(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $I MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 128244 A2
51) Int.Cl.
HO02J 13/00 %°%6:0Y-
GO5B 19/418 (0%

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: @ 2011 00654
(22) Data de depozit: 12.07.2011

(41) Data publicarii cererii:
29.03.2013 BOPI nr. 3/2013
(71) Solicitant:
+ JUDE ADRIAN IOAN, STR. TARNITA
NR. 2, AP. 10, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(72) Inventatori:
+ JUDE ADRIAN IOAN, STR. TARNITA
NR. 2, AP. 10, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(74) Mandatar:
CABINET DE PROPRIETATE
INDUSTRIALA CIUPAN CORNEL,
STR. MESTECENILOR NR. 6, BL. 9E, AP. 2,
CLUJ NAPOCA, JUDETUL CLUJ

4 SISTEM DE MANAGEMENT A PUTERII UNUI SISTEM DE
GENERARE A ENERGIEI ELECTRICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un echipament de
comanda pentru managementul puterii unui sistem de
generare a energiei electrice. Metoda conform inventiei
consta din monitorizarea permanenta a unor marimi
electrice si neelectrice ale unui sistem de generare a
energiei electrice, prin determinarea vitezei siaccelera-
tiei de variatie a fiecarei marimi, urmaté de determi-
narea timpului necesar pana la atingerea unor valori de
alarmare, iar atunci cand acest timp este mai mic decat
timpul necesar pentru modificarea sistemuluiin vederea
evitarii acestor situatii, se comanda modificarea siste-
mului prin scoaterea din functiune sau reducerea
sarcinii unor generatoare din sistem, si redistribuirea
puterii pe generatoarele in functionare, prin cuplarea
unui alt generator sau prin alte proceduri de optimizare
a functionarii sistemului. Echipamentul de comanda,
conforminventiei, este alcatuit dintr-un subsistem (1) de
generare, compus din grupuri individuale de motoare
(M, si generatoare (G;), dintr-un subsistem (2) de
cuplare a generatoarelor (G;) la niste bare (3) de tensi-
une, dintr-o unitate (4) pentru managementul functio-
narii motoarelor (M,), si dintr-o unitate (8) pentru mana-
gementul puterii generatoarelor (G;), dintr-o unitate (6)

de comanda si control a sistemului, si dintr-o unitate (7)
de achizitie si prelucrare a semnalelor de la niste
senzori montati pe motoare (M,) si generatoare (G;,).
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SISTEM DE MANAGEMENT A PUTERII UNUI SISTEM DE GENERARE A
ENERGIEI ELECTRICE

Inventia se referd la un sistem de management a puterii unui sistem de generare a energiei
electrice alcatuit din mai multe motoare termice si generatoare electrice. Sistemul de
management se referd la o metoda si la un echipament de comandi pentru managementul

puterii unui sistem de generare.

Pentru managementul puterii intr-un sistem de generare a energiei electrice sunt cunoscute
numeroase solutii bazate masurarea unor marimi electrice din sistem si luarea unor decizii de
pornire sau oprire a unor grupuri motor-generator. Solutiile cunoscute folosesc mai multi

senzori montati pe partea electrica a sistemului cu ajutorul carora se monitorizeaza:

puterea pe fiecare generator si puterea instalata

tensiunea pe fiecare generator si tensiunea pe barele tabloului de distributie

curentul pe fiecare generator si curentul prin barele tabloului de distributie

frecventa pe fiecare generator i frecventa pe barele tabloului de distributie.

La atingerea sau depasirea unor valori limita prestabilite ale unora din marimile electrice

monitorizate, considerate valori de alarmare, sistemul reactioneaza prin:

- pornirea un grup motor - generator sincronizand-ul si conectand-ul la barele tabloului

de distributie, daca este nevoie de putere mai mare

- deconectarea de la barele tabloului de distributie si oprirea grupului motor - generator

daca nevoia de putere a sistemului scade.

Motoarele de antrenare a generatoarelor sunt prevazute cu senzori, dar acestia sunt utilizati

doar pentru indicarea, alarmarea si oprirea de urgentd a sistemului.

Dezavantajul principal al solutiilor cunoscute consta in faptul ca in cazul detectarii unei avarii
a motorului de antrenare, generatorul se decupleaza din barele tabloului de distributie in plind
sarcind, ceea ce produce un soc cu efecte negative asupra generatorului, a automatului de

cuplare si a retelei.
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Problema tehnicd pe care o rezolva inventia propusa este aceea de a include in sistemul de
control al puterii i alte marimi specifice functiondrii motoarelor de actionare a grupurilor de
generatoare, valorile unor méarimi masurate aferente partii mecanice fiind luate in considerare

impreuni cu marimile electrice.

Echipamentul de comanda pentru managementul puterii unui sistem de generare a energiei
electrice, conform inventiei, este alcatuit dintr-un subsistem de generare compus din grupuri
individuale de motoare si generatoare, un subsistem de cuplare a generatoarelor, o unitate de
management a puterii instalate a generatoarelor, 0 unitate de management a functionarii
motoarelor, o unitatea de comanda si control a sistemului, o unitate de achizitie si procesare
de semnale, managementul puterii fiind asigurat atdt pe baza monitorizarii si mentinerii sub
control a unor marimi electrice care descriu echilibrul energetic i functionarea generatoarelor

cat si pe baza monitorizarii unor marimi neelectrice care descriu functionarea motoarelor.

Metoda de management a puterii unui sistem de generare a energiei electrice, conform
inventiei, constd in monitorizarea permanentd a mérimilor electrice si neelectrice prin
intermediul vitezei si acceleratiei de variagie a evolutiei marimilor, determinandu-se timpul
necesar pana la atingerea valorilor de alarmare, iar atunci cand timpul de atingere a valorilor
de alarmare este mai mic decat timpul necesar pentru modificarea sistemului in vederea
evitdrii acestor situatii se va comanda modificarea sistemului, iar dacd nu exista pericolul ca
valorile mecanice sau electrice masurate sa atingd valorile de avarie se va determina efectul

combinat al celor doua tipuri de mérimi.

Se vor monitoriza i mentine sub control urmatoarele marimi neelectrice:
- temperatura si presiunea apei de racire a motorului de antrenare a generatorului
- presiunea uleiului de ungere a motorului de antrenare a generatorului
- turatia motorului de antrenare a generatorului

- temperatura gazelor de esapament (gazelor de evacuare) ale motorului de antrenare a

generatorului.

Metoda presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

{1
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1. monitorizarea permanenta a marimilor electrice prin prelucrarea semnalelor primite de

la senzorii pentru marimi electrice

2. monitorizarea permanentd a marimilor neelectrice prin prelucrarea semnalelor primite

de la senzorii pentru marimi neelectrice

3. determinarea dinamicd a parametrilor de evolutie a fiecirei marimi masurate prin

calculul vitezei si acceleratiei de variatie a marimii monitorizate

4. determinarea permanentd a timpului de functionare panid la atingerea valorilor de
alarmare a marimilor, compararea cu timpii de reactie ai sistemului, necesari pentru

evitarea situatiilor de alarmare si luarea unor decizii de modificare a sistemului

5. determinarea permanenti a efectului combinat al marimilor electrice si neelectrice, a
timpului de functionare pana la atingerea valorilor de alarmare prin efectul combinat si
inifierea unor proceduri de optimizare a functiondrii sistemului prin echilibrarea
puterii pe generatoare, prin reducerea puterii unor generatoare cu probleme, sau prin

alte proceduri implementate in echipamentul de comanda.

Se dau in continuare doud exemple de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1, 2, ..., 7,

care reprezinta:

- figura 1, schema structurald a echipamentului de management a puterii, in

varianta cu unitati de management individuale

- figura 2, schema de operare a echipamentului de management a puterii, in

varianta cu unitati de management individuale

- figura 3, schema structurald a echipamentului de management a puterii, in

varianta cu o unitate globald de comanda si control

- figura 4, schema de operare a echipamentului de management a puterii, in

varianta cu o unitate globala de comanda si control

- figura 5, diagrama de determinare a valorilor de alarmare pentru o valoare

limitd superioara
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- figura 6, diagrama de determinare a valorilor de alarmare pentru o valoare

limitd superioara si o valoare limita inferioara

- figura 7, diagrama de determinare a valorilor de alarmare pentru controlul

frecventei si puterii in functie de temperatura gazelor de evacuare.

In primul exemplu de realizare a inventiei (figura 1), sistemul de management a puterii urwi
sistem de generare a energiei electrice este alcatuit dintr-un subsistem de generare 1, cu rol de
producere a energiei electrice, un subsistem de cuplare a generatoarelor 2, cu rol de cuplare a
generatoarelor la barele 3, de tensiune ale retelei, conectarea facandu-se la primirea unor
comenzi de la o unitate 4, de management a functionarii motoarelor si de la o unitate 5, de

management a puterii instalate a generatoarelor.

Sistemul este comandat de o unitate 6, de comanda si control a sistemului pe baza unor
semnale primite de 1a o unitate 7, de achizitie si prelucrare a semnalelor de la nigte senzori cu

ajutorul carora se monitorizeaza diferite marimi electrice si neelectrice (mecanice) din sistem.

Subsistemul de generare 1 se compune din motoarele de antrenare M,, My, ..., M, care
antreneaza generatoarele electrice Gy, G, ..., G,. Generatoarele se cupleazd la barele 3 ale

retelei in functie de sarcina din retea.

Subsistemul de cuplare a generatoarelor 2 este alcituit din blocurile logice 8 si din automatele

de conectare la bare A; (i=1, ..., n).

Motoarele de antrenare sunt comandate de cdtre o unitate 4, de management a functionarii
motoarelor de antrenare (MMA), alcituitd din module MMA M, (i=1, ..., n), care controleaza
parametrii de functionare a fiecarui motor de antrenare M; (i=1, ..., n). Numdrul n este egal cu
numarul grupurilor motor-generator. Transmisia comenzilor de la modulul MMA M;, aferent

fiecarui motor, se face electric, prin liniile 9.

Unitatea 5, de management a puterii instalate (MPI) este alcatuita dintr-un numar de i module
MPI G; (i=1, ..., n), cate un modul pentru fiecare generator. Fiecare modul MPI G; actioneaza
atat asupra automatului A; de cuplare/decuplare la barele 3 a generatorului G; cat si asupra

motorului de actionare M; prin intermediul unor blocuri logice 10.

Unitatea 6, de comanda si control a sistemului (UCCS), este, in fapt, un calculator de proces

care primeste (in timp real) datele transmise de UAPS prin magistrala 11, date referitoare la
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mdrimile electrice si neelectrice masurate cu ajutorul senzorilor. Unitatea UCCS prelucreaza
datele primite, in baza unui program de management si comandi. Deciziile sunt transmise de

la unitatea 6 prin magistrala 12 la unitdtile 4 (MMA) si 5 (MPI).

Unitatea 6 (UCCS) este ceea care declanseaza alarma atunci cand valorile masurate ajung la
limita de alarmare, iar unititile 4 (MMA) si 5 (MPI) sunt cele care efectueaza operatiile de
pornire/oprire a grupurilor motor-generator, de sincronizare cu frecventa retelei si de cuplare
la barele retelei. Aceasta unitate poate fi un calculator de tip PC, prevazut cu tastaturd si

monitor cu interfata grafica.

Unitatea 7, de achizitie si prelucrare a semnalelor (UAPS) are o structurd modulari, fiecare
modul avind un numir de canale si fiecarui canal ii este destinat un senzor care poate fi
analogic sau digital. Unitatea UAPS primeste semnalele analogice si/sau digitale de la senzori
aferenti si le transforma semnale electrice pe care le transmite unitdtii 6, de comanda si

control a sistemului UCCS, prin magistrala 11 si unitatilor 4 si 5, prin magistrala 12.
intre unitatile 4 si 5 si unitatile 6 si 7 existi o legatura permanentd, in ambele sensuri.

Datorita faptului cd unitatile 4 gi 5 primesc atdt semnalele de la unitatea 7 cat i semale direct
de la mirimile electrice aferente barelor 3 si generatoarelor Gi, acestea sunt capabile sa

controleze functionarea sistemului si in mod independent, nafara unitétii 6 (UCCS).

Unitatea 7, de achizitie si prelucrare a semnalelor (UAPS) si unitdtile 4 (MMA) si 5 (MPI)

sunt legate prin magistralele 13 si 14.

Unitatea 7 primeste informatii privind valorile marimilor neelectrice masurate de senzorii
montati pe motoarele Mi prin cablurile de conexiune 15. Informatiile asupra valorii marimilor
electrice masurate de senzorii montati pe generatoarele Gi sunt transmise unitdfii 7 prin

cablurile de conexiune 16.

Fiecare modul al MPI G; al unitatii 5 primeste informatii privind valorile méarimilor electrice
(tensiune, frecventa, defazaj) direct de la barele 3 ale retelei de tensiune prin cablurile de

conexiune 17 si de la barele de conectare ale generatorului Gi prin cablurile de conexiune 18.

Schema de operare a sistemului de management a puterii se prezinta in figura 2.
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Sistemul poate functiona in urmatoarele moduri de comanda: comanda locala, prin actionarea
directd a operatorului asupra butoanelor de comanda ale grupurilor motor-generator, sau de la
distanta, in regim manual sau automat. Selectarea modului de comanda se face de la unitatea

6, de comanda si control a sistemului (UCCS).

Functionarea sistemului este administratd de cele doua unitd{i de management: unitatea 4, de
management a functiondrii motoarelor (MMA) si unitatea 5, de management a puterii instalate
(MPI).

Fiecare modul MMA M; (i=1, ..., n) al unitdtii 4 primeste informatii de la unitatea 6, de
comanda si control a sistemului (UCCS) si de la unitatea 7 (UAPS), de la senzorii de
misurare a mirimilor neelectrice. In blocul 19 se face o urmirire dinamici a evolutiei
marimilor masurate, iar in blocul 20 se testeazad daca existda marimi neelectrice care depasesc
valorile de avarie. Daca existd mérimi care depdsesc valorile de avarie, informatia este
transferatd direct blocului decizional 21, in care se va analiza ce modificari sunt necesare in

sistem.

Fiecare modul MPI G; (i=1, ..., n) al unitdtii 5 primeste informatii de la unitatea 6, de
comanda si control a sistemului (UCCS) si de la unitatea 7 (UAPS), de la senzorii de
masurare a mirimilor electrice. Blocul 23 realizeazd urmarirea dinamica a evolutiei marimilor
electrice miasurate. In blocul 24 se testeazi daci existd marimi electrice care depasesc valorile
de avarie, iar in caz afirmativ, informatia este transferata direct blocului decizional 21, care va

analiza ce modificdri sunt necesare in sistem si care este procedura de remediere.

in cazul in care niciuna dintre mirimile neelectrice, testate in blocul 20, sau electrice, testate
in blocul 24, nu depésesc valorile de avarie se va evalua, intr-un bloc 22, efectul combinat al

marimilor electrice i neelectrice.

Dacd sistemul necesitd modificdri, acestea se vor face conform unei proceduri stabilite si
implementate intr-un bloc de program 25, iar dacé sistemul nu necesitd modificari va continua

functionarea controlata a sistemului.

Al doilea exemplu de realizare a inventiei se prezintd in figura 3. Functia unitatilor 4 si 5 a
fost preluatd de o singurd unitate 26. Unitatea 26, de management a puterii instalate si a

functionarii motoarelor, are o structurd modulard care congine cate un modul pentru fiecare

i«
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grup motor-generator. Fiecare modul MPI Gi+MMA M; controleaza atit parametrii

generatorului G la bare cat si functionarea motorului M.
Schema de operare a sistemului de management a puterii din figura 3 se prezintd in tigura 4.

Sistemul poate functiona In urmatoarele moduri de comanda: comanda manuald, comanda
automata localad si comanda automata de la distantd. Selectarea modului de comanda se face

de 1a unitatea 6, de comanda si control a sistemului (UCCS).

Functionarea sistemului este administrata de unitatea 26, de management a puterii instalate si

a functionarii motoarelor.

Fiecare modul MPI Gi+MMA M,; (i=1, ..., n) al unitdtii 26 primeste informatii de la unitatea
6, de comanda si control a sistemului (UCCS) si de la unitatea 7 (UAPS), de la senzorii de
misurare a marimilor electrice si neelectrice. In blocul 27 se face o urmirire dinamici a
evolutiei marimilor electrice si neelectrice masurate, iar in blocul 28 se testeazd daca exista
marimi care depasesc valorile de avarie. Daca exista marimi care depasesc valorile de avarie,
informatia este transferata direct blocului decizional 29, care va analiza ce modificdri sunt

necesare in sistem si care este procedura de remediere.

In cazul in care niciuna dintre marimile testate in blocul 29 nu depasesc valorile de avarie,

intr-un bloc 22 se va testa efectul combinat al marimilor electrice si neelectrice.

Dacia sistemul necesitd modificéri, acestea se vor face conform unei proceduri stabilite si
implementate Tntr-un bloc de program 25, iar daca sistemul nu necesita modificdri va continua

functionarea controlata a sistemului.

Blocurile 19, 23 si 27, de urmadrire a evolutiei marimilor electrice si neelectrice masurate se
bazeaza pe determinarea vitezei de evolutie si pe determinarea timpului necesar pana la
atingerea valorilor limitd. Trebuie sa se tina cont ca timpul minim necesar pornirii unui alt

grup motor - generator, conform standardelor in vigoare, este de 45 s.

Urmdrirea evolutiei marimilor masurate care au o singura valoare de alarmare se face pe baza
graficului din figura 5. Pentru fiecare marime masuratd se vor determina viteza si acceleratia

in fiecare moment, pe baza relatiilor:
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_ Uk-Ukg

(D
tk —tk-1

unde:
- Vg, reprezinta viteza la momentul t;

- Uy, Uk, reprezinta valorile masurate la momentele t,, respectiv, ty.;.

tk—tk-1

In fiecare moment tx se determind viteza vy si acceleratia ax. Considerand cd marimea
masuratd evolueazd uniform accelerat, cu acceleratia a; de la momentul k, se poate scrie

relatia de determinare a valorii de alarmare Ua:
a
U, = Uk +vkta +7kt% 3).

Considerand cunoscutd valoarea de alarmare a marimii masurate U,, din relatia (3) rezultd
timpul t, necesar pana la atingerea acestei valori. Timpul ta se va compara cu timpul minim
necesar pentru modificarea functiondrii sistemului in vederea mentinerii in parametrii normali
de functionare. De exemplu, pentru pornirea unui nou generator, se va tine cont de faptul ca

timpul minim necesar pornirii unui alt grup motor - generator este de 45 s.

Urmarirea evolutiei marimilor masurate care trebuie sd ramana fntr-un anumit domeniu limitat
de doua valori de alarmare, o valoare superioara U,max §i 0 valoare inferioard U,nin, S€ face pe

baza graficului din figura 6.

Pentru determinarea timpului timpul t;; necesar pand la atingerea valorii inferioare de

alarmare se foloseste tot relatia (3), in care t,=ta> $i Uy =Uamin, Vk=Vk+msn-

Un efect combinat al marimilor electrice si neelectrice, cum ar fi controlul frecventei si al
puterii in functie de temperatura gazelor de evacuare ale motorului de antrenare al

generatorului se prezinta in figura 7.

Controlul are loc cand functioneaza minimum doud generatoare in paralel. Daca frecventa

este In banda moarta (In limitele prescrise), se activeaza algoritmul de crestere/descrestere a

b
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frecventei astfel incat sarcina sa ramana intr-o bandd moarta. Latimea benzii poate fi aleasa.
Dacd sarcina este in banda moartd se activeaza controlul sarcinii functie de temperatura
gazelor de evacuare P(T). Daca valoarea sarcinii P este egald cu puterea de avarie (P=Pa), se
blocheazd releul de crestere a frecventei, iar daca sarcina depdseste valoarea de avarie

(P>Pa), se activeaza releul de descrestere.

Se considera ca sarcina este in bandd moartd atunci cand este relativ stabila, cu variatie

limitata la o latime de banda impusa.
in blocul program 25 sunt implementate urmitoarele proceduri:
1. Procedura de cuplare a unui generator
2. Procedura de decuplare a unui generator
3. Procedura de reglare a frecventei
4. Procedura de sincronizare
5. Procedura de reglare a tensiunii
6. Procedura de reglare a puterii
7. Procedura de echilibrare a sarcinii
8. Procedura de optimizare a parametrilor.

in ambele variante de realizare a inventiei, in modul de functionare automat, sistemul de
management a puterii unui sistem de generare a energiei electrice oferd urmatoarele

TR

posibilitdti de functionare:

1. Pornirea §i conectarea automatd a generatoarelor. Daca nu este nici un generator
conectat la barele retelei si dacd s-a detectat aparitia unei sarcini s-au s-a primit o
comanda de la distantd se va inifia automat pornirea generatorului/(generatoarelor) in
ordinea prestabilitd printr-un program implementat in unitatea UCCS. Se va aplica

procedura de pornire si de cuplare a unui generator.
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Oprirea automatd a unui generator. Dacd sarcina din bare scade, se verificd daca
celelalte generatoare cuplate la retea pot prelua sarcina, iar daca se poate se aplicad

procedura de decuplare a unui generator.

Pornirea automata a unui nou generator din cauza sarcinii sau a temperaturii gazelor

de evacuare P(T).

Cand se atinge o valoare a sarcinii calculatd in functie de temperatura gazelor de
evacuare Pa(T) (valoare dinamicd) se initiazd o comandd de pornire a unui nou

generator, in ordinea prestabilita.

Controlul frecventei. Controlul frecventei este efectuat de un algoritm specific, iar
modificarea frecventei se face activind doud relee, unul de crestere si altul de
descrestere. Activarea se face atunci cidnd frecventa iese din toleranta admisibild
(toleranta la frecventa ex: 50Hz+/-2). Litimea benzii (+/-2 Hz) poate fi aleasa.
Controlul frecventei este blocat cand sarcina P= Pa(T) (puterea de alarma in functie

de temperaturd).

Distribuirea sarcinii. Dacd frecventa este in banda moartd, se activeaza algoritmul de
crestere/descrestere a vitezei astfel Tncat sarcina si ramand intr-o bandd moarta.
Lagimea benzii sau toleranta poate fi aleasa. Dacd sarcina este in bandd moarta se
activeazd controlul sarcinii functie de temperatura gazelor de evacuare P(T). Daca
sarcina P=Pa(T), se blocheazd releul de crestere a frecventei, iar dacad P>Pa(T) se

activeaza releul de descrestere.

Pornirea automatd pentru mari consumatori. Cand cererea de pornire a unui
consumator mare este detectatd de sistem, acesta este blocat pand se verifica daca
generatoarele conectate in bare au suficientd rezervd de putere ca sa acopere puterea
cerutd de consumator. Daca rezerva de putere nu este suficientd se initiazd automat o
comandd de pornire a unui nou generator sau a mai multor generatoare, in ordinea
prestabilitd. Imediat ce generatorul a intrat in bare i sarcina s-a distribuit,

consumatorul este deblocat si conectat.
Revenirea tensiunii in bare la valorile normale ale parametrilor de pe bare.

Se considerd barele fara tensiune ciand valorile masurate ale tensiunii, frecventei sunt

nule si toate automatele generatoarelor sunt deschise (generatoarele nu sunt conectate).
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Parametri anormali pe bare inseamnd ca valorile tensiunii §i frecventei sunt in afara
valorilor pre-stabilite. Cand lipsa de tensiune este detectatd de MPI, acesta initiaza o
comandd de pornire a unui nou generator, in ordinea prestabilitd, automatul
generatorului care a pornit se conecteazd. Aceste operatiuni sunt afisate. Daca
automatul generatorului pornit nu se conecteazd din diferite motive se va comanda
pornirea $i conectarea urmdtorului generator, in ordinea prestabilitd. Aceasta

operatiune va fi afisata.

Deconectarea la puteri inverse. Deconectarea la puteri inverse are loc dacad valoarea
acceleratiei procesului masuratd in timp real pe bare este in apropierea limitei
prestabilite si timpul de evolutie al procesului este egal cu timpul necesar pornirii
unui nou generator, din ordinea de prioritate. Se initiazd un semnal de pornire a
primului generator din ordinea de prioritate, dupa care se deconectaeza generatorul in

cauza. Aceasta actiune poate fi opritd daca se apasa butonul ,,manual”.

Deconectarea la supracurent sau la scurt circuit. Deconectarea va avea loc cand
evolutia curentul masurat in timp real, pe bare este in apropierea limitei prestabilite si
timpul de evolutie al procesului este egal cu timpul necesar pornirii unui nou
generator, din ordinea de prioritate. Se initiazd un semnal de pornire a primului
generator din ordinea de prioritate, dupd care se deconectaezd generatorul in cauza.

Aceasta actiune poate fi oprita daca se apasa butonul ,,manual”.

Deconectarea la iegirea tensiunii si frecventei din banda moarta. Deconectarea are loc
cand evolutia tensiunii si frecventei masurate in timp real pe bare sunt in apropierea
limitelor prestabilite si timpul de evolugie al procesului este egal cu timpul necesar
pornirii generatorului din ordinea de prioritate. Se initiazd un semnal de pornire a
primului generator din ordinea de prioritate si afiseaza aceasta. Aceasta actiune poate

fi opritd daca se apasa butonul ,,manual”.

Deconectarea la presiune mica de ulei. Deconectarea lor are loc cand evolutia
presiunii masurate in timp real, la motorul de antrenare, este in apropierea limitei
prestabilite si timpul de evolutie al procesului este egal cu timpul necesar pornirii
generatorului din ordinea de prioritate. Se initiaza un semnal de pornire a primului

generator din ordinea de prioritate, dupa care se deconectaeza generatorul in cauza.
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Aceasta actiune poate fi opritd, in regim manual. Revenirea la modul automat se face

apasand butonul ,,auto”.

12. Deconectarea la turatie mare. Deconectarea are loc cand evolutia turatiei masurate in
timp real, la axul motorului de antrenare, este in apropierea limitei prestabilite si
timpul de evolutie al procesului este egal cu timpul necesar pornirii urmatorului
generator, din ordinea de prioritate. Se initiazd un semnal de pornire a primului
generator din ordinea de prioritate, dupd care se deconectaeza generatorul in cauza.
Aceasta actiune poate fi oprita, in regim manual. Revenirea in modul automat se face

apasand butonul ,,auto”.

13. Deconectarea la temperatura mare a apei de racire. Deconectarea are loc cand
temperatura apei din sistemul de racire al motorului de antrenare, masuratd in timp
real, este in apropierea limitei prestabilite si timpul de evolutie al procesului este egal
cu timpul necesar pornirii unui alt generator, din ordinea de prioritate. Se initiaza un
semnal de pornire a primului generator din ordinea de prioritate, dupa care se
deconectaeza generatorul in cauzad. Aceastd actiune poate fi opritd daca se apasd
butonul ,,manual”. Revenirea la functionarea in regim automat se face apasand

butonul ,,auto”.

14. Deconectarea la densitate mare a vaporilor de ulei din carter. Deconectarea are loc
cand evolutia valorii vaporilor de ulei din carter, masuratd in timp real, este in
apropierea limitei prestabilite si timpul de evolutie al procesului este egal cu timpul
necesar pornirii unui alt generator, din ordinea de prioritate. Se initiazd un semnal de
pornire a primului generator din ordinea de prioritate, dupa care se deconectaeza
generatorul in cauza. Aceasta actiune poate fi oprita daca se apasa butonul manual.

Revenirea la functionarea in regim automat se face apasand butonul ,,auto”.

Prin aplicarea inventiei se ob{in urmatoarele avantaje:

cresterea performantelor sistemului;

cresterea fiabilitatii si a sigurantei in exploatare;

cresterea randamentului

reducerea semnificativa a interventiei operatorului uman.
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REVENDICARI

Metoda de management a puterii unui sistem de generare a energiei electrice, costand in
monitorizarea permanenta a unor marimi electrice si neelectrice prin intermediul vitezei si
acceleratiei de variatie a evolutiei marimilor, determinadndu-se timpul necesar pana la
atingerea valorilor de alarmare, iar atunci cand timpul de atingere a valorilor de alarmare
este mai mic decét timpul necesar pentru modificarea sistemului in vederea evitarii acestor
situatii se va comanda modificarea sistemului, caracterizati prin aceea ci, se
monitorizeazd permanent si efectul combinat alunor marimi electrice §i neelectrice, acest
efect combinat fiind utilizat in managementul puterii, prin scoaterea din functionare sau
reducerea sarcinii a unor generatoare si redistribuirea puterii pe generatoarele in
functionare, prin cuplarea unui alt generator sau prin alte proceduri de optimizare a

functiondrii sistemului.

Metoda de management a puterii unui sistem de generare a energiei electrice, conform

revendicarii 1, caracterizatid prin aceea ca, presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

A. monitorizarea permanenti a marimilor electrice prin prelucrarea semnalelor primite de

la senzorii pentru marimi electrice

B. monitorizarea permanenta a marimilor electrice prin prelucrarea semnalelor primite de

la senzorii pentru marimi neelectrice

C. determinarea dinamicd a parametrilor de evolutie a fiecarei marimi masurate prin

calculul vitezei si acceleratiei de variatie a fiecarei marimii monitorizate

D. determinarea permanentd a timpului de functionare pana la atingerea valorilor de
alarmare a mérimilor, compararea cu timpii de reactie a sistemului, necesari pentru

evitarea situatiilor de alarmare si luarea unor decizii de modificare a sistemului

E. determinarea permanenta a efectului combinat al marimilor electrice si neelectrice, a
timpului de functionare pana la atingerea valorilor de alarmare prin efectul combinat si
initierea unor proceduri de optimizare a functiondrii sistemului prin echilibrarea
puterii pe generatoare, prin reducerea puterii unor generatoare cu probleme, sau prin

alte proceduri implementate in echipamentul de comanda.

13



3.

e2011-006 Kl -
12 -07- 20

Echipament de comanda pentru managementul a puterii unui sistem de generare a energiei
electrice alcatuit din subsistemul de generare (1) cu motoarele Mi si generatoarele Gi,
subsistemul (2), de cuplare a generatoarelor la barele (3), din unitatea (6) de comanda si
control a sistemului, din unitatea (7), de achizitie si prelucrare a semnalelor de la niste
senzori, caracterizat prin aceea ci, este prevazut cu o unitate (4), de management a
functiondrii motoarelor si cu o unitate (5), de management a puterii instalate a
generatoarelor, care iau decizii care actioneazd in mod independent sau in mod combinat
asupra reglarii parametrilor de functionare a motoerelor si a generatoarelor, prin
modificarea turatiei motoarelor, prin modificarea sarcinii pe generatoare, prin reducerea
sarcinii pe unele generatoare §i transferul acesteia pe altele, in scopul protectiei lor, si
caracterizat prin aceea ca, subsistemul de cuplare a generatoarelor (2) este alcatuit din

blocurile logice (8) si din automatele de conectare la bare A;.

Echipament de comanda pentru managementul a puterii unui sistem de generare a energiei
electrice, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea cia, unitatea (4), de

management a functiondrii motoarelor de antrenare (MMA) este alcatuitd din niste module

MMA M; (i=l, ..., n) care controleaza parametrii de functionare a fiecarui motor de
antrenare M; (i=1, ..., n), iar unitatea (5), de management a puterii instalate (MPI) este
alcatuita dintr-un numir de i module MPI G; (i=1, ..., n), cite un modul pentru fiecare

generator, fiecare modul MPI G; actioneazia atdt asupra automatului A; de
cuplare/decuplare la barele (3) a generatorului G; cét si asupra motorului de actionare prin

intermediul unor blocuri logice (10).

Echipament de comanda pentru managementul a puterii unui sistem de generare a energiei
electrice, conform revendicdrii 3, caracterizat prin aceea ca, intr-un alt exemplu de
realizare a inventiei functia unitatilor (4) si (5) a fost preluatd de o singura unitate (26), de
management a puterii instalate si a functionarii motoarelor, care are o structura modulara
care contine cite un modul MPI Gi+MMA M, pentru fiecare grup motor-generator, fiecare
modul controleaza atat parametrii generatorului G; la bare cat si functionarea motorului
Mi.

Sistem de management a puterii unui sistem de generare a energiei electrice, conform

revendicarilor | §i 3, caracterizat prin aceea cii, in ambele variante de realizare a
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functionare dependente de marimile neelectrice:

a)

b)

c)

d)

€)

Pornirea automatd a unui nou generator din cauza sarcinii sau a temperaturii
gazelor de evacuare P(T): cind se atinge o valoare a sarcinii, calculatd in functie
de temperatura gazelor de evacuare Pa(T), se initiazd o comanda de pornire a unui

nou generator

Distribuirea sarcinii: daca sarcina este in bandd moarta se activeaza controlul
sarcinii functie de temperatura gazelor de evacuare P(T), daca sarcina P=Pa(T), se
blocheaza releul de crestere a frecventei, iar daca P>Pa(T) se activeazi releul de

descrestere a frecventei

Deconectarea la presiune micd de ulei: are loc cind evolutia presiunii este in
apropierea limitei prestabilite si timpul de evolugie al procesului este egal cu
timpul necesar pornirii unui nou generator; se initiazd un semnal de pornire a
primului generator din ordinea de prioritate dupd care se deconectaeza

generatorul in cauza

Deconectarea la turatie mare: are loc cand evolutia turatiei masurate la axul
motorului de antrenare este in apropierea limitei prestabilite si timpul de evolutie
al procesului este egal cu timpul necesar pornirii urmatorului generator; se
initiazd un semnal de pornire a primului generator din ordinea de prioritate dupa

care se deconectaeza generatorul in cauza

Deconectarea la temperatura mare a apei de récire: are loc cand temperatura apei
din sistemul de racire al motorului de antrenare este in apropierea limitei
prestabilite si timpul de evolutie al procesului este egal cu timpul necesar pornirii
unui alt generator; se inifiazad un semnal de pornire a primului generator din

ordinea de prioritate dupa care se deconectaeza generatorul in cauza

Deconectarea la densitate mare a vaporilor de ulei din carter: are loc cand evolutia
valorii vaporilor de ulei din carter este n apropierea limitei prestabilite si timpul
de evolutie al procesului este egal cu timpul necesar pornirii unui alt generator; se
initiaza un semnal de pornire a primului generator din ordinea de prioritate dupa

care se deconectaeza generatorul in cauza.
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