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Abstract. Lucrarea prezintd sistemul de automatizare si control al unei instalatii de stocare a aerului
comprimat pentru generare de energie electricd. Modelul demonstrativ dezvoltat consta dintr-un
compresor cu surub, actionat de un motor asincron trifazat de 110 kW, care pompeaza aer comprimat
intr-un vas de stocare; aerul este ulterior eliberat in conducta de aspiratie a unui expander cu surub, al
carui arbore Tnvarte un generator asincron trifazat de 132 kW legat la reteaua electricd. Cand consumul
energetic este redus, iar pretul este scizut, energia va fi stocatd sub forma de aer comprimat. in
perioadele de necesitate energetica ridicatd, aerul va fi eliberat din rezervor, actiondnd sistemul
expander-generator, care va injecta energie electricd in retea. Pentru aceastd aplicatie, masinile
asincrone oferd avantaje incontestabile in fata altor masini electrice. Instalatia ROCAES, controlata de
sistemul automat de comanda, control si achizitie de date, contribuie la obtinerea unei surse de energie
electrica de rezerva, cu disponibilitate mare si timp de interventie scurt.

1. INTRODUCERE

Stocarea energiei electrice se referd la un proces de conversie a energiei electrice de la o retea,
intr-o altd forma care poate fi stocatd, si ulterior reconvertitd atunci cand este necesar [1].
Instalatiile CAES (Compressed Air Energy Storage), de stocare a energiei sub formd de aer
comprimat [2-6], reprezintd o tehnicd de conservare a energiei electrice pentru a face fata
cerintelor de consum in perioadele de varf. Aceste instalatii (Figura 1) sunt gandite ca solutie
de rezerva pentru sursele de energie regenerabila, cum ar fi turbinele eoliene si parcurile
fotovoltaice. Limitarile majore ale acestora sunt densitatea de putere mica si intermitenta,
depinzand in mare masura de situl local si de conditiile de vreme imprevizibile.
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Fig. 1. Schematizarea unei instalatii CAES cu stocare in mediu subteran [7]
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Instalatiile de mare capacitate cu stocare subterana pot utiliza caverne de sare, rezervoare de
petrol sau gaze naturale epuizate, acvifere sau mine de rocd dura abandonate [7].
Echipamentele CAES utilizeaza compresoare pentru comprimarea aerului intr-un rezervor de
stocare, ulterior aerul comprimat fiind destins Intr-un expander (turbina centrifugala/cu surub)
ce antreneaza un generator electric care debiteaza in retea.

Intr-o centrala energetica tip CAES, comprimarea are de obicei loc in perioadele de cerere de
electricitate redusa si deci pret redus. Instalatiile de scard mare au o eficientd foarte redusa,
fiind viabile comercial numai in regiunile in care pretul energiei electrice variaza in mod
dramatic. Ciclurile de comprimare si detenta a aerului introduc pierderi prin efecte termice,
rezultand o eficientd limitata [8, 9], care poate fi insd imbunatatitd prin introducerea unor
sisteme de stocare termica [5, 6]. Constructia acestor instalatii este limitata si de topografia
terenului, avand cerinte speciale in ce priveste structura geologica [10].

Lucrarea de fata prezintd realizarea unei statii pilot de dimensiuni relativ mici, cu stocare in
rezervoare. Instalatia ROCAES este prima de acest tip din Romania, fiind o precursoare in
tehnologia de stocare a energiei in aer comprimat.

2. SOLUTIA CONSTRUCTIVA ROCAES

Solutia constructiva a instalatiet ROCAES (Figura 2) face uz de un compresor cu surub de
100 kW, antrenat de un motor asincron trifazat de putere mecanica (la arbore) 110 kW, si un
expander cu surub de 132 kW care antreneaza arborele unui generator asincron trifazat de
putere mecanica 132 kW. Atat motorul cat si generatorul electric sunt legate la reteaua
electrica de frecventd 50 Hz si tensiune 400V, motorul absorbind energie, iar generatorul
debitand putere electrica in retea.

Tehnologia de stocare a energiei in sistem CAES prezentatd in aceastd lucrare utilizeazd un
compresor si un expander cu surub, cu injectie de ulei. Datorita simplitdtii constructive, a
fiabilitatii si a randamentelor bune dezvoltate, aceste echipamente constituie o solutie viabila
pentru aplicatia considerata. Pentru obtinerea unor randamente mai ridicate se poate considera
pe viitor folosirea compresoarelor centrifugale sau cu piston [5, 8].
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Fig. 2. Schema bloc a instalatiei ROCAES
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Expanderul si compresorul nu functioneazd simultan. Datoritd acestui fapt, controlul se
realizeaza cu ajutorul a doud PLC-uri (automate programabile), unul pentru expander si unul
pentru compresor si celelalte elemente ale statiei, cum sunt rezervorul de aer comprimat si
vasul de stocare a apei pentru conditionarea termica a uleiului (rdcire pentru compresor si
incélzire pentru expander). Datoritd faptului cd detenta aerului prin expander conduce la
scaderea temperaturii mult sub limita de inghet, trebuie asigurata o incélzire corespunzatoare
a uleiului de ungere la intrare, care va incdlzi aerul récit in interiorul rotoarelor. Puterea
obtinutd la arbore depinde si de asigurarea temperaturii optime.

Cand compresorul pompeaza, se acumuleaza aer cald in rezervoarele de stocare a aerului
comprimat. Uleiul de ungere si racire care iese din vasul separator al compresorului trece prin
sistemul de stocare termica si incdlzeste agentul termic ce transfera caldura catre circuitul de
ulei al expanderului. Atat timp cit compresorul pompeaza, este posibil ca pe langa stocarea
energiei termice sd se recircule uleiul din circuitul de ulei al expanderului, obtindndu-se o
conditionare termica (incalzire a uleiului) si o pregatire a echipamentului de detentd a aerului
inainte de folosire.

In Figura 3 este prezentat echipamentul de comprimare, format din toate elementele amplasate
pe batiu (motor, compresor, vas separator ulei, ventilator racire compresor, vane si motoarele
aferente pentru MOV-uri (Motor Operated Valve), traductoare, precum si cutiile de jonctiuni.
In partea din spate sunt situate dulapurile electronice de monitorizare si control.

Fig. 3. Instalatia de comprimare cu automatizare

Regimurile de functionare ale expanderului trebuie legate de intreaga instalatie ROCAES.
Generatorul antrenat de expander va produce energie numai in cazul in care compresorul nu
este activ, adica nu pompeaza aer in rezervoare. Altfel se eludeaza scopul instalatiet ROCAES
de a produce energie electrica in momentele in care este un deficit de energie disponibila in
retea (solutie de rezerva pentru centrale eoliene, pentru sisteme fotovoltaice, suplimentari de
putere pentru sustinerea unor sarcini mari pe termene scurte etc.). in Figura 4 este prezentat
echipamentul de detenta cu cele doud dulapuri aferente.
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O lungd duratd de timp nu functioneazd nici compresorul nici expanderul. Functionarea
instalatiei este legatd de perioadele optime de functionare: atunci cand existd un surplus de
energie electricd functioneazd compresorul, iar cand este lipsd de energie functioneaza
expanderul. Pe perioada de asteptare este de preferat ca rezervoarele de aer comprimat sa fie
pline, asteptandu-se eliberarea aerului prin expander. Dacd vana actionata cu motor electric de
dinaintea aspiratiei este deschisd, se apreciaza un timp de maximum 20s pana la inceperea
producerii energiei electrice.

Intrarea in regim de generare se realizeaza prin deschiderea vanei de reglaj la un anumit
unghi, tindnd seama de presiunea de stocare instantanee. Dupa setarea initiald pe un anumit
palier, se poate incepe reglarea find a puterii injectate la valorile dorite, tindnd seama de
parametrii limitativi (presiune aspiratie, presiune refulare, temperaturd aer, temperatura ulei
spre refulare expander, putere electrica injectata etc.).

3. ACTIONAREA ELECTRICA SI SISTEMUL DE AUTOMATIZARE

2.1. Actionarea cu masini asincrone trifazate

Actionarea electrica a compresorului se realizeaza cu un motor asincron trifazat, de putere
110 kW, de tip ASU 315S-4 (UMEB). Pentru actionarea electrica a expanderului a fost aleasa
o masind electricd asincrond trifazata, de putere mecanica 132 kW. Aceasta are rolul de
generator electric antrenat de arborele expanderului, care la randul sdu produce cuplu datorita
aerului comprimat eliberat din rezervor. Puterea mecanica este astfel transformatd in putere
electricd, ce va fi debitata in retea. Ambele masini au constructia cu rotorul in colivie.

Masina electrica a expanderului functioneaza initial in regim de motor asincron (lansat prin
softstarter) pana la turatia de mers in gol (% = O), urmand ca aceasta sa fie antrenatd de aerul
comprimat eliberat, controlat, din unitatea de stocare. La depasirea turatiei de sincronism,
masina asincrond intrd automat in regim de generator electric, care va debita o putere electrica
de pand la ~138 kVA. Alegerea masinilor asincrone simplifica in mod considerabil cuplarea
la retea, pentru cd nu au nevoie de manevre de sincronizare cu frecventa retelei.
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Motorul asincron trifazat primeste energie electricd de la reteaua de curent alternativ prin
conectarea statorului la aceasta, energie pe care o converteste In energie mecanica furnizata la
axul rotorului. Atunci cand rotorul masinii asincrone este antrenat mecanic peste turatia de
sincronism — in cazul acestui proiect de arborele expanderului invartit de aerul comprimat
eliberat din rezervor, rotorul va avea o turatie mai mare, tragand dupa el campul magnetic al
statorului si devenind inductor. Astfel campul magnetic invartitor inductor si rotorul nu pot fi
niciodata 1n sincronism, iar masina va intra in regim de generator (Figura 5).
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Fig. 5. Variatia cuplului functie de alunecare [11]

Masina electricd ASU 315M-4 (UMEB) aleasd are o putere activa (la ax) de 132 kW. La o
masina electrica asincrond folosita pe post de generator apare in plus si 0 componenta reactiva
a puterii (de magnetizare) relativ mare pe care masina trebuie sd o ia de la retea. Masina face
un schimb permanent de putere reactiva reteaua electrica. Pentru a nu Incarca reteaua, a fost
prevazuta o baterie de condensatoare de 50 kVAr care asigura puterea reactiva necesara.
Puterea electrica debitata de generator creste odata cu cresterea puterii masinii primare. Pentru
aplicatia consideratd, masinile asincrone oferd avantaje incontestabile:

e Simplitate constructiva si sigurantd mare in exploatare;

e Performante tehnice ridicate (cuplu mare de pornire de pand la 2xM,, capacitate de
incarcare dinamicad mare — cuplu nominal de pana la 3xM, ; randament ridicat —
masinile asincrone ASU 315S-2 si ASU 315M-2 au 5 = 94,5%);

e Stabilitate in functionare, exploatare, manevrare si intretinere simpla;

e Alimentare direct de la reteaua trifazata de curent alternativ;

e Se preteaza unei operdri total automatizate: pornire — incarcare — functionare pe retea,
fara a fi necesard interventia operatorului uman.

Existd si o serie de dezavantaje:

e In configuratie curenti poate functiona numai pe o retea conectati la sistemul national,
neputand functiona pe o retea izolata;

e Pentru functionarea ca generator este necesara o putere reactiva, preluatd de la retea sau
de la o sursa de energie reactiva (baterii de condensatoare, compensatoare sincrone), in
timpul functiondrii existdnd un schimb continuu, oscilant, Intre masind si retea. Acest
schimb de putere reactiva incarcd reteaua cu componenta reactiva a curentului, fiind
necesara dimensionarea corespunzatoare a sectiunii conductoarelor retelei si marind
energia disipata prin efect Joule in acestea;

e Soc mare de curent la pornire.

e Randamentul masinii asincrone este de regula mai mic decat al masinii sincrone.
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Cu toate acestea, pentru instalatia ROCAES, masinile asincrone fac diferenta prin faptul ca
trec automat in regim de generator, cuplandu-se la reteaua electricd fara manevre
suplimentare, prin software-ul de monitorizare si control programat in PLC. Datorita faptului
ca nu este necesara varierea turatiei, masinile sunt actionate prin softstartere, ce asigura cuplu
de pornire ridicat, reducerea socurilor si turatie constantd in functionare.

2.2. Sistemul de automatizare

Scopul sistemului SCADA, reprezentat de dulapurile de fortd (control) si automatizare
(monitorizare si achizitie de date), este de a monitoriza In permanentd parametrii de
functionare ai proceselor electrice, mecanice si termice, asigurand reglarea si mentinerea
acestora in limitele stabilite, pentru a asigura operarea in conditii optime, in siguranta.

Incinta 1n care sunt amplasate dulapurile de automatizare este destinatd protejarii acestora
impotriva evenimentelor meteorologice, precum si a asigurarii mediului optim de functionare
a echipamentelor electrice si electronice componente.

Containerul (6000 mm x 2400 mm x 2700 mm) este prevazut cu doud usi de acces cu sticld in
partea superioara si grila de aerisire in partea inferioara, si cu o fereastra 2000 mm x 1400 mm
pentru supravegherea vizuald a instalatiei din camera de comanda (Figura 6). Pentru protectia
impotriva electrocutarilor prin atingeri indirecte, toate elementele metalice ale aparatelor
electrice care in mod normal nu sunt sub tensiune dar care pot ajunge accidental sub tensiune
datoritd unor defecte de izolatie, vor fi legate la instalatia de Tmpamantare.

Fig. 6. Dulapurile SCADA amplasate in camera de comanda a statiei ROCAES

Camera de comanda este prevazutd cu echipament de prevenire incendiu si doua stingdtoare
de incendiu. Centrala de detectie fum este constituitd din doi senzori de fum si dispozitiv
semnalizare optica si acustica.
Instalatia electrica interioara include:
e unitate aer conditionat 9000 BTU, cu alimentare monofazatd la 230Vca;
tablou sigurante automate (protectie diferentiald 30mA), monofazat 230Vca;
prize PT Schuko, monofazate, 230Vca (4 buc.);
intrerupator lampi;
iluminat interior: corpuri de iluminat cu tub neon 2 x 18W (2 buc.);
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e lampa semnalizare de urgenta, (2 buc.);

e covor cauciuc electroizolant 6000 mm x 1000 mm x 6 mm.
Pe cele doua instalatii, de comprimare si de detentd a aerului, sunt montate traductoare (de
semnal analogic, 4..20mA, respectiv cu semnal de prag), care vor supraveghea parametrii
vitali functiondrii in siguranta atat a ansamblului expander cat si a ansamblului compresor.
Din camp, semnalele electrice sunt transmise prin cabluri si conductoare specifice la cutii de
jonctiuni, de unde ajung la echipamentele corespunzdtoare din dulapurile de automatizare si
fortd cabluri de semnalizare si comandd, cu mai multe conductoare. Aceste cabluri sunt
caracteristice fiecarui tip de semnal (analogic, digital, semnal de forta).
Pentru indicarea locald a marimilor, sunt montate termometre si manometre. Pentru marimile
importante ce trebuie transmise la PLC (temperaturi, presiuni aer/ulei, debit de aer, feedback
unghi deschidere vane electropneumatice etc.), sunt montate termorezistente PT100 si
traductoare de presiune pentru aer si ulei, fiind de asemenea prevazut un tronson de masurare
a debitului de aer. Debitul este calculat cu ajutorul relatiei (1) stabilite in programul PLC
realizat in software-ul dedicat Proficy Machine Edition, pe baza valorilor presiunii
diferentiale pe diafragma de masurare (Ap), a valorii unei presiuni masurate la o anumita
distantd dupa iesirea din diafragma (paps), realizdndu-se o corectie pe baza unei temperaturi
masurate in imediata proximitate a diafragmei.

_ ..V PabsAp [N/m?]
QV =cC T [K] (1)

unde: qy [m’/s] — debitul volumic; ¢ — constanta debitului determinata de forma traductorului
si sectiunea conductei (calculati de proiectantul partii mecanice); paps [N/m”] — presiunea
absoluta masurata la o anumita distanta dupa iesirea din diafragma; Ap = (p; - p2) — presiunea
diferentiala (p;, p2 — presiunile la intrarea, respectiv iesirea din diafragma); T [K] —
temperatura dupa iesirea din tronsonul de masurare a debitului.

Automatele programabile sau PLC-urile (Programmable Logic Controller) sunt aparate
electronice care controleazd regimurile de functionare ale masinilor si proceselor. PLC-ul
receptioneaza semnale prin intermediul intrarilor sale, le prelucreaza dupa un program si apoi
transmite semnale la iesirile sale. Rolul acestor aparate este de a transmite semnalul
(tensiunea) de comanda la bornele unui element de executie (releu, actuator) in functie de
comenzile din program. Prin software-ul implementat, se pot comanda programatic intrarile si
iesirile, se pot masura timpi si efectua operatii de calcul.

PLC-ul are rolul de a monitoriza in mod continuu starea echipamentelor si de a lua decizii pe
baza unui program personalizat. Procesele pot fi imbunatatite considerabil cu acest tip de
control. Totusi, cel mai important beneficiu in utilizarea unui PLC este posibilitatea de a
modifica si replica functionarea sau procesul in timp ce se desfdsoard achizitia de date si
comunicarea parametrilor si a informatiilor esentiale. Un alt avantaj consta in faptul ca este
modular, adica se pot configura si monta tipurile de dispozitive de Intrari si lesiri care se
preteaza cel mai bine aplicatiel.

PLC-urile GE Fanuc VersaMax (Figura 7b, partea de sus a dulapului din dreapta) interfateaza
cu operatorul printr-un ecran tactil (Figura 7a dulapul de automatizare din partea dreaptd) pe
care sunt afisate ecranele cu parametrii procesului si informatiile necesare, si de la care se pot
da comenzi si se pot seta valori de prag.

ISSN / ISSN-L: 1843-5912 7/12 21/253
https://www.doi.org/10.36801/apme.2019.1.2



ACTUALITATI SI PERSPECTIVE iN DOMENIUL MASINILOR ELECTRICE - 2019

> v

Fig. 7. Dulapurile de automatizare ale expanderului: a) cu usile Inchise si b) echipamentele interioare

Pentru analiza parametrilor energiei electrice, au fost prevazute analizoare de retea cu afisaj
digital, doui la expander si unul la compresor. In cazul expanderului, se masoari atit puterea
electrica consumatd/generatd de masina asincrond, cat si puterea absorbitd/debitata in retea.
Analizorul de putere Carlo Gavazzi poate afisa informatiile din Figura 8 de mai jos.

Phase variables System variables Three-phase power factor
A (TPF)

Instantaneous effective voltage Equivalent three-phase voltage COSP =
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ar, = (4, Y =%, ¥ o g i ny, n; = starting and ending discrete
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[ z
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Fig. 8. Parametri ce pot fi afisati de analizorul de retea [12]

Pentru a masura parametrii electrici, datoritd faptului cd tensiunea si curentul electric au valori
mari, au fost prevazute transformatoare de curent pe fiecare fazd, ce transformd curentul
primar intr-un curent secundar de 5A. Analizorul are integratd functia de transformare a
curentului de iesire (de valoare 5A) in semnal unificat 4-20 mA care sd poata fi achizitionat
de PLC. Astfel, nu mai este necesara folosirea unui adaptor de curent suplimentar.
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4. PROBE DE FUNCTIONARE

Functionarea sistemului expander-generator a fost testatd conectand aspiratia expanderului la
un compresor de inalta presiune (CHP — Compressor of High Pressure) de putere 250 kW, cu
care se pot obtine presiuni de pana la 40 bar absolut (4 MPa). CHP-ul a asigurat o presiune de
12-14 bar, aerul furnizat la aspiratia expanderului avand o presiune de ~4 bar Masina electrica
a expanderului a fost pornitd ca motor prin softstarter si cu vana de aspiratie deschisa.
Pornirea instalatiei expanderului trebuie facutd numai cu aspiratia deschisa catre sursa de aer
comprimat. Dacd nu este asigurata o presiune suficientd a aerului la aspiratie, se poate crea
vid in timpul detentei din expander, inducand vibratii mari (socuri) In echipament atunci cand
vidul creat la refulare intalneste presiunea atmosferica mai mare din exterior.

Un prim set de teste de functionare au fost realizate fara a asigura incdlzirea prealabild a
uleiului/aerului. Puterea debitatd in retea Wr este mai micd decat puterea generatd Wg
deoarece puterea generatd trebuie sd asigure si puterea necesara pentru motorul de 4 kW de
actionare a pompei de ulei, precum si alimentarea consumatorilor electrici din dulapuri.

Prin cresterea debitului, a fost inregistratd o putere maxima generatd de 49,7 kW, puterea
debitatd in retea fiind de 48,4 kW, dupd cum se poate vedea pe graficul din Figura 9. Un varf
de 36,2 kW al puterii absorbite din retea se inregistreaza in momentul in care motorul atinge
turatia nominala. Un alt varf de putere 36,3 kW consumatd din retea are loc la oprirea
sistemului expander-generator datoritd taierii bruste a aerului pe aspiratia expanderului. La
instalatia completa ROCAES, cu aerul comprimat eliberat din vasul de stocare, acest lucru nu
se va intdmpla deoarece presiunea va scadea gradual pe masura ce se goleste rezervorul.
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Fig. 9. Graficul puterilor inregistrate in timpul primelor probe de functionare

Analizand graficul puterii (Figura 9) si graficul temperaturilor (Figura 10), se observa ca in
momentul atingerii puterii maxime, temperatura aerului la refulare scade dramatic, pana in
jurul valorii de -14°C. Sistemul expander-generator a functionat circa 20 minute. In conditii
de functionare normald a instalatiei, trebuie asiguratd incalzirea aerului si uleiului care intra
in expander, Intrucat puterea maxima generata este limitatd de temperatura.
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Temperaturi expander fara incalzirea uleiului
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Fig. 10. Temperaturile Inregistrate in timpul primelor probe de functionare

Pentru cel de-al doilea set de teste, a fost Incélzit uleiul de ungere al expanderului cu ajutorul
unei rezistente, performantele obtinute fiind imbunatatite in mod considerabil. Pe graficul din
Figura 11 se poate observa un varf de putere generata de 66,1 kW, cu mentinerea constanta la

~42 kW pe un anumit interval de timp.

Grafic puteri sistem expander-generator
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Fig. 11. Graficul puterilor inregistrate in timpul functionarii cu uleiul incélzit continuu

Probele pe stand s-au efectuat pe o durata de timp relativ mica. Pe graficul de mai sus, se
observa ca intrarea n regim de generator a masinii electrice a expanderului s-a realizat in
aproximativ 10s, iar stabilizarea dupa alte ~15s (~25s de la pornirea in regim de motor).
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Temperaturi expander cu incalzirea uleiului
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Fig. 12. Temperaturile inregistrate in timpul in timpul functiondrii cu Incélzire ulei

Coreland graficul puterilor (Figura 11) cu graficul al temperaturilor (Figura 12), se observa
ca mentinerea puterii la o valoare mare si relativ constantd are loc datorita incalzirii uleiului
cu mentinerea unei valori a temperaturii acestuia la intrarea in expander in jur de 55°C. Acest
lucru are o influentd directd asupra aerului din expander, temperatura la aspiratie fiind stabild
in jurul valorii de 40°C. Se observa cd temperatura aerului la refulare nu mai descreste
dramatic, ci se mentine pe un anumit interval de timp la 32-35°C. Puterea maxima ce poate fi
generatd este limitatd de temperaturile echipamentului de detenta. La temperaturi negative pe
o duratd mai mare de timp, scade calitatea uleiului, putdndu-se deteriora cele doua rotoare ale
expanderului cu surub. De asemenea, se pot forma ace de gheatd datoritd umiditatii relative a
aerului, existand riscul ca expanderul sa se gripeze.

5. CONCLUZII

Instalatia ROCAES, controlatd de sistemul de reglare, comanda si control, contribuie la
obtinerea unei surse de energie electrica de rezerva, respectiv de varf printr-un echipament
robust cu timp de interventie scurt, disponibilitate mare si putere adecvata. PLC-ul asigura
functionarea 1n sigurantd si in bune conditii, controleazd vanele cu comanda electronica, si
monitorizeaza parametrii de lucru importanti (presiuni, temperaturi aer/ulei, feedback unghi
deschidere vane electropneumatice etc.). La depasirea limitelor stabilite in lista de parametri,
se emit avertizari sau alarme. Dacd unul din parametri ajunge la o valoare ce iese din
domeniul prescris incat poate pune in pericol buna functionare a instalatiei, are loc oprirea
fortata, de urgenta, prin comanda automata de la PLC.

in timpul probelor de functionare s-a constatat buna operare echipamentelor de comprimare si
de detentd a aerului, respectiv compresor si expander cu surub cu actionare electricd cu masini
asincrone trifazate. Acest fapt se datoreazd in cea mare masurd bunei functiondri a partii
electrice si de automatizare cu sistemul de comanda, reglare si control cu PLC, cu
monitorizare permanentd a parametrilor importanti.

Pana la momentul actual au fost efectuate probe de functionare cu principalele echipamente
componente ale instalatiei de stocare aer comprimat. Proiectul este in desfasurare, urmand sa
se finalizeze prin punerea in functiune a ansamblului complet ROCAES.
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Cercetarile ulterioare punerii in functiune vor urmdri imbunatatirea randamentului instalatiei
prin minimizarea pierderilor. De asemenea, se are In vedere masurarea si analizarea unui
spectru de vibratii. Acest lucru are ca scop evitarea frecventelor de rezonanta si gasirea unor
puncte optime pentru amplasarea unor transductoare piezoelectrice pentru recoltarea energiei
din vibratii, in vederea alimentdrii unor senzori wireless autonomi si cresterea eficientei
energetice a acestora. Pentru acest lucru, in aceste puncte trebuie masuratd temperatura si
frecventa exactd datoritd faptului ca frecventa fundamentald a transductoarelor piezoelectrice
va trebui ajustatd astfel incat sd intre In rezonantd cu frecventa echipamentului (sursa de
vibratii), pentru obtinerea raspunsului electric de varf.

Activitatea de cercetare prezentatd In aceastd lucrare este finantatd de Programul Operational
Competitivitate 2014-2020, Axa prioritard 1: Cercetare, dezvoltare tehnologicd si inovare (CDI) in
cu sprijinul Ministerului Fondurilor Europene si condus de dr. ing. Mircea Dan lonescu. Transferul
tehnologic este realizat de catre INCDT COMOTIL.
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