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Stand de testare a motoarelor Diesel
de locomotiva cu recuperarea energiei
inreteava electrica - o realizare a ICPE-CA

Beneficiind de o vasta experient3, in
cadrul Departamentului de Sisteme si
Tehnologii Electromecanice (DSTE) au fost
abordate, de-a lungul anilor, diverse directii
de cercetare in concordanta cu specificul
institutului si cu nevoile pietei. Astfel, in
cadrul contractului cadru POC 126/2016 -
«Transfer de cunostinte catre mediul privat
in domeniul energie avand la bazi experi-
enta stiintifica a ICPE-CA -TRANSENERG”,
prin materializarea contractului subsidiar
.Stand pentru testare motoare Diesel de
locomotivé, cu recuperarea energieiin
reteaua electrica”, au fost derulate activi-
tati de cercetare industriali si dezvoltare
experimentald in colaborare efectivi intre
organizatia de cercetare ICPE-CA si intre-
prinderea SC Remarul 16 Februarie SA.

Colaborare cu mediul economic

in conditiile actuale, in care pretul ener-
giei electrice s-a majorat semnificativ si pune
sub semnul intrebérii functionarea in conditii
normale a anumitor institutii, ICPE-CA vine
cu o solutie viabila de recuperare a energiei in
urma procedurilor de testare si mentenanta
amotoarelor termice de locomotiva, prin
conversia si injectarea acesteia in reteaua
de alimentare cu energie electrici locals, de
unde se poate consuma in regim instantaneu
in aplicatiile beneficiarului sau in sistemul
energetic national - SEN.

Aceasta recentd realizare a ICPE-CA in
domeniul standurilor de testare a avut ca

INCDIE ICPE-CA se bucurd de prestigiu la nivel national si international,
colaborand cu parteneri din economie prin intermediul serviciilor st produselor
oferite, pe baza bunelor practici ale cercetarii, dezvoltarii tehnologice St inovarii.
Institutul ofera solutiitehnologice adaptate necesitatilor potentialilor beneficiari
nationali datorita capabilitatilor specialistilor sdi. In ultimii ani, ICPE-CA
s-a axat din ce in ce mai mult pe tematici de dezvoltare tehnologica in inginerie
electrica, mecanicd $i energetica, toate acestea finalizdndu-se cu tehnologii sau
echipamente valorificate in mediul industrial.

45 Ing. Daniel Lipcinski, sef Laborator Fotogrammetrie

obiectiv transferul tehnologic si punerea in
functiune a unui stand de testare pentru mo-
toarele termice, destinat testdrii si rodajului
motoarelor Diesel de locomotivi utilizate in
domeniul feroviar, cu recuperarea energiei

in reteaua de medie tensiune a platformei

de reparatii material rulant a SC Remarul

16 Februarie SA. Solutia tehnica poate fi im-
plementata in orice institutie producitoare
de material rulant din tar4 care are consumuri
energetice semnificative.

Standul este conceput pentru teste de
verificare si monitorizare a parametrilor teh-
nici (electrici, hidraulici, pneumatici) pentru
a evidentia functionarea motorului Diesel de
locomotiva (fig:1) in sarcin, elementele de

si Vibroacustica, ICPE-CA

noutate fiind monitorizarea si automatizarea
intregului proces de testare a motoarelor Die-
sel, precum si recuperarea energiei in reteaua
electrica a unitatii industriale.

Standurile conventionale, cel mai des in-
talnite la testarea motoarelor de locomotiva,
s-au realizat prin cuplarea motorului Diesel
la un generator de curent continuu care
debita energie disipat pe rezistori de putere
Ce 0 evacuau prin rdcire cu ap4, solutie care
determina reglaje dificile si variatii mici ale
sarcinii aplicate la arborele motorului. Por-
nind de la aceste variante clasice, s-a trecut
la solutii esential diferite, de noutate la nivel
national, cu grad ridicat de tehnologizare,
prin utilizarea convertoarelor statice de pu-
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tere (invertoare). Aceastda metoda face posi-
bila recuperarea energiei electrice debitata
de generator si, totodatad, injectarea acestei
energii in reteaua de alimentare locald sau
nationald. De asemenea, monitorizarea
parametrilor motorului termic si a retelei

de medie tensiune cu o retea de senzori si
traductoare de noua generatie, conectate
prin intermediul unei pléci de achizitie la un
sistem de calcul cu software specializat care
furnizeaza un buletin de masuratori, consti-
tuie o metoda de testare moderng, de ultima
generatie.

Solutia tehnicd are un caracter multidisci-
plinar (energeticd, electrotehnicd, electronica
si automatizari) ce a presupus o abordare
complexd, cu studii pe toate directiile menti-
onate mai sus, incluzand: stabilirea schemei
de principiu defalcata pe principalele blocuri
functionale, analiza tuturor solutiilor de
implementare si apoi proiectarea, realizarea
si testarea unui nou stand cu caracteristici
superioare (cu recuperare de energie si injec-
tarea acesteia in retea, digitalizare, interfata
om-masina).

Activitatea de montare propriu-zisa a
standuluiin hala de la Remarul 16 Februarie
SA a constat in cuplarea motorului Diesel cu
generatorul de curent continuu, montarea
blocurilor de convertizoare electronice de
putere —redresor excitatie si invertor trifazat,
legareain circuit a transformatorului trifazat
ridicator de tensiune, montarea blocului de
masurd, montarea celulei de conectare la
reteaua de 10kV a beneficiarului, echiparea
panoului de comandd, control, protectie si
semnalizare a standului.

Pentru punerea in functiune a standului
afost elaborat si testat un program software
dedicat aplicatiei pentru monitorizarea pa-
rametrilor electrici si achizitia de date de la
toate echipamentele standului, monitorizarea
conditiilor de mediu, comanda diverselor
dispozitive electromecanice, conformitatea
procedurilor de testare si ridicarea de diagra-
me de functionare: M = f(n), P = f(n) si P = f(U, I)
(moment functie de turatie, putere functie de
turatie, putere functie de tensiune si curent).

Incercérile motoarelor Diesel pe stand
sunt de lungd durata (se pot derula 24 ore in
cazul rodajului unui motor Diesel trecut prin-
tr-o reparatie majord), iar evaluarea consumu-
lui de combustibil si a economiei de energie
sunt procese care presupun masuratori pe
durate mari de timp, in diferite conditii de in-
cércare, dependente de consumatorii cuplati
la retea (functioneaza la sarcina variabild).
Dupaincheierea testelor urmeaza inter-
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pretarea rezultatelor, finalizarea modalitétii
deincercare, definitivarea procedurilor de
exploatare si de intretinere a standului. A fost
luata in consideratie o optimizare a reglajelor
motorului Diesel pentru a mentine turatia
constantd, dar este preferatd solutia de mo-
nitorizare a functionarii in regim de reglaj in
bucla deschisd, deoarece astfel pot fi obser-
vate modificarile functionale ale motoruluiin
timpul procedurii de rodare.

Pupitrul de comanda
si monitorizarea
parametrilor motorului

Pupitrul de comanda (fig. 2) este elemen-
tul central de coordonare a intregului proces
de mdsura si control. Acesta are in dotare
urmatoarele module functionale: sistemul
de calcul (tip desktop), placa de achizitie a
semnalelor, module de multiplexare a sem-
nalelor provenite de la traductoare, surse de
tensiune, elemente de protectie la suprasar-
cind, convertoare de frecventa si elemente
de comanda si control, imprimanta pentru
editare buletin de masuratori. Interfata de
pornire a grupului motor — generator este
montatd pe partea frontala a pupitrului de
comanda aldturi de ecranul de monitorizare
a parametrilor.

Pupitrul de comandd si monitorizare
a parametrilor motorului termic

Procedura de lucru implementatd in
aplicatia software de control care ruleaza pe
calculatorul din fig. 2 urmareste organigrama
functionald a activitatilor necesare desfasu-
rarii in bune conditii a diferitelor operatiuni
efectuate pe standul de incercari. Programul
software de inregistrare a datelor a fost scris
in LabVIEW datorita bazei sale de date tehni-
ce dedicate functiilor, disponibilitatii si com-
patibilitatii cu placa de achizitie de date NI
USB-6003. Interfata graficd permite vizualiza-
rea marimilor masurate de senzori care asigu-
ra monitorizarea standului, cum ar fi: presiuni,
temperaturi, turatie, valori curente ale puterii,
cuplului, curenti, tensiuni etc. Interfata are
date de intrare privind operatorul, motorul
testat si permite inregistrarea la cerere. Date-
le inregistrate pot fi afisate ca Putere vs. RPM
sau Cuplu vs. RPM, rezultatul final fiind vizua-
lizarea caracteristicii mecanice P = f(n) pentru
diferite sarcini aplicate motorului Diesel.

Echipamentul electronic cu eficienta
energetica pentru testarea motoarelor ter-
mice din dotarea materialului rulant (fig. 3)
are in componentd modulele de comandg,
control masurg, protectie, semnalizare pentru
cele doud convertoare rotorice. Acestea au la
baza microcontrolere pentru regulatoarele de
curent si turatie, comanda pe grild a tiristoa-
relor si traductoarelor de curent si tensiune.
Elementele de masurd si control al parametri-
lor conversiei reprezintd marimi analogice si
digitale transmise PROFIBUS pentru panoul
central de control si mdsura. Asa cum s-a
prezentat anterior, pana in anul 2019, pentru a
realiza incercdrile motoarelor, in general, si a
motoarelor termice, in particular, solutiile de
incdrcare a acestora se realizau prin antrena-
rea unei masini de c.c. care, excitata in regim
de generator, dezvolta la iesirea infasurdrii
rotorice o putere proportionald cu turatia, dar
care se consuma pe o rezistentd de sarcind.
In acest fel, lucrul mecanic dezvoltat de moto-
rul termic la ax prin intermediul generatorului
de c.c, se transformain cdldura care se pier-
deain mediul ambiant sau in bazine cu apa.

Pentru eliminarea acestor pierderi, noua
solutie propusd si dezvoltatd de ICPE-CA
constd in urmdtoarele: la un anumit punct
static de functionare, motorul Diesel se va
roti intr-un sens (sensul de rotire al moto-
rului Diesel in exploatare) la o turatie n,,
antrenand masina de c.c. cu aceeasi turatie
n, in acelasi sens de rotatie. Cu ajutorul
echipamentului electronic cu eficienta
energetica (fig. 3), alimentat de la sursa de
tensiune 1800 kVA, 3x476 V, 50 Hz prin in-
termediul convertoarelor statice de putere
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Modulele de comandd echipate cu convertoare statice de putere

rotorice, respectiv de excitatie a grupului
motor-generator, se comanda sensul de
rotatie virtual al masinii de c.c. astfel incat si
fie in sens invers sensului de rotatie impus
de motorul Diesel. In acest mod, generatorul
de c.c. devine frana cu urmatoarea diferenta:
daca se impune virtual o turatie n,<n,unde
n este turatia impusd masinii alimentata din
retea, iar n_este turatia in sens contrar impu-
sd de motorul Diesel aceleiasi masini de c.c.,
rezultd ca diferenta dintre tensiuni are drept
consecintd o putere care se injecteaza in
reteaua de alimentare si se poate consuma
in regim instantaneu in aplicatiile benefi-
ciarului sau in sistemul energetic national

- SEN. In aceast4 situatie, in afara faptului c&
nu mai sunt necesare rezistentele de sarci-
na rdcite cu lichid, in timpul incercérilor de
anduranta se injecteaza in retea o energie
proportionald cu parametrii punctului de
incercare (n, P).

In fig. 3 este prezentat convertizorul static
de putere care este compus din 3 comparti-
mente:

A. Compartimentul selectare-alimentare:

-Prin TIT1800 kVA; 476 V c.a;

- Prin transformator de 400 kVA; 476 V c.a;

B. Compartiment convertoare statice de
putere: invertor rotoric, redresor excitatie,
componente de automatizare;

C. Compartiment selectare TIT (motor
termic de testare).

Din punct de vedere constructiv, solutia
tehnicd are urmdtoarele caracteristici:

1. Sursa de energie electrici este format3
dintr-un transformator 1800 kVA 3x10 kV/
3x476 V, conectata la o celuli de medie ten-
siune 3x12 kV/630 A cu intreruptor de medie
tensiune;

2. Standul este capabil si testeze alter-

5

nativ doud tipuri de motoare Diesel. Sarcina
pentru echipamentul electronic este in func-
tie de motorul termic de incercat, astfel:

- Motor Diesel cu puterea maxima de 374
CP (275 kW) cu turatia relanti/max egala cu
800/2000 rot/min si generator de c.c. 800 kW,
750V rotor, 1152 A rotor, 1800 rot/min, Uex =
170V c.c, lex = 35 A c.c. -incdrcare in trepte
si/sau continug;

- Motor Diesel cu puterea maxima de 1250
CP (920 kW) cu turatia relanti /max egala cu
350/750 rot/min si generator de c.c. 1280 kW,

Celula de mdsurd de 10kV, in sarcind, la
probele finale de punere in functiune
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800 V rotor, 1600 A rotor, 1080 rot/min, Uex
=170V, lex = 30 A-incarcare in trepte si/sau
continug;

3.Incércarea celor doui motoare Diesel
se realizeaza in trepte cuprinse intre O si

P, . si/sau continuu, pentru rodajul mo-
torului;

4. Convertoarele statice de putere, rotoric
si de excitatie, sunt echipate cu tiristoare,
complet comandate.

Celula de masura de medie tensiune
(fig. 4) este unitatea care asigura transferul
tensiunii de la transformatorul de tensiune
de 3x10kV la sistemul energetic din cadrul
platformei SC Remarul 16 Februarie SA si,
totodat4, asigura monitorizarea, protectia si
decuplarea alimentdrii prin intreruptorul de
tensiune in cazul aparitiei unor valoriin afara
domeniului de lucru. Din punct de vedere
constructiv, este structurata in module de
intrare-iesire medie tensiune precum si com-
partimentul de mésura (monitorizare para-
metri electrici ai retelei), protectie (protectie
componente stand si retea consumatori).

Concluzionand, standul de testare pentru
motoarele termice este destinat testrii si
rodajului motoarelor Diesel de locomotiv3,
utilizate in tractiunea feroviar4, cu recupera-
rea energiei in reteaua electrica.

Recuperarea energiei si utilizarea aces-
teiain alimentarea altor consumatori (atat
la beneficiar, cat si extern, folosind Sistemul
Energetic National), creste eficienta energe-
ticd a standului si, totodat3, reduce costurile
procedurilor de testare si mentenant. Prin
implementarea noului stand laSC REMARUL
16 Februarie SA, estimdm c& energia recupe-
ratd in reteaua internd este echivalentul unei
economii de 50% pana la 80% din energia
folosita in timpul testarilor de andurant& pen-
tru un motor Diesel, in functie de regimul de
incarcare a motorului termic.

Pentru testele de monitorizare a para-
metrilor tehnici (electrici, hidraulici,
pneumatici) in parametri optimi de
functionare, standul include echipamente si
componente moderne, aparatura de afisare si
stocare a datelor pentru principalii parametri
masurati, software specializat. Asigur
achizitia, stocarea si procesarea parametrilor
testati, precum si crearea unei baze de date
cu rezultatele masuratorilor.

Sistemul complex realizat se constituie
intr-un produs nou pe plan national si
competitiv pe plan european ce asiguri o
eficientd energetica maxima in procesul de
testare prin recuperarea energieiin reteaua
electrica. =]
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