerea de energie electrica, si la alte servicii utile omului precum: irigatii, alimentarea cu
apa a proceselor industriale, alimentarea cu apa a populatiei sau evacuarea apelor uzate.
Dezavantajele hidrocentralelor:
Ruperea barajului reprezinta un accident major cu importante consecinte cum ar fi inchiderea hidrocentralei
pentru o lunga perioadd de timp. Statistic, combinatia dintre o inundatiec in amonte de baraj si defectiuni la
deversor sunt cele mai frecvente cauze ale accidentelor. Cauzele secundare sunt erori de fundatie sau infiltratii
ale apei. La niveluri ridicate ale apei 1n lacul de acumulare, alunecari de teren sau prabusiri de stanci in lac pot
determina valuri atat de mari Incat apa sa se reverse peste toatd lungimea barajului sau doar partial. Dacé barajul
este un con de rambleu, aceasta ar putea duce chiar la deteriorarea barajului. Altd cauza care ar putea conduce la
distrugerea barajului o reprezintd cutremurele;
Colmatarea, are loc datorita efectului de sedimentare a suspensiilor solide, care conduce la cresterea depunerilor
pe fundul lacului de acumulare. Rezultatul constd in micgorarea cantitatii de apa care poate fi stocata si, prin
urmare, reducerea cantitatii de energie posibil a fi produsa;
Aspectele ecologice cauzate de activitatile de producere a energiei, intretinere si reparatii. Sunt costuri asociate
cerintelor de a micsora, limita si chiar de a Inldtura impactul acestor consecinte ecologice;
Principalele probleme legate de mediu pentru microhidrocentrale sunt:

- impactul ecologic al debitului de apa deviat si nevoia de a mentine un debit suficient prin albia

naturala a raului;
- orice paguba adusa pestilor sau altor organisme care trec prin turbine odata cu apa;

Concluzii
in urma calculelor efectuate s-a aratat faptul ci puterea recuperati este de aproximativ 3 ori mai mare decat

puterea pierdutd pentru pomparea apei din lacul de acumulare Oasa 1n lacul de acumulare Cugir.

Avand in vedere randamentul centralelor hidroenergetice de pe Raul Sebes, rezultd o eficientd economica

ridicatd mai ales in ceea ce priveste costurile consumului pe timp de noapte.

Pentru o eficientd economica Tmbunatatita, se pompeaza apa “la deal” la propriu.
Castigul de energie consta tocmai in faptul de a pierde o parte din energie prin procesul de pompare, pentru a

produce de 3 ori mai multd energie. Eficienta si mai ales procesul in sine de pierdere de energie “cu cap” constituie o
forma ingenioasd in ceea ce priveste Amenajarea Hidroenergetica de pe Raul Sebes.

Bibliografie:
1. *** . CHE Sebes — Date de exploatare tehnica
2. #* . Manualul Calitate - Mediu al S.C. Hidroelectrica S.A. MCM-HE-ISO ed./rev. 1n vigoare.
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5. ***_.D841: ISPH Bucuresti - Date tehnice pentru intocmirea instructiunilor de exploatate.
6. *** - E74: ICPEHR Regsita - Cartea tehnica.
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Rezumat

Becul clasic nu s-a schimbat 1n ultimii 135 de ani astfel incat becul care leviteaza ar putea revolutiona sistemul
de iluminat. Flyte foloseste un set de electromagneti care il fac s leviteze in timp ce este aprins. Electricitatea este
transmisa wireless, iar cat timp functioneaza, becul se roteste incet, desi nu este sustinut fizic de niciun mecanism.

Cuvinte cheie: bec, levitatie, iluminat

1. Introducere

De cand se Stie, omul a visat la posibilitatea de a se desprinde de pamant sau de a putea controla lucrurile din jur
astfel incat sd invinga gravitatia, forta careia i se supune orice lucru de pe pamant. Cata invidie Si admiratic a avut omul
pentru pasari timp de mii de ani. Daca nu a putut sa-Si creasca aripi, Si-a folosit atuul sdu numarul unu : gandirea. La
inceput a zburat doar in gand, pana cand visul sau s-a materializat in mijloace de zbor.

Chiar daca existd diferite modele, autovehiculele nu diferd prea mult in principiu. La fel Si bicicletele sau
motocicletele. Insd cdnd vine vorba de zburat, diversitatea este extraordinari : avioane, elicoptere, deltaplane Si
parapante, rachete Si drone, baloane Si rucsacuri zburitoare etc. Omul a zburat chiar Si in spatiu, unde nicio pasare nu
paoet ajunge.

Cu toate acestea, existd ceva Si mai fascinant decat zborul : levitatia. Levitatia se poate defini ca un fenomen
prin care un corp sau un obiect oarecare se ridicd In aer si ramane suspendat o perioada de timp nedeterminata, fara
ajutor mecanic, intr-un mod controlat. Aceastd aparenta anulare a gravitatiei care poate face ca anumite lucruri sa se
ridice in aer pare un soi de miracol, chiar Si atunci cand intelegi cum se intdmpla. Din punct de vedere Stiintific,
levitatia magnetica este cea mai raspandita Si folosita forma de levitatie. Daca acest fenomen fizic este atat de deosebit
si util, de ce nu-1 intdlnim mai des in viata de zi cu zi ?

Chiar acesta este telul acestei lucrdri, de a explica cum este posibil sa iImbinam acest fenomen deosebit al
levitatiei cu nevoia noastra de lumina, care devenit un lucru indispensabil in secolul 21.

Imaginati-va viitorul in care nu va mai fi nevoie sa inSurubam becul, ci doar sa il apropiem de un panou care il
sustine Si il alimenteaza in acelaSi timp, fara niciun fir. Aceasta lampa propusa aici, imbind doud principii
fundamentale :

e levitatia magnetic, Si
e transferul de putere wireless (fara fir).

Ea foloseste becul LED, acesta fiind cea mai eficientd sursd de lumina artificiala dintre cele raspandite.
Consumul redus de energie il face potrivit pentru dispozitivele fara fir. De asemenea, becul este incasabil, in cazul in
care este lovit din greSeala sau apare o pana de curent.

Vom analiza pe rand principiile folosite pentru a crea becul care leviteaza (fig. 1).

2. Levitatia magnetica

Levitatia magneticd, maglev, sau suspensia magnetica este o0 metoda prin care un obiect este suspendat fara
niciun alt suport decdt campurile magnetice. Forta magneticd este folositd pentru a invinge efectele acceleratiei
gravitationale Si a oricdrei alte acceleratii.

Doua lucruri primordiale in levitatia magnetica sunt fortele de suspensie: o fortd orientata in sus suficienta
pentru a invinge gravitatia, Si stabilitatea, care impiedica caderea sistemului intr-o configuratie in care forta de ridicare
este neutralizata.

Materialele Si sistemele magnetice au proprietatea de a se atrage sau a se respinge reciproc cu o forta dependenta
de campul magnetic Si de marimea magnetilor. Cel mai simplu exemplu de suspensie este un dipol magnetic pozitionat
in campul magnetic al unui alt dipol magnetic, cei doi avand polii identici orientati fatd-n fata. Tinand astfel in mana
aceSti magneti, simtim forta de respingere dintre ei.
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Totusi levitatia magnetica nu se obtine atat de uSor, aceasta datoritd unui fenomen descris de Samuel Earnshaw
in 1842.

A=  STICLA INCASABILA
LUMINA e Becul e construit cu sticla cu

Bec LED construit s
reziste 50 000 de ore de
functionare - 12 ore pe zi
timp de 11 ani!

putea cidea.

ol i . PUTERE WIRELESS
MIRACOL MAGNETIC ind este pornit,
Un magnet de la baza becului are lectromagnetul din bazi
directie cu forta transmite tensiune becului
gravitationald, dar este res| pentru a lumina.
un alt magnet din bazi g i '
electromagneti care il stabilizeazd

Fig. 1 Becul care leviteaza

Teorema lui Earnshaw spune cé ,,0 distributie staticd, stabila de sarcini electrice este practic imposibila”.
Asadar electronii din componenta atomilor Si moleculelor nu pot forma sisteme statice stabile. Atomii Si moleculele nu
pot avea decat sisteme dinamice de sarcini electrice. Aceastd teorema este o ilustrare a tezei filozofice care spune ca
,miscarea este conditia fundamentala de existentd a materiei in echilibru”. Acest lucru se observa Si in practicd; daca
lasam magnetii despre care discutam anterior in pozitia data fara a-i sustine mecanic, magnetul care este in suspensie
aluneca rapid din pozitia de echilibru. ASadar, conform teoremei lui Earnshow, suspensia stabild sau levitatia este
imposibild Intr-un sistem de magneti permanenti (sau electromagneti alimentati in curent invariabil).

in pofida teoremei lui Earnshaw, s-au descoperit mai multe metode de mentinere in echilibru a suspensiei
magnetice. Unele dintre acestea implica folosirea unor materiale diamagnetice sau supraconductoare. TotuSi, astfel de
solutii nu sunt practice pentru o lampa de camera. Supraconductorii depind foarte mult de temperatura, iar sistemele de
ricire pentru aceStia sunt destul de scumpe Si costisitoare. In privinta materialelor diamagnetice, chiar Si cele mai
puternice descoperite pana in prezent, sunt destul de slabe Si necesitd campuri magnetice puternice pentru a levita, deci
consum mare de energie.

Exista 1nsa incd o cale care este uSor de implementat pentru a realiza un bec cu levitatie: realizarea fortei de
ridicare a becului prin folosirea a doi magneti permanenti (unul la baza care il tine in suspensie pe celalalt) Si
mentinerea lui in suspensie prin intermediul unor bobine care suplimenteaza caAmpul magnetic in mod controlat.

La trecerea curentului printr-un conductor electric, un camp magnetic este generat in jurul conductorului.
Puterea campului magnetic generat este direct proportionald cu curentul prin conductor. Cénd firul este infasurat sub
forma de bobina, campul magnetic generat este concentrat in centrul bobinei.

Plasand un material feromagnetic In centrul bobinei, realizim o creStere considerabild a campului magnetic.
Acest camp poate fi manipulat uSor prin variatia curentului electric prin bobina. Astfel, o combinatie intre magnetii
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permanenti Si electromagneti este o solutie optima in vederea realizarii levitatiei. Pentru a reduce consumul de putere
mediu, suspensia prin electromagneti este folosita doar pentru a stabiliza levitatia. invingerea fortei gravitationale se
realizeaza printr-un sistem de magneti permanenti.

Electromagnetii sunt controlati printr-un circuit de feedback pentru a pastra obiectul suspendat in pozitia
corectad. O metoda simpla de realizare a circuitului de feedback este aceea de a folosi senzori Hall. Atunci cand un
semiconductor, parcurs de un curent electric, este plasat sub actiunea unui cdmp magnetic, apare o tensiune electricé,
proportionald cu curentul electric Si perpendiculara pe directia cdmpului magnetic Si a curentului electric. Acest efect
manifestat in materialele semiconductoare se numeSte efect Hall.

Curentul electric ce parcurge materialul semiconductor este influentat de campul magnetic. Liniile de flux
magnetic exercitd o fortd asupra electronilor. Datoritd acestei forte, electronii sunt deviati catre o extremitate a
semiconductorului, In functie de intensitatea Si directia liniilor de camp. Aceasta deviere de electroni produce o
diferentd de potential numita tensiune Hall. Astfel, senzorii Hall sunt traductori care variazd tensiunea de ieSire ca
raspuns la un camp magnetic.

3. Transferul de energie wireless

Transferul energiei electrice fara fir este transmiterea de energie electrica de la o sursd de energie la consumatorii
de energie electrica fara conductori interconectati artificial (fara fire) (fig. 2).

A

V 3
| N *
. Bobina Bobina Receptor
Sursi de Oscilator o - R Redresor
(optionaly _ lTANsmifdtoare  receptoare i

putere
Fig. 2 Transferul de energie wireless

Problema transportului energiei fara fir este diferitd de cea a telecomunicatiilor fara fir, cum ar fi cele radio sau
de televiziune. Proportia de energie primita devine critica numai dacd este prea scazutd pentru ca semnalul sa fie distins
de zgomotul de fond.

La energia electrica fara fir, eficienta este parametrul cel mai semnificativ.

O mare parte din energia trimisa de instalatia de productie trebuie sa soseasca la receptor sau receptoare pentru
ca sistemul sa fie economic.

in cazul cuplajului inductiv (inductie elecromagnetica, sau transfer de putere inductiv) puterea este transferata
intre bobine prin intermediul cAmpului magnetic. Bobina transmititoare impreuna cu cea receptoare formeaza impreuna
un transformator. Un curent alternativ prin bobina transmitatoare creeaza un cdmp magnetic oscilant. Campul magnetic
trece prin bobina receptoare in care induce o tensiune alternativad electromotoare care creeaza un curent alternativ in
receptor.

Cuplajul inductiv e cea mai veche Si cea mai larg folositd tehnologie In domeniul transferului de putere fara fir.
Este folosita la standurile de Incarcare inductiva pentru aparatele fara fir folosite in medii umede, pentru reduce riscul
Socului electric.

Alt domeniu de aplicatii este pentru incarcarea dispozitivelor medicale prostetice plasate in corpul uman, ca Si
stimulatorul cardiac sau pompa de insulind. Cea mai mare ratd de creStere in acest domeniu este la suporturile de
incarcare wireless pentru dispozitivele mobile (telefoane, tablete, laptopuri etc.).

Puterea transferata creSte odata cu creSterea frecventei Si a inductivitatii reciproce dintre bobine, care depinde de
geometria lor Si de distanta dintre ele. Coeficientul de cuplaj este un parametru adimensional egal cu fractiunea de flux
magnetic din prima bobina care trece prin a doua bobina atunci cand aceasta este in circuit deschis. Daca o sarcina este
conectatd la a doua bobina, fluxul magnetic prin ea scade Si mai mult. Daca cele doud bobine sunt pe aceeaSi axa Si
foarte apropiate, astfel incat tot fluxul magnetic din prima trece Si prin a doua bobina, eficienta conexiunii se apropie de
100%. Cu cat creste distanta dintre cele doud bobine, cu atit mai pufin camp magnetic ajunge de la bobina
transmitatoare la cea receptoare, iar coeficientul de cuplaj scade.

Pentru o eficientd crescutd, bobinele trebuie sd fie foarte apropiate, la distanta de o fractiune din diametrul
bobinei, axele bobinelor fiind aliniate. Se folosesc de obicei bobine mari Si plate pentru a imbunatiti cuplajul. In cele
mai multe sisteme inductive moderne se foloseSte cuplajul inductiv rezonant in care eficienta de transfer este marita
prin folosirea de circuite rezonante.

Cuplajul inductiv rezonant (cuplajul electrodinamic) este o formd de cuplaj inductiv In care puterea este
transferatd prin intermediul cdmpurilor magnetice intre doud circuite rezonante, unul transmitator Si unul receptor.
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Fiecare circuit rezonant este constituit dintr-o bobina conectatd la un condensator. Cele doua circuite sunt fixate sa
rezoneze la aceeaSi frecventd. Astfel, folosind rezonanta, aceeasi cantitate de putere poate fi transferata la distante mai
mari folosind cdmpuri magnetice mai slabe, deci Inseamna o economie de energie.

4. Sticla incasabila

Sticla folosita pentru becul suspendat trebuie sa aiba o rezistenta sporita intrucat este foarte susceptibil la cadere
datorita pierderii punctului de echilibru prin lovire sau a
decupldrii curentului prin electromagnetii care-i confera
stabilitate (fig. 3).

Au fost inventate mai multe tipuri de sticla
deosebit de rezistentd. De exemplu, cercetatorii de la
Lawrence Berkeley National Laboratory din cadrul
Departamentului de Energie al Statelor Unite si
California Institute of Technology au pus la punct un tip
de sticla, alcatuita dintr-un micro-aliaj metalic de paladiu {
cu fosfor, siliciu, germaniu si argent, care a demonstrat o ”
rezistenta la impact superioara oricarui alt tip de material
cunoscut.

Secretul succesului acestui cocktail sta in faptul ca
"plastifiaza" sticla, facand-o in masurd sa reactioneze la
stres Indoindu-se, dar fara a se rupe. Cele cinci elemente
din compozitia aliajului sunt toate indispensabile, dar
este mai ales paladiul cel care-i confera materialului
rezistenta dorita, mai precis raportul ridicat de rigiditate
al acestuia, in masura sa compenseze extrema fragilitate a
sticlei. In plus, in prelucrarea la rece, paladiul (substanta
asemanatoare argintului) 1i sporeSte si mai mult rezistenta
si duritatea.

Fig. 3 Sticla incasabila pentru becul care
leviteaza

Concluzii

Desi principiile fizice explicate mai sus par ceva destul de simplu, produsul final reieSit din combinare lor este
ceva deosebit.

O astfel de sursa de lumina *’plutitoare’’ aduce Si o emotie in aer. Poate de la reamintirea subtila ca exista ceva
mai mult decat putem vedea, fortele invizibile care tin lumea intr-o ordine pe care noi, oamenii, abia incepem sa o
intelegem.
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Rezumat
Cu ajutorul setului educational "Energie Regenerabild" aflat in dotarea Laboratorului Surse Regenerabile, am
experimentat producerea hidrogenului folosind modulul electrolizor pe baza energiei solare si am continuat cu utilizarea
unei celule de combustie obtinand energie electrica la un modul cu LED uri. Am alimentat de asemenea un mic
ventilator si am continuat experimentele pentru alimentarea ambelor module folosind celulele de combustie.
Cuvinte cheie

Energie regenerabila, oxigen, hidrogen, electroliza

1.Introducere

Hidrogenul nu exista liber in natura ,el trebuie produs, de aceea hidrogenul nu reprizintd o sursa de energie, el este un
purtator (vector) de energie. Cu alte cuvinte pentru a se obtine hidrogen trebuie consumata energie. Insa, odata produs,
transportat si stocat, poate fi utilizat in special in pile de combustie, unde produce energie electrica si-sau caldura. Deci,
combustia hidrogenului nu este poluantd iar energia este o energie regenerabila..

La nivel european a fost infiintatd o asociatic ”Pile de combustie si hidrogen” (Fuel cell and Hydrogen joint
Undertaking-FCH JU, www.fch-ju.eu ). Aceasta entitate este realizata la nivelul Uniunii Europene sub forma unui
parteneriat public — privat. Obiectivul acestui parteneriat este acela de-a sustine in Uniunea Europeana dezvoltarea unui
sector puternic, durabil si competitiv al pilelor de combustie si hidrogenului. Schema unui sistem de obtinerea si
utilizarea hidrogenului, H este redata in Fig. 1

Fig. 1 Sistem de energii regenerabile
Pila de combustie, este un sistem electrochimic care converteste energia chimica in energie electrica. Un astfel de

sistem se afla in dotarea laboratorului Surse Regenerabile si este prezentat in Fig. 2. Hidrogenul sau un alt combustibil
(sursa de energie) este alimentat pe la anod, iar pe la catod se introduce oxigenul, Fig.3.
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Fig.2. Pila de combustie

Spre deosebire de baterie, care este un sistem inchis, pila consuma combustibilul, care poate fii alimentat continuu la
anod, prin oxidare electrochimicd generand curent electric continuu de joasa tensiune J.T. si caldurd sub forma de apa
fierbinte sau abur. Schema unui sistem bazat pe principiul pilei de combustie este prezentat in Fig. 3. Elemente
comparative cu alti combustibili sunt redate in Tabelul 1.

Hidrogen

[_‘_ ‘ Alerf Apa
ANOD ELECTROLIT CATOD
Fig. 3. Conceptul de lucru al unui sistem.
Tabel.1. Elemente de comparatie cu alti combustibili
Combustibil Component principal Densitate de Raport H/C
energie(MJ/Kg)

Hidrogen H, 142,0 -
Gaz natural Chy 55,5 2-2,3
Biogaz anaerobic Chy4,CO, 28-45 0,7-2,0
GPL GC5-Cy 50,0 2,5-2,7
Metanol C03;-OH 22,5 4
Etanol C,Hs-OH 29,5 3
Benzina Cy4-Ci2 45,8 1,6-2,1
Kerosen Pana la Cys 46,3 1,6-2,0
Motorina Co-Cpa 453 1,8-2-3
Biogaz din gazeifiere CH,4 ,H,,C0O,,CO 4-14 4
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Caracteristicile fizice ale acestui tip de combustibil sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Caracteristici fizice

Conditi de stocare Densitate Energie disponibila Consum energetic
1 bar 0,0827 kg/m? 3,26 kwh/m’ 0 kwh/m?

200 bari 14,49kg/m’ 571 kwh/m® 176 kwh/ m?

350 bari 23,26kg/m’ 932,26 kwh/m? 340 kwh/ m?
Lichefiat (20k ,1 bar) 71,1 kg/m’ 2802,5 kwf/m’ 900 kwh/m?

La curenti mici tensiunea generata trebuie sa fie de 0,9 V, ea se numeste si tensiune de mers in gol. Daca ne amintim,
din experimente anterioare, electroliza incepea la 1,23 V. La pila de combustie procesul fiind invers, tensiunea generata
va fii mai mica de 1,23 V datorita catalizatorilor imperfecti, a rezistentei interne a pilei, etc. Se poate observa caracterul
cazator al caracteristicii U(I), cu o scadere exponentiala a tensiunii cu cresterea curentului. Din caracteristica P(I), se
vede ca consumatorul nu functioneaza in punctul optim, adica nu este adaptata sarcina la pila de combustie.

2. Experimente pentru folosirea celulelor de combustie pentru conversia hidrogenului in electricitate
Am realizat o serie de experimente utilizdnd kit-ul educational "Energie Regenerabila” Horizon aflat in dotarea
laboratorului de Surse Regenerabile.

Prepararea modulului electrolizor si producerea de hidrogen pe baza energiei solare

Prepararea modulului electrolizor si producerea de hidrogen pe baza energiei solare (modul PV) s-a realizat dupa
etapele prezentate in Fig. 4.

La inceput pila de combustie va trebui asiguratd cu hidrogen si oxigen de la electrolizor realizdnd montajul din Fig.4 .
Sistemul va incepe sa produca oxigen si hidrogen in cilindrii respectivi cand incep sa iasa bule in cilindrul de Hidrogen
la suprafata, ciclul fiind complet si astfel a inceput producerea de hidrogen.

destilliertes Wasser

Fig. 4. Descrierea etapelor de pregatire a electrolizorului
S-a inserat apoi celula de combustie in modulul de baza cu terminale rosii pe aceiagi parte cu terminalele rosii de la
baza, Fig. 5, si s-a conectat o supapa de purjare la 2 cm de capatul tubului si cealaltd la duza superioara a partii de
hidrogen a celulelor de combustie.
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Modulul este pregatit pentru a produce electricitate. In continuare prezentam experimente realizate in vederea folosirii
celulelor de combustie.
Folosirea celulelor de combustie pentru alimentarea Modulului LED

S-a conectat celula de combustie la modulul baza si s-a conectat Modulul LED la modulul baza, in acelasi mod. LED-
urile incep sa clipeasca ceea ce aratd consumul de energie electrica. Celula de combustie va consuma hidrogen din
cilindru si nivelul apei va reflecta schimbarile in cantitatea de gaz consumat. Experimentul este prezentat in Fig. 7.

Fig. 7 Alimentarea celulelor LED cu ajutorul pilelor de combustie

Folosirea celulelor de combustie PEM la alimentarea unui mic ventilator

S-a conectat la baza cu motorul unui mic ventilator/roatd motoare modulul baza cu celule de combustie pentru a genera
energie la motor, Fig. 8. Roata motoare sau ventilatorul au inceput sa functioneze.
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Fig.8. Explicativa la experimentul alimentarii unui mic ventilator
S-a continuat apoi cu un alt experiment folosind ambele module, atat roata motoare cat si LED urile

Folosirea celulelor de combustie PEM la alimentarea unui mic ventilator/modulul cu roata motoare si modulul LED
in paralel

Daca s-a epuizat hidrogenul se poate repeta producerea de hidrogen si etapele pregatirii celulei de combustie. Daca nu,
se conecteaza modulul PEM la baza cu un mic ventilator/ roatd motoare si la baza modulului LED prin intermediul unui
modulul cu circuitele. Apoi s-a conectat la modulul cu placa de circuite, celule de combustie pentru a genera energie
pentru ambele module in paralel, Fig.9.

Fig.9 Explicativa la experiment

Toate experimentele s-au realizat cu succes. Intr-un film de prezentare se poate vedea rezultatul experimentelor.
3. Concluzii

e Hidrogenul este o sursa de energie viabila.

e Pentru obtinerea hidrogenului trebuie consumata energie, insa odata produs, transportat si stocat, poate fi
utilizat in special in pile de combustie, unde produce energie electrica si caldura, fie sub forma de apa fierbinte
fie abur.

e Pila de combustie va trebui asigurata cu hidrogen si oxigen de la un electrolizor.

e Experimentele realizate au contribuit la fizarea cunostintelor legate de surse de energie regenerabila si totodata
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e Economia hidrogenului nu este o utopie, ea reprizinta deja o realitate pentru anumite comunitatii, un mod de
viata care prefigureaza un altfel de viitor pentru omenire.
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