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Dispozitiv inertial de stocarea energlel si de protectie
a unltatllor care necesita masuri de securitate
sp eciale, dezvoltat in parteneriat cu ICPE- CA

in contextul mult1p1elor avantaje pe care le inglobeaza sistemele inertiale
de stocare a energiei bazate pe principiul rotii volante (FESS), a fost con-
ceput si a aparut Proiectul DISEP , Dispozitiv inertial pentru stocare ener-
getica si protectie a microretelelor electrice locale” Proiectul a fost propus
in competitia P2 - Cresterea competitivitatii economiei romanesti prin
cercetare, dezvoltare si inovare, subprogramul ,,Competitivitate prin cer-
cetare, dezvoltare i inovare“ instrumentul de finantare PTE (Transfer la
operatorul economic). in structura consortiului proiectului au fost impli-
cati trei parteneri, ICPE SA in calitate de coordonator de proiect, Institutul
Natlona.l de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie Electrica (ICPE-CA) si

Un1vers1tatea Tehnici din Cluj-Napoca (UTCN) in calitate de parteneri.
25 Dr.ing. Nicolae Tanase, sef Laborator ICPE-CA

Activitatile consortiului au demarat ime-
diat dupa semnarea contractului de finanta-
re, la mijlocul anului 2022. Scopul proiectului
DISEP a fost dezvoltarea unui produs des-
tinat atat stocarii energiei, cat si protectiei
microretelelor electrice locale. Produsul se
adreseaza bancilor, unitatilor medicale, cen-
trelor de date, laboratoarelor si unitatilor de
interes strategic. Inventia rezolva o problema
tehnica cu dublu rol care constd in realizarea
unui dispozitiv inertial care, pe langa functia
de stocare a energiei, asigura in permanenta
protectia unitatilor care necesitd masuri de
securitate speciale (fata de fluctuatii acci-
dentale ale tensiunii retelei de alimentare,
dar si fata de perturbatii parazite inclusiv cu
aspect de sabotaj sau spionaj). Caracterul
inovativ a fost sustinut printr-o cerere de bre-
vet existentd, depusa de ICPE-CA la OSIM.
in urma proiectului au rezultat efecte tehno-
logice si economice semnificative, coordona-
torul proiectului putand sa isi extinda astfel
capabilitatea de cercetare, diversificand
gama de produse adaptate noilor cerinte de
performanta si eficient, asimiland rezulta-
tele CDI ale partenerilor de proiect ICPE-CA
si UTCN.

Expertiza ICPE-CA in domeniu

Colectivului ICPE-CA implicat in derularea
proiectului DISEP a avut preocupdri raportate
anterior in cadrul unui proiect de cercetare
Nucleu ,Cresterea eficientei echipamentelor
proceselor tehnologice pentru conversia
energetic din resurse regenerabile” (PN 09
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350201/2009), ICPE-CA detinand o cerere de
brevet de inventie si diseminand rezultatele
prin participarea la conferinte si manifestari
stiintifice. Cu ocazia lucrérilor realizate de
partenerul ICPE-CA la proiectul mentionat
anterior s-a identificat posibilitatea extinde-
rii functiunilor unui astfel de produs pentru
protectia microretelei electrice alimentate
prin separarea galvanica a circuitului de
alimentare a acestei microretele de reteaua
electrici industriald. Ca urmare, partenerul
ICPE-CA a elaborat si inregistrat o propu-
nere de brevet de inventie la OSIM cu nr.
A/00878 din 0711.2018 cu titlul ,Dispozitiv in-
ertial pentru stocare energetica si protectie
amicroretelelor electrice locale”. Inventia
se referd la un sistem inertial pentru stocare
energetica si protectie a microretelelor elec-
trice locale prezentat in Fig. 1.
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Fig. 1- Schema de principiu a dispozitivului
inertial pentru stocare a energiei

Sistemul inertial cuprinde o volanta
(1), amplasata intr-o incintd vidata si di-
mensionat& pentru alimentarea pe durata
determinata a consumatorilor speciali in caz
de avarie. La nivelul celor doua capete de ar-
bore (2, 3) ale volantei (1) se regadsesc sisteme
de l4garuire mecanice combinate cu lagdre
magnetice pasive cu magneti permanenti
(4), dar si cuplaje mecanice (5). Pentru trans-
miterea miscérii de rotatie, de la masina elec-
trici motoare (6) la volant (1), masina elec-
trica motoare (6) este alimentata printr-un
controler (8) de la reteaua industriald (9).
In caz de avarie volanta (1) va transmite
miscarea de rotatie la magina generatoare
(7), alimentand microreteaua consumato-
rilor speciali (10) printr-un bloc electronic
convertor si de adaptare a parametrilor elec-
trici (17).

Flg 2 - Prototip final DISEP (model 3D) si prototipul realizat la coordonatorul ICPE SA
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Aceste cercetari realizate de ICPE-CA au
stat la baza dezvoltarii prototipului din cadrul
proiectului PTE ,Dispozitiv inertial pentru sto-
care energetica si protectie a microretelelor
electrice locale” prezentat in Fig. 2.

Sistemul inertial energetic utilizeazi o vo-
lantd cu un moment de inertie J = 2,314 kg*m?
simasd m = 170 kg, pentru o turatie maxima
N, = 10000 rot/min, realizand urmatorii para-
metri de incarcare (stocare inertiald) - descar-
care (prin debitarea de energie electric):

« timp maxim de accelerare pani la
M e B ma = 30 MiN;

« timp minim de descarcare: t, . =10 min;

* putere debitata electric: P, = 2000 W (Fig. 3);

« lagaruire radial-axiald a volantei, cu ax vertical
si preluarea greutatii prin sustentatie magne-
tica (lagdr axial pasiv, cu magneti permanenti),
constructie realizatd cu o masin electrica,
excitatd cu magneti permanentj, functionand
in regim de motor de curent continuu laincér-
caresi o masina electrica excitatd cu magneti
permanenti, functionand in regim regim de
generator sincron la descdrcare (BLDC).

In cadrul proiectului PTE, pe baza rezulta-
telorintreprinse a fost realizat4 si inregistrata
la OSIM o noué cerere de brevet de inventie
cu nr. A00273/28.05.2024, avand titlul ,Dispo-
zitivinertial cu doud volante aflate in miscare
contrarotativd pentru stocare energeticd si
protectie a consumatorilor speciali”, Autori:
Lucian Nicolae Demeter (ICPE SA), Matei Sil-
viu Stefan (ICPE SA), Minciunescu Paul (ICPE
SA), Nicolescu Constantin (ICPE SA), Nicolae
Tanase (ICPE-CA), Radu-Andrei Martis (UTCN).

Oferirea expertizei - colaborari
viitoare cu IMM-uri

In ceea ce priveste posibilitatea de cola-
borare cu IMM-urile in vederea implementérii
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Fig. 3 - Caracteristica putere [W] vs. turatie [rpm] (in sarcind)
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Sistemele inertiale de stocare a energiei,
o solutie cu potential ridicat

Dezvoltarea industriald, corelatd cu cresterea populatiei, a determinat o cerere pentru energie
in continud crestere. Contextul dinamicii existente la nivel global in ceea ce priveste schimbdrile
climatice a determinat ca si Roménia sd se angajeze, prin PNIESC, Planul National Integrat in do-
meniul Energiei si Schimbdrilor Climatice, s reducd panci in 2030 cu 43,9% emisiile de gaze cu efect
de serd fatd de valorile din 2005 si sd creascd ponderea globald a energiei din surse regenerabile in
consumul final brut cu 30,7%.

Cele maiimportante solutii existente pentru diverse tipuri de sisteme de stocare sunt: sisteme de
stocare cu acumulatori electrochimici, mecanice (cinetic, potential), stocare sub formd de energie
internd, energie electricd (capacitiv), energie magneticd (inductiv, supraconductori) etc. In compa-
ratie cu principalul sistem de stocare a energiei, reprezentat de acumulatorii electrochimici, FESS
se caracterizeazd printr-o putere specificd mai mare (intre 5 si 10 kW/kg la FESS, la acumulatorii
electrochimici fiind cu un ordin de mdrime mai micd). De asemeneaq, energia specificd acumulatd
de FESS poate depdsi 200 Wh/kg, valorile uzuale fiind in jur de 100 Wh/kg, acumulatorii asigurand in
mod uzual de la 30 Wh/kg la cei cu Pb pané la peste J00 Wh/kg la acumulatorii Li-lon.

Sistemele inertiale de stocare a energiei bazate pe principiul rotii volante, cunoscute in literatura
de specidlitate ca ,Flywheel Energy Storage System” (FESS) cdstigd tot mai multd atentie din partea
comunitdtii stiintifice datoritd faptului cd pot fi o solutie viabild in fata problemei datd de natura
intermitentd a energiei provenite din surse regenerabile. In plus, nivelul de dezvoltare tehnologicd
atins de fabricatia aditivd precum si materialele compozite noi, care au un potential notabil in ceea
ce priveste densitatea de energie care poate fi absorbitd si redatd de roata volantd, toate acestea re-
definesc conceptul FESS, companii importante la nivel global investind in cercetarea si dezvoltarea
acestor sisteme. Inmagazinarea energiei permite echilibrarea Lproductiei” de energie cu,,consumul”
acesteia, in sensul cd energia este stocatd in intervalele de vérf de productie a energiei pentru a fi
disponibild atunci cand existd cerintd de energie, atunci cand se produc avarii sau intreruperi de
furnizare a energiei electrice sau atunci cand este necesard o putere electricé suplimentard.

Desi costul pe unitatea de energie acumulaté cu FESS este de pand la 8 ori mai mare decat la
acumulatorii cu Pb este de notat cd durata de viaté a FESS este mult mai mare, factorul de multi-
plicare fatd de bateriile electrochimice fiind tot in jur de 8, compensand astfel dezavantajul legat de
costurile specifice ridicate.

Nuin ultimul rénd, sistemele FESS pot suporta un numdr practic nelimitat de cicluri de incdrea-
re/descdrcare, in timp ce, la bateriile electrochimice, numdrul ciclurilor de incdrcare/descdrcare este
limitat, din cauza diminudrii performantelor.

Este de mentionat si faptul cd randamentul sistemelor FESS moderne este 90-95%, fatd de cel
al bateriilor electrochimice, care este de 60-80% (acumulatorii cu Pb). Un alt avantaj este legat de
impactul tehnologiei de realizare si utilizare a FESS asupra mediului care este incomparabil mai mic
fatd de executia si utilizarea bateriilor electrochimice. Acest aspect trebuie luat in considerare atunci
cand se analizeazd costurile aferente celor doud sisteme de stocare a energiei. De asemenea siste-
mele FESS pot functiona intr-o plajé mult mai largé de temperaturi decét sistemele electrochimice.

Dispozitivului Inertial pentru Stocare Energeti-

ca si Protectia Microretelelor Electrice Locale,

ICPE-CA doreste sé sprijine IMM-urile cu so-

lutii tehnice, astfel incét sa integreze eficient

dispozitivul de stocare inertiali in reteaua exis-

tentd si sd optimizeze protectia microretelelor.
| Viitoarele colaborri cu IMM-urile contribuie la

perfectionarea produsului pentru a rispunde

mai bine cerintelor pietei. Feedback-ul parte-

nerilor este extrem de valoros pentru dezvolta-

rea continud a dispozitivului.

ICPE-CA va intensifica activitatile

CDl, astfel incat s& se mentina ca principal

vector de promovare a solutiilor inovative,

destinate mediului privat, care s& asigure

o tranzitie facila catre energia sustenabild

la nivelul UE. |
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