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RAPORT ANUAL DE ACTIVITATE
privind desfasurarea programului nucleu
Produse si tehnologii inovative pentru electrotehnicd si energie

acronim PTIEE cod 23 33
anuf 2024
Durata programului: 4 ani
Data Tnceperii: ianuarie 2023 Data finalizérii: decembrie 2026

1. Scopul programului:

Programul Nucleu ,Produse si tehnologii inovative pentru electrotehnicd si energie”, acronim PTIEE
este destinat a dezvolta resursa umand, baza materiald, precum si colaborarea cu mediul academic
universitar, cu institutii publice si a mediului privat (economic).

Prin dezvoltarea prezentului program nucleu se are in vedere implicarea ICMET Craiova in
implementarea Programului National de Cercetare Dezvoltare si Inovare 2022-2027, prin cresterea
capacitatii institutionale a institutelor nafionale de cercetare dezvoltare pentru rezolvarea problemelor
economice - sociale Tn domeniul electrotehnic si electroenergetic cu precidere in domeniul de inalt3
tensiune si mare putere.

ICMET Craiova detine o infrastructura unica in Romania si Europa de Sud Est cu competente dovedite
in dezvoltarea echipamentelor electroenergetice si electrotehnice avand experiente de peste 50 de ani. Este
continuatoarea experientei si competentei cdpatate in uzinele Electroputere din Craiova in domeniul
aparatelor, masinilor si transformatoarelor electrice, a echipamentelor de tractiune feroviar si a sistemelor
electrice complexe utilizate Tn actiondri de mare putere. Capabilititile infrastructurii ICMET Craiova sunt
acelea de a crea puteri electrice de scurtd duratd pani la 7500 MVA, a curentilor de scurtcircuit de peste 300
kA, a tensiunilor nalte de pand la 4200 Ky, valori de varf, o fac indispensabild in dezvoltarea electrotehnicii si
a tehnicilor de producere, transport, distributie si utilizare a energiei electrice.

Scopul programului propus este acela de a utiliza in mare parte aceastd infrastructura si a
cunostintelor acumulate, atragerea de specialisti pentru formare in specificul sju de activitate, dezvoltarea
colaborarilor cu alte institute de cercetare, universitati, unitti de profil din mediul socio-economic. Ca parte
a sistemului de cercetare, prin programul NUCLEU Produse si tehnologii inovative pentru electrotehnicd si
energie — ,PTIEE”, ICMET Craiova la nivel national 7si coreleazd activitatea cu Strategio Nationald de
Cercetare, Inovare si Specializare Inteligentd (SNCISI) 2022-2027, cu Planul National de Cercetare, Dezvoltare
si Inovare 2022-2027, iar la nivel regional pe viziunea strategicd a Programului Operational Regional Sud-
Vest Oltenia 2021-2027.

Astfel, Programul Nucleu fsi propune ca domenii de specializare inteligent3 din SNCISI, energie si
mobilitate si mediu si eco-tehnologii, iar prin POR SV Oltenia 2021-2027 promovarea colaboririi intre
organizatiile CDI si mediul de afaceri, sprijinirea structurilor de cercetare-inovare, cu abordare de activitati
din subdomenii:

- Mobilitate verde;

- Digitalizare in energie;

- Stocarea energiei; Tehnologii inovative de stocare a energiei (hidrogen);

- Cresterea eficientei energetice la generare, transport, distributie si consumator;
- Tehnologii curate de producere a energiei.
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Ca domenii secundare, prin program se abordeaza economia digitald, cu subdomenii de:

- Cercetarea in domeniile pentru dezvoltarea de echipamente de securitate pentru evaluarea si
reducerea riscului de dezastru prin dezvoltarea de sisteme de monitorizare a sistemelor
electroenergetice;

- Dezvoltarea de aparate pentru functionarea in siguranti a sistemului electroenergetic si
colaborarea cu firme private din Romania ca: ICPE-SA Bucuresti, Eximprod Buziu, Electroalfa
Botosani, CNC Bucuresti, ELECMOND SRL Craiova, Electromontaj Bucuresti etc.;

- Dezvoltarea de sisteme de etalonare si misurare in domeniul de inalti tensiune si mare
putere, domeniu deficitar ce nu este acoperit de sistemul national de metrologie, solicitat de
producatorii si utilizatorii de echipamente din sistemul electroenergetic.

Astfel, prin implementarea sa contribuie la dezvoltarea celor patru obiective generale ale SNCISI 2022-
2027 prin:

- Dezvoltarea sistemului de cercetare, dezvoltare, inovare prin extinderea activitdtii din
domeniul de competentd prin implementarea in Romania a activititilor de etalonare in
domeniile de Tnaltd tensiune, curenti mari si de scurtcircuit;

- Sustinerea activitdtilor de specializare inteligent3 pentru energie;

- Cregterea colabordrii europene si internationale prin dezvoltarea sistemelor de etalonare si
masurare in domeniul tensiunilor inalte si curentilor mari;

- Cresterea colabordrii cu firme pentru dezvoltarea de produse si tehnologii inovatoare in
domeniul aparatajului electric de Tnalt3 tensiune;

- Mobilizare cétre inovare prin asigurarea de locuri de muncd in sistemul institutiilor de
cercetare, asigurarea de stagii pentru licente, masterate, doctorate, etc.

in cadrul Programului Operational Regional (POR) Sud-Vest Oltenia 2021-2027 si incadrarea in
prioritatile programului, Regiunea Sud-Vest Oltenia isi propune s3 accelereze procesele de transformare
economica, prin:

- sprijinirea investitiilor in cercetare i inovare pentru o crestere durabil3 si favorabild incluziunii;

- promovarea colaborérii intre organizatiile CDI si mediul de afaceri, sprijinirea structurilor de
cercetare si inovare.

Dintre prioritétile asumate de ADR SV Oltenia (https://www.adroltenia.ro/programul-operational-
regional-sud-vest-oltenia-2021-2027/), programul Nucleu “Produse si tehnologii inovative pentru
electrotehnica si energie ~ PTIEE” se Tncadreazd cu proiectele si activit3tile propuse a se realiza in perioada
de derulare a acestuia, rdspunzand la urmatoarele provociri:

* P1-Competitivitate prin inovare si intreprinderi dinamice;

® P2 - Digitalizare in beneficiul cetatenilor si al firmelor;

e P3 - Eficientd energetica si infrastructura verde;

e P6 - Educatie moderna si incluziva;

e P7 - Dezvoltare teritoriald sustenabil3.

Tn cadrul Strategiei de dezvoltare a INCDIE - ICMET Craiova (2023 - 2027) sunt cuprinse:

- dezvoltarea de infrastructuri pentru produse si tehnologii inovative;

- asumarea de ICMET Craiova a unui rol important in tard si in zon3, de a deveni lider in a oferi
servicii stiintifice in domeniile de competents;

- dezvoltare de noi competente referitcare la energii regenerabile si hidrogen in conformitate
cu documentele “Green Deal” si “renewable energy”;

- cresterea vizibilitatii internationale a cercetdrii si dezvoltirii experimentale oferite de ICMET:

- adaptarea permanentd la necesitdtile dezvoltarii economico-sociale;

- participa la proiecte de cercetare - dezvoltare nationale si internationale;

- formarea de parteneriate cu alte institute, universitati si alte entitdti cu profil de cercetare
pentru colaborare in jurul unor infrastructuri si programe de cercetare complexe.

Prin implementarea proiectelor din cadrul programului se va aduce un aport la Strategia Nationald
pentru Dezvoltare Durabild a Romaniei 2030, contribuind direct la tinta privind ,Int3rirea cercet3rii stiintifice,
modernizarea capacitdtilor tehnologice ale sectoarelor industriale; incurajarea inovatiilor si cresterea
semnificativd a numdrului de angajati in cercetare si dezvoltare si sporirea cheltuielilor publice si private
pentru cercetare si dezvoltare”.
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2. Modul de derulare al programului:
Activitdtile desfisurate in cadrul Programului NUCLEU ,Produse si tehnologii inovative pentru
electrotehnica si energie (PTIEE)” au fost in concordant3 cu cele propuse si aprobate dupd cum urmeazi:

2.1. Descrierea activitatilor (utilizind si informatiile din rapoartele de fazi, Anexa nr. 10)

Obiectivul 1: Cresterea competitivitdtii ICMET Craiova si modernizarea infrastructurii CDI, cod
obiectiv: PN 23 33 01

%+ PN 23 33 01 01 - Sistem avansat de etalonare a echipamentelor de mésurd a tensiunilor inaite sia
curentilor mari
Faza 03: Sisteme de mdsurd si etalonare la curenti mari
in cadrul acestei faze au fost prezentate aspectele tehnice si practice, specifice ¢e caracterizeazi
mdrimile si etalonérile in domeniul curentilor mari. Au fost analizate in special sistemele pentru m3surarea
curenfilor specifice sistemelor de masurd de curenti mari, a parametrilor ce trebuie analizati pentru
implementarea in fazele urmdtoare ale proiectului.
- 5-au analizat aspecte privind sistemele de masura cu shunturi, transformatoare de masurs de curent
si inele rogowski;
- Schemele interne si modul de motare a acestor transformatoare;
- S-au facut studii asupra sistemelor de masurd cu cordoane rogowski si a erorilor de masur3 introduse
de acestea;
- S-au facut studii asupra sistemelor de masurd cu shunturi de tip inductiv si neinductiv si a erorilor de
masura introduse de acestea;
- S-au fdcut experimente cu cele doud tipuri de sisteme de masuri(fig.1, fig2).

Fig.1 Experiment cu inel Rogowski Fig.2 Experiment cu sunt

Faza 04: Studiul comportamentului echipamentelor de etolonare si mésurare in medii puternic
perturbate electromagnetic

Tn cadrul acestei faze sunt prezentate aspectele tehnice si practice, specifice ce caracterizeazi
masuratorile de perturbatii si influenta acestora asupra sistemelor de mésura in domeniul de inalt3 tensiune
si curenti mari. Sunt analizate in special influentele fenomenelor perturbatorii asupra sistemelor pentru
madsurarea tensiunilor de inaltd tensiune si curenti mari, a fenomenelor ce trebuie analizate pentru
implementarea in desfisurarea urmétoare a proiectului.

- S-au studiat influentele cdmpurilor perturbatoare asupra sistemelor de mésurd de inaltd tensiune si
curenti mari;

- S-au efectuat deplaséri la conferinte nationale in domeniul energetic pentru documentare si
prezentare a concluziilor si informare cu privire la aspectele si problemele intdmpinate de citre utilizatori
acestor sisteme de misurs;

~ S-au realizat scheme de montaj pentru a studia efectul cAmpurilor puternic perturbatoare asupra
sistemelor de masura de inaltd tensiune si curenti mari;

- S-au facut experimente privind influentele cAmpurilor perturbatoare asupra sistemelor de ma3surs de
inaltd tensiune si curenti mari{Fig.3, Fig. 4).
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Fig.3 Experimente cu sisteme de méasurare de Fig.4 Experimente cu sisteme de mésurare de curenti
inalta tensiune mari

Proiectul si-a atins obiectivele propuse pan3 la aceast etapi si se propune continuarea acestuia.

% PN 23 33 01 02 - Cercetdri privind dezvoltarea capabilitétii ICMET Craiova in domeniul compatibilitéiii
electromagnetice, prin implementarea unui sistem performant de evaoluare a eficientei ecrandirii
produselor cu componente electronice, in conformitate cu IEEE Std 299.1-2013 si respectareo
cerintelor Directivei 2014/30/UE

Faza 3: Proiectare subansambluri incintd reverberantd aferentd infrastructurii laboratorului si stabilire

solutie tehnicd pentru echipomentele de mésurd si control

Activitdti desfasurate:

- Elaborarea documentatiei tehnice de executie a subansambilurilor;

- Alegerea solutiei tehnice a echipamentelor de masurd, monitorizare si control;

- Diseminarea rezultatelor, 1 carte tehnici.

Faza 4: Proiectare ansamblu general al incintei reverberante, elaborare schemd de mdsurare si
software pentru monitorizarea cmpurilor electromagnetice

Activitati desfasurate:

- Elaborarea documentatiei tehnice de executie a ansamblului general;

- Simularea in 3D a functiondrii ansamblului general;

- Elaborare schema de masurare;

- Diseminarea rezultatelor, 5 articole stiintifice.

Obiectivul 2: Conectarea activitétii de CDI cu provocirile societale prin sustinerea proiectelor de
specializare inteligentd in domeniul energie si mobilitate, cod obiectiv: PN 23 33 02
% PN 23 33 02 01 - Studii si cercetdri privind dezvoltarea de solutii noi, cu eliminarea consumului de Ag,
pentru sigurantele fuzibile de inoltd tensiune cu mare putere de rupere 12 (24) kV; 50 kA, si realizarea
de modele functionale cu aplicabilitate in protectia circuitelor de putere
Faza 03: Proiectare modele functionale sigurante fuzibile féré consum de argint
Obiectivul fazei 03 este proiectarea de modele functionale sigurante fuzibile fir§ consum de argint.
Pentru indeplinirea acestui obiectiv au fost derulate urmatoarele activititi:

- Elaborare documentatie tehnicd intermediard stadiul 1 pentru modele functionale sigurante fuzibile
fara consum de argint.

Tn proiectul de executie, firul fuzibil, realizat fird consum de argint, este infasurat pe suportul ceramic,
circuitul continudndu-se prin inelele metalice, blidele si capacele care realizeazi racordul dintre sigurant3 si
circuitul exterior. Acesta prezintd proiectul preliminar, pe care, in fazele urmiatoare se vor realiza
experimentdri, elementele urmand a fi ajustate in conformitate cu rezultatele obtinute.

Ca si elemente de noutate, pe ldngd geometria si materialul din care este realizat elementul fuzibil,
sunt prezentate, un nou model de ansamblu percutor si un nou mod de dispunere a firului de semnalizare,
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care, dupa topirea firului fuzibil ca urmare a unei suprasarcini sau a unui scurtcircuit va suporta intreaga
valoare a curentului de defect si, prin topire, va elibera percutorul.

Concluziile rezultate din analiza diverselor medii de stingere a arcului electric aratd c3 utilizarea
nisipului de cuart este justificatd de efectul intens de ricire a coloanei de arc, ca urmare a structurii sale
granulare, cat si a difuziunii rapide de nisip a vaporilor metalici rezultati din topirea fuzibilului. Contributia
proiectului la cunoastere, in acest domeniu, va ardta in fazele urmatoare aparitia omizii de fuziune in cazul
fuzibilului de cupru, ca urmare a combindrii dintre cuprul topit si granulele de nisip, a cirei rezistents ohmics
creste foarte repede in timp, datoritd racirii intense, ceea ce duce la sciderea pana la zero a curentului prin
elementul fuzibil, intr-un timp mai mic de 0,01 secunde.

in cadrul fazei 03, cercetdrile, cunostintele asimilate si rezultatele obtinute au fost diseminate prin
publicarea unui articol stiintific.

Faza 04: Elaborare model matematic si modelare osistatd de calculator pentru incdlzirea fuzibilului

Obiectivul fazei 04 este elaborare model matematic si modelare asistatd de calculator pentru incilzirea
fuzibilului. Pentru indeplinirea acestui obiectiv au fost derulate urmatoarele activititi:

- Elaborare model matematic pentru comportamentul elementelor fuzibile in timpul procesului de
Tncalzire;

- Modelare asistatd comportament elemente fuzibile in timpul procesului de Tnc3lzire;

- Elaborare documentatie tehnicd intermediara stadiul Il, pentru modele functionale sigurante fuzibile
fara consum de argint;

- Realizare modele functionale conform documentatiei tehnice intermediare stadiul I1;

- Experimentari,

in paralel cu activitatea de experimentdri s-a elaborat un model matematic pentru confirmarea
comportamentului variantelor propuse de element fuzibil, ce nu contin argint i nici componente argintate,
in situatii reale de functionare, la trecerea curentului nominal fard aparitia curentului de avarie cand apare
fenomenul de incalzire. Realizarea acestui model matematic este o etapd premergitoare elaboririi
proiectului tehnic final pentru modelele functionale.

Modelul matematic realizat este bazat pe ecuatia puterii in conditii normale de functionare in care a
fost introdusd matematic geometria fuzibilului cu scopul de a obtine o ecuatie diferentiald a fenomenului
termic. Au fost prezentate ecuatii generale pentru elementele fuzibile din Cu si Ag, scotdnd in evidenti
aportul dat de constrictii asupra incélzirii.

Ulterior a fost analizatd din punct de vedere matematic solutia particulari ce se referd la starea
echilibratd a conductorului datoritd efectului Joule. Rezultatele obtinute genereazd scenarii diferite cu
distributia simetricd pentru variantele constructive cu fuzibile diferite.

Analizénd solutiile obtinute pentru ecuatiile rezultate la inc3lzirea maximé s-a realizat analiza asupra
influentei parametrilor electrici si geometria fuzibilului.

Rezultatele obtinute in urma solutionarii ecuatiilor obtinute cu ajutorul modelului matematic au fost
dublu validate prin incercéri experimentale si termografiere.

Cercetarile, cunostintele asimilate si rezultatele obtinute in cadrul fazei au fost diseminate prin
publicarea a trei articole stiintifice.

% PN 23 33 02 02 - Solutii tehnice si echipament pentru monitorizarea stdrii si diagnoza defectelor
incipiente aferente sistemelor de electroalimentare de rezervd din statiile electrice de inaltd tensiune,
in conformitate cu cerintele IEEE

Faza 04: Elaborarea documentatiei de executie o modelului experimental

Rezultate estimate: Elaborarea documentatiei electrice. Elaborarea documentatiei mecanice.
Rezultate obtinute: Schema electric3 elaborata a sistemului este prezentat3 in figura 5.
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Fig.5. Schema electrica a sistemului
A fost elaborata si specificatia aparatelor utilizate.

Faza 05: Eloborarea aplicatiei informatice, de ochizitie, prelucrare, transmitere si vizualizare a datelor.
Diseminare rezultate

Rezultate estimate:

- Simularea si modelarea functional3 a echipamentului.
- Elaborarea aplicatiei informatice, de achizitie, prelucrare, transmitere si vizualizare a datelor.
- Elaborare lucrare stiintifica.
Rezultate obtinute:
- Simularea si modelarea functionald a echipamentului.

O baterie de 220 Vcc este constituitd din 107 celule de 2Vcc. Simularea functionald a bateriei s-a
realizat avind la bazd Modelul Thevenin, numit si model RC de ordinul intdi, care este un model Rint cu o
retea RC suplimentara. Tn reteaua paraleld RC, R este rezistenta de polarizare si C capacitantd de polarizare,
care descriu raspunsul tranzitoriu al tensiunii celulei in timpul procesului de incircare sau descircare.

Avand in vedere arhitectura SMB, facilitétile si informatiile disponibile la acest nivel, se impune
dezvoltarea unei aplicatii software dedicatd, SMB_RTU, compatibild Windows, care si ruleze la nivelul
echipamentului de calcul pentru monitorizare (Touch Panel Computers TPC- 2206NI indicat de beneficiar) si
sd permitd configurarea sistemului de monitorizare aferent bateriei, procesarea datelor disponibile si
afisarea acestora, interfata cu utilizatorul, etc. Arhitectura sistemului de achizitie a datelor si monitorizare in
timp real a parametrilor bateriei stationare, are la bazd dialogul (comunicatia), conform unui protocol de
date de tip MODBUS RTU, aplicatiei software SMB_RTU cu blocul functional PBMS2000 (fig. 6).
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Fig. 6. Arhitectura sistemului de monitorizare
Pentru dezvoltarea si testarea functionala a sistemului, integrat in aplicatia software SMB_ RTU, s-au
avut in vedere marimile fizice care caracterizeaza functionarea BMS, mirimi ale cdror valori se regdsesc in
registrii MODBUS RTU {SLAVE) configurati la nivelul modulului PBMS 2000.
Aceste marimi (parametri furnizati in final de SMB real) se regésesc, in faza de implementare si testare
a funcfiei de comunicatie, in registrii MODBUS RTU/SLAVE furnizati de o aplicatie pentru testare,
ModbusGW, a cérei fereastrd principald este prezentatd in figura 3. ModbusGW genereazi un protocol de
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date MODBUS RTU/SLAVE si implicit un set configurabil de registrii asociati parametrilor furnizati in conditii
reale de functionare de citre SMB.

Continutul (valoarea) fiecdrui registru poate fi modificat in mod voit Tn timpul testelor astfel incat s se
realizeze conditiile de testare dorite pentru diferite situatii care pot s3 apar3 in mod real la nivelul SMB.

- Elaborarea aplicatiei informatice, de achizitie, prelucrare, transmitere si vizualizare a datelor.

Cerintele impuse aplicatiilor de monitorizare a bateriilor de electroalimentare de rezerva din statiile
electrice de inaltd tensiune, la care ne referim, sunt implementate in pachetul software SMB_RTU care
asigura configurarea SMB, esantionarea marimilor fizice aferente bateriei de acumulatori in vederea
monitorizarii, respectiv alarmarii in timp real si stocirii acestora in arhiv3, etc.

Diseminarea rezultatelor in mediul industrial s-a realizat prin prezentarea unei lucriri la Conferinta
Nationald si Expozitia de Energeticd CNEE, Sinaia, 25-27octombrie 2024,

Lucrarea prezentata a fost ,Sisteme configurabile si adaptive de monitorizare continud si diagnozi a
starii bateriilor stationare de acumulatoare”.

Autori: Dr. ing. Dumitru Sacerdotianu, S.. dr. ing. Anca Albita, drd. ing. Ancuta-Mihaela Aciu, ing.
Despina Roman, ing. Maria Butoi.

% PN 23 33 02 03 - Dezvoltarea unei tehnologii noi de tratare/reciclare/regenerare a uleiurilor uzate din
echipamentele electrice folosind un adsorber composzit, in scopul indeplinirii normelor Directivei UE
815/2018
Faza 03: Analiza experimentalé individuald a performantelor adsorbantilor ce pot fi utilizati in procesul
de revitalizare a uleiului uzat

Rezultate estimate:

Determinarea performantelor individuale ale adsorbantilor utilizati in procesul de tratare/
revitalizare/regenerare a uleiului uzat prin:

- proceduri de testare;

- rezultate experimentale;

- interpretare rezultate experimentale;

- articol stiintific.

Rezultate obtinute:

fn urma realizéri analizei experimentale individuale a performantelor adsorbantilor ce pot fi utilizati in
procesul de revitalizare a uleiului uzat au rezultat urmatoarele:

—identificarea performantelor materialelor adsorbante prin incercéri experimentale ;

—interpretarea rezultatelor experimentale si analiza performantelor materialelor adsorbante alese
pentru realizarea acestei etape;

~publicarea a 2 articole stiintifice:

»A Reviewed Turn at of Methods for Determining the Type of Fault in Power Transformers Based on
Dissolved Gas Analysis”. Energies. 2024; 17(10):2331. https://doi.org/10.3390/en17102331.

"Determining the Remaining Functional Life of Power Transformers Using Multiple Methods of
Diagnosing the Operating Condition Based on SVM Classification Algorithms”. Machines. 2024;
12{1):37.d0i:10.3390.machines12010037.

Faza 04: Analiza comparativd a performantelor adsorbontilor ce vor fi utilizati in procesul de
revitalizare a uleiului uzat

Rezultate estimate:

Analiza comparativd a performantelor adsorbantilor utilizati In studiile experimentale realizate in
laborator pentru revitalizarea uleiului uzat are ca indicatori:

- proceduri de testare;

- rezultate experimentale;

- interpretare rezultate experimentale;

- articol stiintific.

Rezultate obtinute:

In urma realizrii analizei comparative a performantelor adsorbantilor utilizatii in cadrul studiilor
experimentale pentru revitalizarea uleiului s-au inregistrat urmatoarele progrese:

~testarea a 6 mostre de ulei uzat, inainte si dup3 tratarea acestora cu cele trei materiale adsorbante;
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—interpretarea rezultatelor experimentale si analiza performantelor materialelor adsorbante alese
pentru realizarea acestei etape;

—publicarea a 5 articole stiintifice:

- ,The Dehumidification Process and its Influence on the Insulation System Quality Index”- ICAMCS
2024 International Conference on Applied Mathematics & Computer Science Venice, Italia, septembrie 28-
30, 2024 {in curs de publicare);

- ,Regeneration of Waste Oils in Electrical Equipment in Accordance with EU Regulations,” 2024
International Conference on Applied and Theoretical Electricity (ICATE), Craiova, Romania, 2024, pp. 1-5, doi:
10.1109/ICATES2934.2024.10749305;

- »Transformer Fault Detection Using DGA Based on Three Ratio Technique and Random Forest
Algorithm,” 2024 International Conference on Applied and Theoretical Electricity (ICATE), Craiova, Romania,
2024, pp. 1-6, doi: 10.1109/I1CATE62934.2024.10748635;

- ,Procese de tratare a uleiurilor uzate din echipamentele electrice in scopul prelungirii duratei de
viatd”, Conferinta Nationald si Expozitia de Energetici - CNEE 2024, Sinaia, 23-25 octombrie 2024, ISSN:
1842-6005, Editura SIER, pag.224-228.

- »Metode grafice de diagnosticare a defectelor din transformatoarele de putere pe baza analizei
gazelor dizolvate”, Conferinta Nationald si Expozitia de Energeticd - CNEE 2024, Sinaia, 23-25 octombrie
2024, ISSN: 1842-6005, Editura SIER, pag.229-234.

<» PN 23 33 02 04 - Cercetdri privind sisteme complexe de control inteligent al convertoarelor electronice

de putere din microgriduri utilizénd algoritmi de control avansati si de tip inteligentd computationald,

pentru cresterea fiabilitdtii si eficientei in exploatare
Faza 03: - Elaborare Pachet de programe informatice pentru simuldri la nivel MIL/SIL al algoritmilor de
control al elementelor de producere a energiei cuplate la microgrid.

fn general, cuplarea unui microgrid (considerat ca o sursa de energie de tip DC in structura abordat3
in continuare) |a retea se realizeaza prin intermediul unui invertor cu rol de surs3 de tensiune (convertor DC-
AC). Presupundnd ca sursa de energie de tip DC este capabil3 s3 furnizeze un curent constant pentru a
alimenta convertorul DC-AC, figura 7 prezint3 schema bloc pentru sistemul de control al convertorului DC-
AC utilizdnd un controler robust.
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Figura 7 Schema bloc a sistemului de control ol convertorului DC-AC utilizénd un controler robust

Publicare a 2 articole stiintifice IEEEXplore, IS

1. Marcel Nicola, Claudiu | NICOLA, IPMSM Control System Based on Maximurm Torque Per Ampere Strategy,
pp. 1-6, IEEE GPECOM2024, June 4-7 2024, Budapesta

2. Claudiu | NICOLA, Marcel Nicola, PMSM Sensorless Control System Based on DTC Using FLC and
Luenberger-PLL Observer, pp. 1-6, IEEE GPECOM2024, June 4-7 2024, Budapesta
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Faza 04: - Elaborare Pachet de programe informatice pentru simuliri la nivel MIL/SIL al algoritmilor de
control al elementelor de producere a energiei de tip pile de hidrogen si ale elementelor de stocare a
energiei cuplate la microgrid.

Figura 9 prezinta arhitectura generala a sistemului care reprezint3 un benchmark privind mentinerea
constantd a tensiunii in circuitul DC intermediar in cazul in care sursa primara de energie o reprezint3 o stiva
PEM-FC. Suplimentar, in sistemul prezentat se conecteaza la circuitul DC intermediar o baterie. Se utilizeaz3
sistemul de control al debitului pilei de combustie si, de asemenea, se utilizeaza sistemul de control de
incércare/descircare al acumulatorului.

Hydrogen
Tank Co
Fuel flow Fuel Cell | ;] DC-DC |! Load
rate control Stack [ :Y|Converter : b

sl Battery

t control !

Figura 8. Arhitectura generald a sistemului.

- Publicare a 3 articole stiintifice IEEEXplore, ISI.

3. Marcel NICOLA, Claudiu-lonel NICOLA, Dan SELISTEANU, Cosmin IONETE, Dorin SENDRESCU,
Improved Performance of the Permanent Magnet Synchronous Motor Sensorless Control
System Based on Direct Torque Control Strategy and Sliding Mode Control Using Fractional
Order and Fractal Dimension Calculus, Applied Sciences - Special Issue —Control Systems for
Next Generation Electric Applications]|, ISSN 2076-3417, vol. 14, issue 19, 8816, September 2024,
pp. 1-33, DOI:10.3390/app14198816; WOS: W0S:001332180900001 [IF 2.5]; [01]

4. Marcel NICOLA, Claudiu-lonel NICOLA, Dan SELISTEANU, Dorin SENDRESCU, PMSM Sensorless
Control System Based on Super Twisting-Terminal SMC and SMO-PLL Observer, Proceedings of
the 28th International Conference on System Theory, Control and Computing (ICSTCC 2024),
Sinaia, Romania, 10-12 October 2024, pp. 1-8, DOI: [IEEE Xplore] WOS

5. Claudiu-lonel NICOLA, Marcel NICOLA, Cosmin IONETE, Monica ROMAN, PMSM Sensorless
Control System Based on Field Weakening Strategy, MRAS Observer, and Butterfly Optimization
Algorithm, Proceedings of the 28th International Conference on System Theory, Control and
Computing (ICSTCC 2024), Sinaia, Romania, 10-12 October 2024, pp. 1-6, DOI: [IEEE Xplore] WOS

% PN 23 33 02 05 - Sistem integrat de producere si stocare a energiei electrice produsé din surse
regenerabile, utilizat pentru cresterea sigurantei in exploatare o generatoarelor sincrone de mare
putere, din centrale electrice si laboratoarele de incercdri

Faza 03: Proieciare model experimental pentru sistem de orientare solard pe doud axe, pentru
panourile fotovoltaice hibride. Proiectare extindere schimbétor de cdldurd geotermic

Tn cadrul Fazei 03, sunt asumate urmitoarele obiective:

- Documentatie model experimental pentru sistem de orientare solard pe doud axe, pentru panourile
fotovoltaice hibride;

- Documentatie tehnica extindere schimbétor de cdlduré geotermic.

Pentru atingerea obiectivelor asumate s-au realizat urméatoarele activitati:

- Proiectare model experimental sistem de orientare solar3;

- Proiectare extindere schimbdtor de cdldura geotermic;

- Achizitii materiale si servicii. _

Cu ajutorul programului Matlab Simulink s-au facut simuléri pe un sistem de panouri fotovoltaice
hibride, si un sistem similar amplasat pe un tracker cu miscare pe dous axe ce urméreste miscarea diurni a
radiatiei solare. in cel de-al doilea set de simul3ri sistemul de panouri fotovoltaice hibride amplasate pe
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tracker au fost racite suplimentar pentru a le mentine temperatura optimd de functionare impus3 de
fabricant la 25° C.

In aceastd situatie de functionare la 25°C fatd de temperatura atinsa frecvent de 80°C, s-a obtinut o
crestere cu 25% a puterii electrice.

S-a realizat documentatia tehnicd model experimental a sistemului de orientare solard pe doud axe.
Ansamblul complex include o structuré metalic tip, tracker, pe care sunt pozitionate panouri fotovoltaice si
doud tipuri speciale de mecanisme actionate cu dou# actuatoare cu motoare liniare care realizeaza misciri
combinate pentru urmarirea pozitiei radiatiei solare maxime.

S-a realizat documentatie tehnicd pentru extinderea schimb&torului de c3ldurd geotermic existent in
campul exterior al ICMET,

Faza 04 partea I: Realizare model experimental pentru sistem de orientare solard, pe doud axe, pentru
panourile fotovoltaice hibride. Realizare extindere schimbdtor de célduré geotermic orizontal in pimdnt.
Experimentdri

in cadrul Fazei 04 partea l, sunt asumate urmatoarele obiective:

- Realizare model experimental pentru sistem de orientare solard pe doud axe, pentru panourile
fotovoltaice hibride.

Pentru atingerea obiectivelor asumate s-au realizat urmétoarele activitati:

- Achizitii materiale si servicii;

~  Realizare model experimental sistem de orientare solar3;

- Experimentdri model experimental sistem de orientare solarg;

Tn cadrul prezentei faze conform obiectivului asumat s-a realizat modelul experimental pentru sistem
de orientare solard pe doud axe, pentru panourile fotovoltaice hibride.

Sistemul de orientare solard pe doud axe, tip tracker pentru panourile fotovoltaice hibride are in
componenta urméitoarele echipamente:

1. Sistem de orientare solara pe doui axe;

2. Panouri fotovoltaice hibride tip PVT;

3. Invertor Solar cu puterea de 5kW;

4. Acumulator solar 5kWh;

5. Modul pentru monitorizarea acumulatorului solar 5kWh;

6. Tablou electric;

7. Smartmeeter;

8. Dongle Wifi;

9. Backup box;

10. Totem digital de monitorizare.

Faza 04 partea II: Realizare model experimental pentru sistem de orientare solard, pe doud axe, pentru
panourile fotovoltaice hibride. Realizare extindere schimbétor de céldurd geotermic orizontal in pdmént.
Experimentdri

Tn cadrul Fazei 04 partea 11, sunt asumate urmitoarele obiective:

- Realizare model functional extindere schimbator de céldurd geotermic orizontal in paAmant, ce include
si o camerd tehnicd ingropat;

- Teste de presiune pentru etanseitate si teste functionale ale circuitelor hidraulice.

Pentru atingerea obiectivelor asumate s-au realizat urmatoarele activitati:

- Realizare model functional extindere schimbétor de caldurd geotermic;

- Testare model functional schimbator de céldura geotermic;

- Scriere si publicare articol stiintific.

fn cadrul prezentei faze conform obiectivului asumat s-a realizat modelul functional de extindere al
schimbatorului de caldurd principal precum si al schimbétorului de cildurd secundar, ambele de tip orizontal
amplasate in sol.

Tot in aceastd etapd s-a executat pozitionarea si amplasarea in sol a cdminului prefabricat din beton
armat, care joaca rolul de camer3 tehnica ingropata.

fn aceastd camer3 tehnici ingropati sunt aduse printre altele si capetele conductelor de polietilena de
tur si retur al celor doud schimbatoare de caldurd ingropate, precum si restul componentelor hidraulice ,
precum pompe de circulatie solutie apa-glicol, baterii de robineti pentru umplere, golire si comutare circuite
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hidraulice, schimbdtorul de caldurd in pléci pentru ricire panouri fotovoltaice hibride amplasate pe tracker,
componente electrice de alimentare si protectie.

Totodatd s-au realizat teste de presiune pentru verificarea etanseitstii si a functionalitatii circuitelor.

Cercetérile, cunostintele asimilate si rezultatele obtinute Tn cadrul fazei au fost diseminate prin
publicarea unui articol stiintific.

Faza 05 partea I: Projectare si realizare model experimental al sistemului integrat de producere si
stocare a energiei electrice din surse regenerabile, utilizind energia geotermicd pentru cresterea eficientei
sistemuilui

n cadrul fazei 5 partea I, sunt asumate urmatoarele obiective:

Proiectare model experimental al sistemului integrat de producere si stocare a energiei electrice din
surse regenerabile, utilizind energia geotermica pentru cresterea eficientei sistemului.

Pentru atingerea obiectivelor asumate s-au realizat urmatoarele activitati:

- Proiect model experimental sistem integrat;

- Achizitii materiale si servicii.

Conform obiectivelor asumate s-au obtinut urmé&toarele rezultate:

Documentatie tehnicad pentru model experimental al sistemului integrat de producere si stocare a
energiei electrice din surse regenerabile, utilizind energia geotermic3 pentru cresterea eficientei sistemului.

Modelul experimental al sistemului integrat de producere si stocare a energiei electrice, din
documentatia elaborat3 se identificd urmatoarele parti componente si mod de interconectare:

1. Sistem de orientare solar3 pe doud axe {tracker solar), cu panourile fotovoltaice hibride tip PVT, cu
puterea instalatd de 5kw;

2. Schimbator de caldurd geotermic principal;

3. Schimbator de caldurd geotermic auxiliar;

4. Camerd tehnicd ingropatad pentru realizarea circuitului hidraulic;

5. Camera tehnica pentru realizarea circuitului electric;

6. Sistem fotovoltaic cu fixare pe sol, dotat cu panouri fotovoltaice hibride tip PVT;

7. Sistem fotovoltaic cu fixare pe sol, dotat cu panouri fotovoltaice bifaciale;

8. Sistem fotovoltaic cu fixare pe sol, dotat cu panouri fotovoltaice clasice;

9. Sistem ecologic pentru incilzire inciperi si spatii destinate laboratoarelor de incercari, utilizénd
energia termicd stocatd natural in pdmént.

10. Statia meteo a sistemului integrat de producere si stocare a energiei electrice din surse
regenerabile.

< PN 23 33 02 06 - Cercetdri privind dezvoltarea unui sistem electroenergetic inteligent multisursd
pentru generarea si stocarea locald de energie verde, integrabil in retele locale autonome sau cuplot
la Sistemul Energetic Nationol! (SEN)
Faza 03: Dezvoltare microcentrald electricd multisursd
in cadrul fazei 03 a fost realizat proiectul »Documentatie tehnicd de executie sistem electroenergetic
multisursd”, format3 din:

- Documentatie de executie sistem fotovoltaic 3.5 kW;

- Documentatie de executie sistem eolian 2.5 kW;

- Documentatie de executie microcentrala cu pile de combustie 3.0 kW;

- Documentatie de executie instalatie de alimentare cu hidrogen pentru generator cu pile de
combustie; .

- Documentatie de executie dispozitiv detectie hidrogen DDH-01.

Faza 04: Dezvoltare algoritmi de functionore oi microcentralei in retea locald autonomé sou
conectabild la SEN

Tn cadrul fazei 04 au fost realizate:

- Scheme logice si algoritmi de functionare ai microcentralei in retea locala:

- Scheme logice si algoritmi de functionare ai microcentralei in regim de conectare la reteaua de
distributie a SEN;

- Simulare algoritmi In conditii de laborator;

- Diseminare rezultate stiintifice obtinute pe parcursul implementérii proiectului prin prezentarea unui
articol la CNEE 2024,
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Rezultatele obtinute In urma derularii fazelor la poiectele componente ale Programului NUCLEU PN 19
33 péna in prezent sunt in conformitate cu obiectivele propuse.

2.2. Proiecte contractate:

Gad pr:;::;:te pr:il:;cte Anpl
ik contractate | finalizate “n8

1. PN233301 2 - 2

2. PN233302 6 - 7

Total: 8 - 8
2.3 Situatia centralizata a cheltuielilor privind programul-nucieu :
Cheltuieli {lei)

I. Cheltuieli directe 5316 197.13
1. Cheltuieli de personal 4 837 282.00
2. Cheltuieli materiale si servicii 478 915.13

ll. Cheltuieli Indirecte: Regia {maxim 43% din Total proiect/program) 3930 146.04

ll. Achizitii / Dot3ri independente 643 299.02

TOTAL { B11+00) 9 889 642.19

3. Analiza stadiului de atingere a obiectivelor programului
(descriere)
<> PN 23 33 01 01 - Sistem avansat de etalonare a echipamentelor de mésurd a tensiunilor inalte si o
curentifor mari
Proiectul si-a atins obiectivele propuse péna la aceastd etapd si se propune continuarea acestuia in
anul 2025 cu fazele 5 si 6, activitati ce pot fi finalizate in vederea atingerii obiectivelor propuse.
Acesta a contribuit la indeplinirea obiectivului ,Dezvoltarea sistemului de cercetare, dezvoltare,
inovare prin extinderea activitatii din domeniul de competenta prin implementarea in Romania a activitatilor
de etalonare in domeniile de inalta tensiune, curenti mari si de scurtcircuit”

% PN 23 33 01 02 - Cercetdiri privind dezvoltarea capabilitéitii ICMET Craiova in domeniul compatibilitdiii
electromagnetice, prin implementarea unui sistem performant de evaluare o eficientei ecrandrii
produselor cu componente electronice, in conformitate cu IEEE Std 299.1-2013 si respectarea
cerintelor Directivei 2014/30/UF

0G.1.3 Redlizarea de echipamente si tehnologii performante

- Cercetare, proiectare si realizare sistem performant de evaluare a eficientei ecranarii la incintele mici.

Cercetarea solutiei de actionare a amestecdtoarelor ce vor face parte componentd in camera
reverberanta.

0G.3.1 Realizarea de parteneriate cu institute, universitdti si entitdti de CDI din societéti economice din
tard si strdinGtate

- Dezvoltarea parteneriatelor cu universitdti, in special pentru proiecte care presupun dezvoltarea de
noi materiale de ecranare electromagnetica.

Protocol de colaborare cu Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologii Politehnica Bucuresti,
Centrul universitar Pitesti, nr. 43 din 02.02.2024.

0G.3.2 Specializarea in domeniile inaltd tensiuni si mare putere, sisteme inteligente de control si
monitorizare

- Realizarea unui sistem performant de monitorizare, actionare si control.

Proiectarea unui sistem de monitorizare, actionare si control, folosind procesoare Arduino.
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0G.3.3 Transfer de cunostinte prin participarea cu lucrdri stiintifice la conferinte, simpozioane stiintifice
si publicarea in reviste de specialitate si instruire prin stagii de practicd, doctorate, etc.

- Diseminarea rezultatelor cercetdrii prin articole prezentate/publicate in conferinte stiintifice,
workshopuri sau publicatii tehnice.

S-a publicat 1 carte tehnic3 si s-au prezentat 5 articole stiintifice in domeniul proiectului la urmitoarele
conferinte:

- s-a publicat cartea ,Contributii privind eficienta incintelor ecranate”, autor Voicu Viorica, editura
Sitech, ISBN 978-606-11-8608-2, Craiova, 2024.

- participarea la 28th International Conference on Circuits, System, Communications and Computers
{CSCC), Heraklion, Grecia, in perioada 19-22.07.2024, cu articolul ,Measurement of electromagnetic fields in
the industrial environment”, avand ca autori: Voicu Viorica, Dumbravi lonel, Dina Livia-Andreea si Mircea
Paul Mihai;

- participarea la Conferinta Internationald ,The 14th International Workshop of Electromagnetic
Compatibility”, Sibiu, Romania, in pericada 18-20 septembrie 2024, cu articolul ,Measurement of
electromagnetic fields at a transformer from the electricity distribution station”, avand ca autori: Elena-
Denisa Burada, Viorica Voicu, lonel Dumbravd si Tania Nicoar;

- publicarea articolului ,Sustainable Maintenance of Conductors in Transmission/Distribution Networks
Using Complex Magnetic Field Analysis” In jurnalul MDPI Sustainability {ISSN 2071-1050), avand ca autori:
Livia-Andreea Dina, Viorica Voicu, lonel Dumbrava, Mihai Paul Mircea si lleana-Diana Nicolae;

- participarea la Conferinta Nationald si Expozitia de Energetici CNEE 2024, Sinaia, Romania, in
perioada 23-25 Octombrie 2024, cu articolele:

- »ICMET Craiova - lider cu traditie in domeniul testarii echipamentelor electro-energetice”, avand ca
autori: loan lordache, lon Patry, Viorica Voicu si Livia-Andreea Dina;

- »Studiu experimental privind metode de reducere a perturbatiilor in circuite de masurare a
descarcérilor partiale”, avand ca autori: Elena-Denisa Burada, Tania Nicoar3, Viorica Voicu si lonel Dumbravi;

- participarea la Conferinta Internationald: ,International Conference on Applied and Theoretical
Electricity (ICATE 2024)", Craiova, Romania, in perioada 24-26 Octombrie 2024, cu articolul — ,Evaluation of
corona in partial discharge and radio interference measurement circuits”, avand ca autori: Elena-Denisa
Burada, Mihaela Popescu, Tania Nicoar3, Viorica Voicu si lonel Dumbravi.

0G.4.2 Farticiparea in comisiile comitetelor tehnice ale organismelor internationale din domeniul
electrotehnic

- Specialistii din echipa de cercetare sunt membrii ai comitetelor tehnice ale organismelor
internationale din domeniul electrotehnic.

Participarea la analiza documentelor tehnice in cadrul Comitetelor Tehnice CT30 Compatibilitate
Electromagneticd si Perturbatii Radioelectrice, CT279 Expunerea Corpului Uman la Campuri
Electromagnetice.

052.4 Stimularea personalului de cercetare

- Managementul INCD asigura salarizarea si motivarea personalului specialist din cercetarea stiintifics.

La realizarea activitatilor proiectului a participat personal cu diferite specializari.

054.1 Organizarea de intdiniri de lucru, workshopuri, conferinte, in scopul promovdrii rezultatelor
proprii

- Organizarea unei mese rotunde la sediul ICMET Craiova pentru promovarea rezultatelor cercetirii.

La data de 19.01.2024, a avut loc 0 masd rotundd numitd ,S8 ne cunoastem.... si continuim
impreund”. Intalnirea a avut loc la sediul ICMET cu firma ALM POWER GROUP Craiova.

La data de 02.02.2024, a avut loc 0 masd rotund3d numitd , Discutii privind valorificarea cercetérii prin
teze de doctorat realizate cu ajutorul instalatiilor de interes national”. intalnirea a avut loc la sediul ICMET cu
Scoala Doctorald de Inginerie Electrica si Energeticd a Universitatii din Craiova.

Organizare Workshop ,Informare Orizont Europa — oportunitati finantare”, in data de 12.07.2024 -
Eveniment prilejuit cu ocazia aniversdrii ICMET Craiova, 50 de ani in slujba cercetdrii electrotehnice
romaénesti.

Simpozionul ,, ICMET Craiova, 50 de ani de cercetare, dezvoltare, inovare, proiectare si incerciri pentru
electrotehnica”.
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