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Metoda de management a energiei in microre1ele inteligente, 
bazata pe algoritmi de predic1ie, de optimizare !?i de corec'tie 

Inventia se refera la 0 metoda de control a unei microretele inteligente de 

alimentare cu mai multe tipuri de energie regenerabila cu scopul de a reduce costul 

energiei electrice. Metoda de control poate fi folosita pentru a realiza managementul 

energiei in microretele cu energii regenerabile (ex. energie: solara, geotermala, din 

biomasa, a vantului, etc.). Microretele sunt sisteme hibride de alimentare cu energie 

electrica care pot sa foloseasca ca resursa primara atat energie regenerabila cat ~i alte 

tipuri de energie combinate cu stocare pentru a alimenta consumatorii. Microretelele pot 

fLinctiona conectate la retea sau in mod insularizat. 0 schema a unei microretele 

insulare este reprezentata in Figura 1. Aceasta microretea este formata dintr-un 

generator fotovoltaic (panou fotovoltaic 1 ~i invertor 2), un sistem de stocare cu baterii 

(pachet baterii 3 ~i invertor baterii 4), un generator geotermal (generator 6 ~i generator 

sincron 7) ~i un generator cu biogaz (motor termic 8 ~i generator asincron 9). Blocul 10 

reprezinta sarcinile microretelei. 

In aceasta microretea doar LlnLlI din generatoare este master si genereaza 

reteaua locala (230V, 50hz), este formator de retea. in cazul exemplificat functia de 

generator master sau formator de retea poate fi realizata de generatorul sincron sau de 

sistemul de stocare. Microretelele au nevoie ~i de un sistem de management al energiei 

5 care sa controleze fluxLlrile de energie in functie de diferite criterii (costul energiei 

pentru fiecare tip de generator, durata de viata a bateriilor, etc.) dar ~i datorita faptului 

ca Llnele surse au caracter intermitent (ex: energia fotovoltaica). 

Din literatura de specialitate se poate deduce ca algoritnlii de management al 

energiei sLint de obicei implementati in straturi. in primul strat se face de obicei 0 

predictie pentru a doua zi a parametrilor principali de functionare a microretelei bazata 

pe prognoze nleteorologice sau date masurate local [1] iar rezultatele se trirrlit celui de­

al doilea strat. 
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Tn stratul al doilea se folosesc algoritmi de optimizare bazati pe minimizarea unei 

functii obiectiv. Functiile obiectiv pot fi construite in mai multe moduri. Exista functii 

obiectiv pentru: optimizarea costurilor, optimizarea capacitatii bateriei, optimizarea 

duratei de viata a bateriei ~i optimizarea emisiilor de gaze cu efect de sera [2]. Aceste 

obiective se pot folosi ~i combinat. Algoritmii de optin1izare au la baza diferite metode 

matematice de optimizare: programare dinamica, programare liniara ~i programare 

liniara intreaga (mixta), progran1are patratica [3]. De asemenea pot folosi n1etode 

inteligente de optimizare: algoritmi genetici, algoritmi fuzzy, optimizare roi de particule 

[4]. Tn ITlicroretele de generare a energiei, Tn controlerele de managen1ent a energiei de 

obicei se implementeaza individual una din metodele de optimizare de mai sus. Asupra 

rezultatelor obtinute dupa optin1izare nu se aplica corectii in tiITlp real. Acest lucru 

conduce de obicei la cre~terea costului energiei, la cre~terea emisiilor de gaze cu efect 

de sera sau la deteriorarea prematura a sistemului de stocare. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inventia este de a realiza un management 

inteligent al energiei Tn microretele care sa conduca la reducerea costului energiei. 

Metoda propusa de aceasta inventie elimina dezavantajele metodelor de mai sus 

prin faptul ca dezvolta 0 metoda care combina algoritmi de predictie cu 0 zi in avans, 

algoritmi de corectie care folosesc date preluate Tn timp real ~i algoritmi de optimizare a 

costurilor de functionare. 

Metoda presupune parcurgerea urmatoarelor etape: 

a. 	 realizarea unei predic'tii folosind un algoritm de predictie cu 0 zi in avans 

(pe baza datelor colectate local cu 0 zi Tnainte sau preluate din satelit); 

b. 	 optin1izare a costurilor de funC'tionare pe baza unui algoritmi de optimizare; 

c. 	 aplicarea unei corectii cu un algoritm de corectie care folose~te date 

preluate in timp real (iradianta ~i temperatura), care sa corecteze erorile de 

predictie; 

d. 	 sistemul de n1anagement preia datele de la sistemul de calcul (server sau 

serviciu cloud) si Ie folose~te pentru a seta tiITlpul ~i puterea la care 

functioneaza generatoarele de energie din microretea. 

Algoritmi de predictie, optimizare ~i corectie vor fi rulati pe un sistem cu putere mare 

calcul pentru a Tmbunatatii viteza de calcul. 
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Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1-5 

care reprezinta: 

- Figura 1, Schema unei microretele insulare hibride; 

- Figura 2, Metoda propusa de management al energiei in microretea; 

- Figura 3, Format fi~ier predictie pentru ziua urmatoare; 

- Figura 4, Format fi~ier optimizare; 

- Figura 5, Transfer fi~ier intre server ~i sistemul de management al energiei. 

in prima etapa, se preiau date locale (iradianta ~i temperatura) de la un 

piranometru 11, instalat in proximitatea panourilor fotovoltaice 1, la un interval prede'finit 

de timp ~i se salveaza intr-un prim fi~ier local 12. 

Pe baza datelor din fi~ierul local 12, sau folosind date satelitare 13 (preluate de 

pe website-uri dedicate), se aplica un algoritm de predictie 14 pentru estimarea 

iradiantei ~i a ten1peraturii aferente zilei urmatoare. 

Algoritmul de predictie 14 se executa 0 data pe zi, la 0 ora prestabilita (ex: 23:30). 

Rezultatele sunt salvate intr-un al doilea fi~ier 15. Structura fi~ierului 15 este descrisa in 

tabelul din figura 3, in care: 

prin1a coloana contine timpul (ex: ora, min); 

a doua coloana contine valorile pentru iradianta, masurata la intervalele de 

tirrlp din prima coloana; 

a treia coloana contine temperatura pentru acela~i interval de timp din prima 

coloana 

Prelucrarea se va face pe un sistem cu putere mare de calcul extern 16, de tip 

server sau serviciu cloud. 

in a doua etapa are loc optimizarea costurilor de functionare, pe baza unui 

algoritm de optirrlizare 17, aplicat asupra datelor din fi~ierul 15. 

Algoritmii de optimizare urmaresc minimizarea unei functii obiectiv, pentru a 

reduce costul de functionare a microretelei prin distribuirea optima a resurselor 

energetice sub forma de putere generata ~i timp de functionare pentru fiecare generator 

in parte. Datorita variabilitatii puterii generate de sistemul fotovoltaic, algoritmul de 
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optimizare folose9te puterea prezisa preluata din fi9ierul 15 Impreuna cu profilul de 

sarcina 9i starea de Incarcare a sistemului de baterii 3, pentru a determina combinatia 

optima de functionare a generatoarelor pentru fiecare interval de timp din decursul unei 

zile. Se satisface astfel necesarul energetic cu un cost total minim de func1ionare a 

microre1elei. 

Algoritmul de management a energiei poate fi bazat pe: 

modele matematice: progran1are dinamica, programare liniara 9i programare 

liniara Intreaga (mixta), programare patratica. 

metode inteligente de optirrlizare: algoritmi genetici, algoritrrli fuzzy, algoritmi 

inspirati din natura. 

n1etode hibride: se combina diferite metode de optimizare, de exemplu: 

optimizare roi de particule bazat pe algoritmi genetici. 

Datele oblinute In urma optirrlizarii sunt stocate pe acela9i sistem de calcul Intr­

un al treilea fi9ier 18 care este accesat de sistemul de management energetic (In fiecare 

interval de tirrlp prestabilit), printr-o conexiune de WAN/LANIWLAN, pentru a extrage 

parametrii de functionare a generatoarelor (Putere, Timp) 9i a Ie porni corespunzator. 

Structura celui de-al treilea fi9ier 18 este prezentata In Figura 4, In care: 

prima coloana contine intervalul orar; 

a doua coloana contine puterea pentru fiecare generator; 

In a treia coloana, se memoreaza durata de timp cat trebuie sa ramana 

fiecare generator pornit. 

Predictia cu 0 zi In avans este realizata folosind fie date locale (masurate In ziua 

anterioara) fie date meteorologice. Se cunoa9te faptul ca ace9ti algoritmii pot sa aiba 

erori mari de estimare. Astfel, In a treia etapa, se utilizeaza un algoritm de corec1ie 19 

cu scopul de a reduce eroarea dintre valorile prezise 9i cele reale. Acest algoritm de 

corectie ruleaza la un interval de timp mai scurt prestabilit de-a lungul zilei modificand, 

doar daca este cazulla fiecare pas valorile In cel de-al treilea fi9ier 18. 

Prin aplicarea algoritmului de corec1ie se obtin urmatoarele date: 

- puterea corectata pentru fiecare generator; 

- timpul de functionare al fiecarui generator. 
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Sistemul de management al energiei din microretea 20 va interoga fi~ierul 18 de 

pe server la intervale predefinite de timp ~i va copia datele, cu scopul de a controla 

corespunzator generatoarele de energie 21. 

Metoda de transmitere a fi~ierului de pe sistemul de calcul extern 16 catre 

sistenlul de nlanagement a energiei 20 se reprezinta in figura 5 ~i se face in urnlatorii 

pa~i: 

a. 	 initializarea parametrilor de conectare 22 (parametrii gazda, nunlele de 

utilizator ~i parola) pentru ca sistemul de calcul extern 16 este privat ~i permite 

transferul de fi~iere doar intre utilizatori inregistrati; 

b. 	 se deschide un canal de comunicatie 23, se acceseaza 24 fi~ierul 18 de pe 

sistenlul de calcul extern 16; 

c. 	 se creeaza un fi~ier tinta 25, pe sistemul local de management al energiei 20 

~i se deschide; 

d. 	 se cite~te 26 primul pachet de date din fi~ierul 18 de pe server ~i se salveaza 

continutul pachetului in fi~ierul tinta 25; 

e. 	 se verifica 27, daca s-a ajuns la sfar~itul fi~ierului 18 de pe server, iar daca nu 

se trirrlit pe rand toate pachetele, apoi se inchide 28 fi~ierul tinta 25 ~i se 

inchide 29 canalul de comunicatie 23. 

Prin aplicarea acestei inventii se obtin urmatoarele avantaje: 

- metoda irrlbina avantajele tuturor algoritmilor folositi; 

- nletoda poate of! irrlplementata in microretele care utilizeaza invertoare 

industriale cat ~i generatoare sincrone si asincrone; 

- se pot alege algoritmii care au cele mai bune rezultate pentru un caz 

concret 

-	 poate utiliza orice tip de energie ca resursa primara; 

- datorita utilizarii unui serverlserviciu cloud cu putere mare de procesare se 

pot folosi algoritmi cu grad ridicat de complexitate. 
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REVENDICARI 


1. 	 Metoda de management a energiei Tn microrelele inteligente, bazata pe algoritmi de 

prediclie, de optimizare ~i de coreclie, caracterizata prin aceea ca, presupune 

parcurgerea urmatoarelor etape: 

a. 	 PrellJarea iradianlei ~i temperaturii de la un piranometru (11), instalat in 

proximitatea panourilor fotovoltaice (1), la intervale predefinit de timp ~i 

salvarea acestora intr-un prim fi~ier local (12); 

b. 	 estimarea iradianlei ~i a temperaturii aferente zilei urmatoare pe baza unui 

algoritm de predictie (14) care se executa pe un sistem de calcul extern 

(16), la sfar~itul zilei in care se face prediclia, ~i care folose~te date din 

fi~ierul local (12) colectate in ziua predictiei, sau dupa caz, date satelitare 

preluate de pe site-uri specializate ~i inscrierea datelor rezultate intr-un 

fi~ier (15); 

c. 	 deterrriinarea datelor privind functionarea generatoarelor ~i optimizarea 

costurilor cu un algoritm de optimizare (17), pe baza datelor din fi~ierul 

(15) impreuna cu profilul de sarcina ~i starea de incarcare a sistemului de 

baterii (3), determinandu-se combinalia optima de functionare a 

generatoarelor pentru fiecare interval de timp din decursul unei zile ~i 

inscrierea datelor intr-un fi~ier (18), pe sistemul de calcul extern (16); 

d. 	 aplicarea unei corectii cu un algoritm de corectie (19) care ruleaza pe 

sistemul de calcul extern (16) ~i care folose~te date (iradianta ~i 

temperatura) preluate in tin1p real de piranometru (1) ~i care corecteaza 

datele obtinute in etapa c, privind funclionarea generatoarelor; 

e. 	 sistemul de management (20) preia datele de la sistemul de calcul extern 

(16) ~i Ie folose~te pentru a comanda parametrii de functionare (puterea ~i 

timpul ) a generatoarelor de energie din microretea. 

2. Metoda de management a energiei in microrelele inteligente, conform 

revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, transmiterea fi~ierului de pe sistemul de 
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calcul extern (16) catre sistemul de management a energiei (20) se face in urmatorii 

pa9i: 

a. 	 se initializeaza paran1etrii de conectare (22) pentru conectare cu sistemul de 

calcul extern (16); 

b. 	 se deschide un canal de comunicatie (23), se acceseaza fi9ierul (18) de pe 

sistemul de calcul extern (16); 

c. 	 se creeaza un fi9ier linta (25), pe sistemul local de managen1ent al energiei 

(20) 9i se deschide; 

d. 	 se cite9te (26) primul pachet de date din fi9ierul (18) de pe server 9i se 

salveaza continutul pachetului In fi9ierul tinta (25); 

e. 	 se verifica (27), daca s-a ajuns la sfar9itul fi9ierului (18) de pe server, iar daca 

nu se trimit pe rand toate pachetele, apoi se inchide (28) fi9ierul tinta (25) 9i 

se inchide (29) canalul de comunicatie (23). 
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