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Inventia se refera la un sistem hibrid autonom de producere a energiei electrice care
utilizeaza ca surse primare principale energia solara si eoliana.

Se cunoaste un dispozitiv ecologic de economisire a energiei utilizat intr-o sera, con-
form documentului CN 201123281 Y, care cuprinde un sistem eolian, niste module fotovol-
taice, ambele fiind echipate cu regulatoare ce permit incarcarea unui sistem de baterii. Dis-
pozitivul cuprinde un incalzitor electric, un controler de temperatura si un motor de curent
continuu, motorul de curent continuu si incalzitorul electric fiind conectate pe circuitul de
curent continuu.

Se cunoaste o0 masina de extragere a petrolului, conform documentului
CN101929322 A, care cuprinde un motor ce are rolul de a o pune in migscare un dispozitiv
solar de generare a energiei, un dispozitiv eolian de generare a energiei, o baterie si un dis-
pozitiv de control gsi comanda care controleaza cel putin unul dintre dispozitivele de generare
a energiei cu scopul de a stoca energia in baterie. Un controler asigura functionarea bateriei
care alimenteaza motorul in cazul in care energia este insuficienta.

Energia solara si cea eoliana sunt surse primare neconventionale de energie regene-
rabile, nepoluante si gratuite. Avand in vedere aceste avantaje specifice, diverse tipuri de
sisteme de captare si transformare a acestor energii in electricitate au fost dezvoltate in
ultimii zeci de ani.

Dezavantajul major aferent acestor surse primare de energie consta in faptul ca
intensitatea radiatiei solare si viteza vantului nu sunt constante. Astfel, soarele straluceste
mai mult sau mai putin intens in timpul zilei i deloc in timpul noptii. In mod similar, exista
perioade de timp Tn care vantul bate cu intensitate mare (in special iarna) si altele in care nu
bate deloc (in special vara).

in raport cu Sistemul Electroenergetic National, sistemele energetice bazate pe
energii neconventionale pot fi conectate la retea, caz in care energia electrica produsa din
surse solare si/sau eoliene este injectata in reteaua de alimentare sau neconectate la retea
(sisteme izolate), caz in care energia electrica necesara consumatorilor locali trebuie
furnizata in totalitate de sistemul energetic neconventional (acesta necesitand in mod uzual
sistem de stocare gi grup electrogen de rezerva).

Sistemul energetic propus este de tip neconectat |la retea. Astfel, in aceasta configu-
ratie, energia electrica produsa in exces trebuie stocata si utilizata atunci cand sursele pri-
mare de energii regenerabile (solara si eoliand) sunt insuficiente. Solutia cea mai raspandita
de stocare a energiei electrice consta in utilizarea bateriilor de acumulatori.

In practica pot aparea situatii Tn care necesarul local de energie electrica depageste
atadt capacitatea de productie a sistemului energetic neconventional (din surse
solara/eoliana), cat si cantitatea de energie existenta stocata in baterii (de pilda pe perioade
indelungate cu cer innorat si fara vant). in acest caz, continuitatea alimentarii cu energie
electrica a consumatorilor locali necesita utilizarea unui grup electrogen folosit ca sursa auxi-
liara de energie (alcatuit in principal dintr-un generator electric antrenat de un motor termic
alimentat cu benzina sau motorina). Un asemenea sistem energetic se numeste sistem ener-
getic hibrid autonom.

Bateriile de acumulatori uzuale folosite pentru stocarea energiei electrice obtinuta din
surse regenerabile sunt de tip cu ciclu adanc de descarcare si se fabrica pentru tensiuni
continue nominale de 12 sau 24 V. incarcarea si descarcarea repetats a bateriilor duce la
uzura acestora (la scaderea capacitatii lor de stocare). Acest fenomen ar fi mult accelerat
daca s-ar realiza o conectare directa a bateriilor la panourile fotovoltaice sau la generatoa-
rele eoliene. Pentru a prelungi durata de viata a bateriilor, trebuie respectate anumite reguli
de incarcare specificate de producatori. Astfel, pentru o buna gestionare a procesului de
incarcare, intre panourile fotovoltaice si baterii, respectiv intre generatoarele electrice ale
centralelor eoliene si baterii, trebuie utilizate regulatoare de incarcare specializate.
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Tn cazul rafalelor puternice de vant, centralele eoliene de mic& putere, neechipate cu
sisteme performante de reglaj, produc energie electrica in exces, de regula pe durate scurte,
dar care nu poate fi preluata de regulatorul de incarcare a bateriilor. Solutia uzuala consta
in utilizarea unei sarcini de diversiune capabila sa consume local acest exces temporar de
energie provenit din sursa eoliana. In general, aceasté sarcina de diversiune este un rezistor
electric pe care se disipa in mod controlat excesul de energie electrica provenita de la
centrala eoliana.

in acord cu ce s-a mentionat mai sus, o prima ,zon&" a sistemului energetic autonom
este reprezentata de circuitul de curent continuu (DC bus bar) ce functioneaza uzual la ten-
siune de 12V, 24 V sau 48 V. Aici se pot conecta consumatori de curent continuu. Totusi,
majoritatea consumatorilor, atat cei casnici, cat si cei industriali, sunt alimentati de la retele
de curent alternativ. Tn Romania, conform standardelor, consumatorii monofazati sunt ali-
mentati de la tensiune de 230 V si frecventa de 50 Hz. Prin urmare, apare in mod necesar
problema conversiei energiei de curent continuu din acumulatori in energie de curent alter-
nativ. Exista deja multiple solutii practice de conversie din curent continuu (abreviat c.c.) in
curent alternativ (abreviat c.a.) sau invers, din curent alternativ in curent continuu. Aceste
conversii se fac cu randamente subunitare, deci cu consum energetic, dar sunt necesare.

Simplificat, principiul de functionare al unui sistem energetic hibrid autonom este
urmatorul: energia solara si cea eoliana sunt convertite n electricitate, care este stocata in
mod controlat cu ajutorul unor regulatoare de incarcare in baterii de acumulatori. Bateriile
permit alimentarea directa a consumatorilor in curent continuu. Tot din baterii, prin inter-
mediul unor convertoare c.c./c.a., se alimenteaza restul de consumatori (majoritari) de curent
alternativ.

Atunci cand consumul de energie electrica devine mai mare decét energia produsa
plus cea stocata in baterii, nivelul de incarcare al bateriilor scade. Daca scaderea e prea
accentuata, se porneste grupul electrogen pentru compensarea deficientei de energie. Acest
proces de conectare/deconectare a grupului electrogen este supervizat de un bloc de auto-
matizare specializat, ce monitorizeaza nivelul tensiunii electrice a bateriilor.

Grupul electrogen, utilizat in sistemele energetice autonome ca sursa de rezerva,
poate fi utilizat in mai multe feluri:

1. Grupul electrogen este folosit doar pentru alimentarea consumatorilor majoritari
de c.a. Nu se intervine deloc asupra circuitului de c.c. Aceasta solutie este naturala din punct
de vedere al grupurilor electrogene, avand in vedere ca cele mai multe dintre modelele
existente pe piata produc energie de c.a. Aceasta varianta de conectare este ieftina, dar nu
asigura si incarcarea bateriilor. In plus pentru a se asigura continuitatea in alimentarea cu
energie electrica a consumatorilor, grupul electrogen trebuie conectat la reteaua locala
existenta (formata in principal din baterii, invertor si consumatori), prin intermediul unui
convertor special de tip c.a./c.c/c.a., echipat cu functia de sincronizare cu reteaua.

2. Grupul electrogen este folosit pentru incarcarea bateriilor, intocmai ca si in cazul
stocarii energiei electrice obtinute prin conversia energiilor solara si eoliana. Deoarece grupul
electrogen genereaza (de reguld) energie de c.a., sistemul trebuie echipat cu un convertor
c.a./c.c. pentru incarcarea bateriilor de acumulatori. Aceasta solutie se Inscrie mai bine n
logica de functionare a sistemelor autonome prin care energia produsa, indiferent de sursa,
este Tnmagazinata in baterii, fiind livrata catre consumatori astfel: in mod direct catre
consumatorii de c.c., si prin intermediul unui convertor c.c/c.a. catre consumatorii de c.a.

3. Grupul electrogen alimenteaza simultan consumatorii de c.a. si, in paralel, prin
intermediul unui convertor c.a./c.c., asigura si incarcarea bateriilor. Aceasta varianta este mai
eficientd economic fata de varianta a doua, deoarece convertorul c.a./c.c. este de putere mai
mica (intrucat trebuie sa asigure doar incarcarea bateriilor). Solutia este insd mai complexa,
controlul tuturor conversiilor fiind o problema ce trebuie tratatd cu mai multa atentie.
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In practica sunt folosite cu precidere solutiile 2 si 3 de conectare a grupului electro-
gen. In ambele cazuri, prin pornirea grupului electrogen se realizeaza simultan alimentarea
consumatorilor locali in paralel cu incarcarea bateriilor, proces ce trebuie supervizat prin
intermediul unui sistem de control al incarcarii bateriilor de la grupul electrogen (similar
regulatoarelor de incarcare a bateriilor de la panourile solare sau de la generatoarele
eoliene).

Prezenta cerere de brevet se refera la un sistem energetic hibrid autonom in care
grupul electrogen permite simultan alimentarea consumatorilor de c.a. si incarcarea
bateriilor. Solutia Tn discutie include:

- un convertor c.c./c.a. utilizat pentru conversia energiei stocate n baterii de energie
de c.a. necesara consumatorilor majoritari de c.a.;

- un convertor c.a./c.c. utilizat pentru incarcarea bateriilor de la grupul electrogen.

Dupa cum s-a mentionat deja, grupul electrogen include un generator de c.a. ce
poate fi privit ca un convertor de energie mecanica de rotatie in energie electrica de c.a.

Inventia propune un mecanism mai simplu de realizare a conversiilor energetice din
sistem prin folosirea unei masini electrice de curent continuu si eliminarea conversiilor
c.c./c.a., respectiv c.a./c.c. Masina electrica de c.c. are avantajul ca poate fi folosita foarte
usor in doua regimuri de functionare:

- ca motor de c.c. ce transforma energia electrica de c.c. in energie mecanica de
rotatie;

- ca generator de c.c. ce transforma energia mecanica de rotatie in energie electrica
de c.c.

Fluxul conversiilor energetice din sistem este urmatorul:

Cazul 1: Bateriile sunt incércate (peste programul de incércare superior). In acest
caz, energia electrica de c.c. este convertita prin intermediul masinii de c.c., ce functioneaza
ca motor, in energie mecanica de rotatie. Aceasta energie mecanica este convertita in
energic electrica de c.a. de catre generatorul de c.a. existent in grupul electrogen. Pentru ca
acest lucru sa fie posibil, cele doua masini electrice implicate in conversie trebuie sa fie
cuplate mecanic. Motorul termic al grupului electrogen este oprit.

Cazul 2: Bateriile sunt partial descércate (sub pragul de incarcare inferior). In acest
caz, blocul de automatizare specializat porneste motorul termic. Acesta va antrena in
migcare de rotatie, prin intermediul unui mecanism de antrenare tip ambreiaj, ansamblul
mecanic descris la cazul 1, cel format din masina de c.c. si generatorul de c.a. Deci, similar
cazului anterior, energia mecanica de rotatie este convertita de generatorul de c.a. in energie
de curent alternativ (care este folosita apoi pentru alimentarea consumatorilor de c.a.). De
data aceasta insa, masina de c.c. va fi folosita in regim de generator de c.c. si va asigura
incarcarea bateriilor de c.c. si eventual alimentarea consumatorilor de c.c., daca acestia
exista.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in incarcarea bateriilor in cadrul
unui sistem de producere a energiei electrice.

Sistemul hibrid autonom de producere a energiei electrice, conform inventiei, rezolva
problema tehnica mentionata si elimina dezavantajele enumerate anterior, prin aceea ca
masina de curent continuu se afla in legatura pe acelasi ax cu un motor termic si cu
generatorul sincron si antreneaza numai generatorul sincron ce furnizeaza energie catre
reteaua locala de consumatori de curent alternativ atunci cand bateriile sunt incarcate peste
un prag limita prestabilit, iar cand bateriile sunt descarcate sub pragul limita prestabilit, un
bloc de automatizare da comanda de pornire motorului termic care se cupleaza la acelasi
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ax, prin intermediul unui mecanism, atat cu generatorul sincron, care debiteaza energie catre
reteaua locala de consumatori de curent alternativ la parametrii impusi prin intermediul unui
bloc de control, cat si cu masina de curent continuu care functioneaza in aceasta situatie in
regim de generator, cu rolul de incarcare a bateriilor de acumulatori.

Sistemul hibrid autonom de producere a energiei electrice, conforminventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- se elimina din arhitectura sistemului cunoscut doua transformatoare de putere si un
invertor;

- se obtine un sistem de arhitectura mai simpla;

- sistemul devine mai compact.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura care
reprezinta:

- figura, un sistem hibrid autonom de producere a energiei electrice de tip
eolian-solar-diesel-baterii cu magina de curent continuu interpusa intre baterii gi retea.

Sistemul hibrid autonom de producere a energiei electrice, conform inventiei, are la
baza conversia in electricitate a energiei cinetice a vantului prin intermediul sistemului eolian
1, si a energiei solare prin intermediul modulelor fotovoltaice 2, ambele fiind conectate in
paralel pe un circuit de curent continuu. Atat sistemul eolian 1, cat si cel fotovoltaic 2 sunt
echipate cu regulatoare specializate 3 si 5 destinate incarcarii sistemului de baterii de acu-
mulatori 6 conectat pe acelasi circuit de curent continuu. Regulatorul 3 asigura in plus direc-
tionarea excesului de energie electrica obtinuta prin conversie eoliana spre sarcina de diver-
siune 4, protejand astfel turbina eoliana pe durata rafalelor puternice de vant. Prin inter-
mediul bateriilor de acumulatori se pot alimenta diferiti consumatori 7 ce functioneaza in
curent continuu. La bornele circuitului de curent continuu este conectata o masina de curent
continuu cu excitatie separata 8, alimentata prin intermediul unui sistem de comanda 9 mon-
tat pe circuitul de excitatie, destinat controlului vitezei, tensiunii si curentului. Comanda
masginii de curent continuu 8 fiind efectuata pe circuitul de excitatie si nu pe indus, sistemul
de comanda 9 va avea eficienta energetica ridicata si cost redus, intrucat opereaza la curenti
slabi. Magina de curent continuu 8 functioneaza in regim de motor sau in regim de generator,
in functie de nivelul de incarcare al bateriilor.

Cand bateriile sunt incarcate peste un prag limita prestabilit, energia in exces furni-
zata de sistemele eolian si fotovoltaic pune in miscare masina de curent continuu 8 care
lucreaza in regim de motor si care antreneaza, la randul sau, generatorul sincron 10 ce furni-
zeaza energie de c.a. la parametrii impusi (de pilda 230 V c.a. si 50 Hz) catre reteaua locala
de consumatori 11. Reglajul parametrilor energiei electrice furnizati in reteaua locala de c.a.
este asigurat prin controlul strict al turatiei masinii de curent continuu 8 prin intermediul
sistemului de comanda 9.

Cand bateriile sunt descarcate sub un prag limita prestabilit, blocul de automatizare
12 da comanda de pornire motorului termic 13 care se cupleaza prin intermediul mecanis-
mului de antrenare tip ambreiaj 14, la acelasi ax cu generatorul sincron 10 care debiteaza
energie catre reteaua de consumatori de curent alternativ 11, cat si cu masina de curent
continuu 8. De aceasta data, masina de curent continuu 8 functioneaza in regim de genera-
tor, avand rolul de incarcare a bateriilor de acumulatori 6, curentul si tensiunea de incarcare
fiind controlate de sistemul de comanda 9. Reglajul parametrilor energiei electrice de curent
alternativ este asigurat in acest caz de catre blocul de control 15 care actioneaza in
consecinta asupra parametrilor motorului termic 13.
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Revendicare

Sistem hibrid autonom de producere a energiei electrice alcatuit dintr-un sistem
eolian (1), din niste module fotovoltaice (2), ambele conectate in paralel pe un circuit de
curent continuu si echipate cu niste regulatoare (3 si 5) ce permit incarcarea controlata a
unor acumulatori (6) situati pe acelasi circuit de curent continuu unde sunt conectati niste
consumatori (7), precum si 0 masina de curent continuu (8) controlata prin intermediul unui
sistem de comanda (9) ce antreneaza, la randul sau, un generator sincron (10) care furni-
zeaza energie electrica catre o retea de consumatori de curent alternativ (11), caracterizat
prin aceea ca masina de curent continuu (8) se afla in legatura pe acelasi ax cu un motor
termic (13) si cu generatorul sincron (10) si antreneaza numai generatorul sincron (10) ce
furnizeaza energie catre reteaua locala de consumatori de curent alternativ (11) atunci cand
bateriile (6) sunt incarcate peste un prag limita prestabilit, iar cand bateriile (6) sunt descar-
cate sub pragul limita prestabilit, un bloc de automatizare (12) da comanda de pornire
motorului termic (13) care se cupleaza, la acelasi ax, prin intermediul unui mecanism (14),
atat cu generatorul sincron (10) care debiteaza energie catre reteaua locala de consumatori
de curent alternativ (11) la parametrii impusi prin intermediul unui bloc de control (15), cat
si cu magina de curent continuu (8) care functioneaza in aceasta situatie in regim de gene-
rator, cu rolul de incarcare a bateriilor de acumulatori (6).
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