STUDIUL PRIVIND RECONSTRUCTIA STATIEI NR.12 DE POMPARE A
AGENTULUI TERMIC IN VEDEREA OPTIMIZARII PROCESULUI
TEHNOLOGIC

Alexandru Gutuleac, Tudor Radilov

Abstract: Un oras modern presupune incdlzire centralizatd. Intrucit orasul Chisindu este amplasat pe 7
coline, asigurarea parametrilor hidraulici ai agentului termic este posibila datorita celori 17 statii de
pompare. Acestea fiind dotate cu pompe asigura debitul si presiunea necesard pentru consumatorii conectati
la sistemul centralizat de incdlzire. Intrucit consumul de agent termic nu este constant parametrii de regim
trebuie reglati continuu. Metodele vechi de reglare, cu ajutorul reglatoarelor mecanice determina randamente
mici i regldri grosolane. In vederea optimizdrii consumului de energie electricd i evitarea avariilor, se cautd
metode noi si inovative de reglare a parametrilor de regim.

Cuvinte cheie: Presiune, debit, frecventd, convertizor de frecventd, unda de tensiune, modul de putere, THDU.

1. Punere de problema

Analizind datele colectate de catre sistemul de transmitere de date Lovati s-au depistat variatii mari ale
debitelor si variatii mici ale sarcinii electrice cum este prezentat in Figura 1 la statiile unde parametrii hidraulici
se regleaza cu regulator mecanic, ceea ce determina randamente mici de aproximativ 0,45
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Fig. 1 Dependenta sarcinii electrice de debitul agentului termic.

Analizind parametrii care pot fi modificati la un motor electric si influenta lor asupra parametrilor
hidraulici, s-a depistat cd este necesar de aplicat o tensiune cu variabild cu frecventd variabila odata ce
dependenta debitului de frecventa este o functie patratica, iar dependent debitului de putere este o functie
liniara.

2. Principiul de functionare a convertizorului de frecventa

Tensiunea variabila poate fi aplicata prin mai multe metode, insa frecventa variabila poate fi obtinuta doar
cu ajutorul convertizorului de frecventa.

Convertizorul de frecventa este un aparat electric care are la intrare tensiune si frecventa constanta, iar la
iesire unde este conectatd sarcina este aplicata o tensiune si o frecventa variabila in functie de necesitate.

Convertizoarele de frecventd sunt compuse din 3 parti principale: redresorul, filtrul si invertorul.
Principiul de functionare: se aplicd tensiune alternativa redresorului care genereaza curent electric redresat,
apoi filtrul niveleaza pulsatiile, iar invertorul pe baza de tranzistoare IGBT, (Insulated Gate Bipolar Transistor)
controlate de un microprocesor la o frecventa de aproximativ 10-20 kHz, si prin metoda modularii 1atimii
pulsurilor (in englezi PWM - Pulse Width Modulation), asiguri tensiune si frecventa variabila. In Figura 2
este prezentata schema de principiu a convertizorului de frecventa.
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Fig 2. Schema principiald a convertizorului de frecventa.

Intrucit regimul hidraulic presupune debite mari 600-1500 m*h si inniltimea de pompare 40-80 m este
nevoie de pompe de puteri care sunt antrenate de motoare cu puteri nominale corespunzatoare 400-630kW.
Pentru asa puteri se fabrici motoare cu tensiunea nominald de 6 sau 10 kV. Intrucit actualmente nu exista diode
si tranzistoare care ar putea fi conectate la aceste tensiuni, convertizoarele ce antreneaza motoare cu tensiunea
nominald 6 sau 10 kV, au o constructie specifica.

3. Constructia convertizoarelor de frecventa de medie tensiune.

Tensiunea maxima pe care o putem aplica pe o dioda este de 750 V, pentru aceasta convertizorul are un
transformator de izolare de constructie speciald, infasurarea secundara este divizata in 18 infasurari, iar la
bornele fiecareia avem 610V. Aceasta tensiune se aplicd la bornele modulelor de putere care ca principiu de
functionare este un convertizor ce functioneaza la tensiunea 610 V. La cele doud borne de iesire tensiunea si
frecventa vor fi variabile. Fiind inseriate iesirile a 6 module de putere obtinem tensiunea unei singuri faze 3,5
kV sau 6 kV tensiune de linie. Precum este prezentat in figura 3 toate modulele de putere sunt comandate prin
fibra optica de catre un microprocesor care monitorizeaza parametrii de iesire, comparda cu parametrii
prestabilifi §i organizeaza reactiile corespunzitoare.

Tensiunea de faza
3,5kV

- >
660V
- >
7 Va T T ™\
Sistemul de | ~ r§ | 5/1 [% | E/ =~
comanda = ! /~, 14 -~ =
Al WS 3T laeT lasT as
— —~ T, “ |~ e, —, —~
=/ g0l Bl B & /) =/
-~ | -~ | ~ ~ ~ ]
B 81 (827 ‘ 837 847 L@T_l 186 ¥
P LT / ;7“'] e/ |~ [/ [~ /
2 d YA Al L&Al &/ =N LE/] .
A0 ] [Tl [1eT] | leaTl] [ lesTl] | lceT |
'&I = [ | =1 I I J Tensiunea de
v | X | | | | | | | | iesire 6kV
PR PR R R R R RERERS
| | ] | | | I ¥ ] | | | |
(=il R T : s '3 T — -
7YY N Transformator de * (1 T:;T;?rza rﬁg{:ﬂ;ﬂ‘ )
5 0 8 o B e separare - U
"T/’\'/ ?/ / ./ A :
a4 4 -‘.'\ Ty s 1 I
it = } | S
%xax [ L4 /v Y
g g A "
5 T
T1a ot 0 \ \
Modul de putere o
-1
0 0.0 0.02 003 0,04
\ Timpul, sec )

Fig.3 Constructia principiala a convertizorului de medie tensiune

4. Formarea undei de tensiune
Analogic convertizoarelor de joasa tensiune cele de medie tensiune au la baza metoda PWM pentru
formarea undei de tensiune. Modeland durata de timp a impulsurilor de tensiune de aceeasi valoare se
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construieste sinusoida. Cu cit avem mai multe pulsuri in intervalul unei semiperioade cu atit forma undei
obtinute este mai apropiatd de sinusoida. Numarul de pulsuri este limitat doar de vitezele de control al
tranzistoarelor, viteza de crestere a tensiunii pe jonctiune, si pierderile la comutare. Convertizoarele de medie
tensiune cu 18 module se programeaza pentru a construi sinusoida (o perioadi) din 36 de pulsuri. In figura 4
este prezentat formarea undei §i comparatii intre forma undei obtinuta din diferit numar de pulsuri.
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Fig.4 Distorsiunea undei de tensiune formata din diferit numar de pulsuri

Intrucit unda este aproape o sinusoidd perfectd, armonicile de ordin superior atit de tensiune cit si de
curent sunt putine si de o valoare neinsemnata. THDy atinge aproximativ 3,5% pentru valoarea maxima
admisibila de 8% conform GOST 13109-97. Aceasta limiteaza pierderile Tn motor, corecteaza factorul de
putere (cos ¢), nu produce perturbatii si respecta parametrii de calitate impusi de furnizorul de energie electrica.

Abaterea de tensiune in limitele admisibile si ce de frecventa la bornele de intrare a convertizorului nu
influenteaza functionarea motorului, astfel ajungem la parametrii nominali ai motorului sau putin mai mari cu
o abatere de tensiune de 10%.

In urma montirii converizoarelor de frecventd la statia de pompare Nrl2 s-a observat remedierea
problemei variatiei curentului in functie de debit si cresterea randamentului, aceasta o confirma graficul
inregistrat de catre sistemul de transmitere a datelor care este prezentat in figura 5.
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Fig.5 Dependenta sarcinii electrice de debitul agentului termic la statia de pompare dotata cu convertizor de
frecventa
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5. Metode de bay pas

Vom analiza cazul c¢ind avem 5 celule de putere pe fazi. In regim normal de functionare avem 100% din
celule functionale,iar valoareatensiunii de intrare poate fi aplicata la bornele de iesire. Defazajul intre vectorii
tensiunilor de faza este 120grade electrice. In regim de avarie cand se defecteaza un modul de putere sau mai
multe se pot baypasa acelasi numir de module de pe celelalte faze. In cazul cind s-au defectat 2 module si s-
au mai baypas-at cate 2 de pe celelalte faze, 87% din module sunt functionale nsd putem aplica la iesire doar
60% din tensiunea de intrare. O solutie mai buna este baypas-area doar a modulelor defecte. In acest caz daci
defazajul ramane 120 grade electrice, regimul este simetric insd pierdem o parte din puterea disponibila.
Intrucit neutrul fizic al stelei nu este conectat cu neutrul stelei infagurarilor motorului, neutrul electric se poate
deplasa astfel incit defazajul intre faza cu module defecte si celelalte doud devine 132,5 grade electrice, iar
intre cele douad fara defect devine 95 grade electrice . Prin aceasta noi simetrizdm tensiunile de linie aplicate la
bornele motorului. In acest caz avem 87% din module functionale si putem aplica la iesire 80% din tensiunea
de intrare. Regimul este nesimetric, apar curenti de secventa inversa, care afecteaza regimul de functionare a
motorului si apar pierderi de putere si energie, insa avem o putere disponibild mai mare decat in primul caz.
La debite mici unde avem nevoie de o parte mica din puterea disponibila este necesar de folosit prima metoda
de baypas pentru a evita regimurile nesimetrice, insd cand avem debite mari, pentru a putea asigura regimul
hidraulic se admite functionarea in regim nesimetric insi cu o putere disponibila mai mare. In figura 6 este
prezentata diagrama vecoriald a tensiunilor In regim normal si in regim de baypas-are a 2 module de putere pe
faza A.
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Fig.6 Diagrama vectoriala 1n regim normal de functionare si dupa baypas-area a 2 module

Concluzii: In urma montdarii convertizoarelor de frecventd la statiile de pompare sau obfinut o serie de
rezultate pozitive:
Reglarea fina a parametrilor hidraulic;,
Automatizarea procesului tehnologic;
Economii de energie electrica,
Extinderea duratei de viata a utilajului;
cos ¢ se incadreaza in limitele impuse de furnizor,
Sporirea sigurantei de functionare .
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