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Inventia consta intr-un sistem ce controleaza inteligent atat incarcarea acumulatorilor
cat si transferul de energie acumulat de acestia, in cadrul unui circuit de conversie a energiei
regenerabile (eoliene, fotovoltaice) in energie electrica.

Studiul sistemelor de conversie a energiei regenerabile Tn energie electrica este o
tema de actualitate, iar imbunatatirea acestora, prin diferite mijloace de comanda si control
in scopul eficientizarii si cresterii performantelor, constituie obiectul multor cercetari in
domeniu.

Sistemele de conversie a energiei regenerabile in energie electrica au la baza cel mai
adesea fie conversia energiei solare fie viteza de circulatie a curentilor de aer. In cazul
ultimului sistem de conversie mentionat, la ora actuala se intdlnesc mai multe topologii ce
folosesc generatoare asincrone cu transfer direct de energie spre utilizator sau generatoare
sincrone la care transferul de energie spre utilizator se face numai dupa incarcarea unor
acumulatori si o procesare a energiei stocate cu ajutorul echipamentelor electronice. in
aceasta situatie pot aparea unele probleme, legate de nivelul de incarcare al acumulatorilor,
prin depasirea tensiunii admise datorate vitezei prea mari a vantului, sau invers cand tensiu-
nea de pe grupul de acumulare este mare si energia acestora in loc sa se livreze in totalitate
spre utilizator o parte din aceasta, antreneaza in sens invers generatorul, situatie ce nu e de
dorit.

Se cunoaste un brevet KR 20140080715 (A) din 1 iulie 2014 care este format dintr-un
dispozitiv cu scopul de a urmari puterea maxima absorbita de la o sursa de energie rege-
nerabila, tindndu-se cont de informatiile primite de la o statie de prognoza meteo, puterea
necesara incarcarii unui grup de acumulatori precum si necesarul de putere consumata.

Se cunoaste un alt brevet AU 2013209594 (A1) din 11 septembrie 2014 care este
format dintr-un generator de energie regenerabila, un modul de stocare a energiei primite
de la generator si un circuit sincron cu reteaua nationala de energie. Sistemul mai contine
un circuit de management care are rolul de a conecta impreuna circuitul generator cu
circuitul sincron cu reteaua nationala in cazul in care generatorul produce energie, iar in
cazul in care generatorul nu da energie, circuitul sincron cu reteaua absoarbe energie din
modulul de stocare a energiei.

Se cunoaste un alt brevet WO 2014052193 (A2) din 3 aprilie 2014 care este format
dintr-un modul inteligent, numerosi conectori si un sistem de operare. Modulul inteligent este
format dintr-un microcontroler, programul software al acestuia, numerosi senzori si diferite
interfete de control. Printr-o monitorizare continua a puterii consumate si controland dinamic
puterea livrata retelei nationale electrice, modulul inteligent livreaza cu prioritate energie
pentru un consum local de energie iar in cazul in care se produce energie mai mult decat
este necesar, aceasta este livrata in reteaua nationala de electricitate.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, se refera la controlul incarcarii si
descarcarii unor acumulatorilor dintr-un circuit de conversie a energiei neconventionale.

Sistem electronic pentru controlul inteligent al incarcarii unui bloc de acumulatori si
transferului de energie de la acesta, Tn cadrul unui circuit de conversie a energiei regenera-
bile obtinute de la surse, eoliene sirespectiv, fotovoltaice, in energie electrica, pentru alimen-
tarea unui convertor cc-ca ce livreaza la iesire o tensiune alternativa, destinata unor consu-
matori electrici sau livrata intr-o retea de distributie a energiei electrice, este alcatuit din:

- un bloc electronic de management inteligent al incarcarii acumulatorilor destinat
fncarcarii optimale, prin metoda de balansare, care primeste informatii de tensiune si curent
la niste intervale de timp prestabilite functie de energia regenerabila provenita de la sursa
regenerabila si care dupa achizitie, ia urmatoarele decizii:

a) cand tensiunea furnizata de sursa eoliana sau de sursa fotovoltaica este
peste un prag stabilit in functie de numarul de acumulatori ai blocului, se selecteaza acu-
mulatorii destinati incarcarii, ceilalfi acumulatori fiind Tncarcati inainte de efectuarea ultimei
citiri, unde prioritatea la incarcare a acumulatorilor se faca in ordine succesiva, incarcarea
ultimului acumulator avand prioritatea cea mai mic3;
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b) daca tensiunea furnizata de sursa eoliana sau de sursa fotovoltaica
depaseste ultimul prag de tensiune stabilit de blocul de management, iar toti acumulatorii
sunt deja incarcati, se sisteaza incarcarea acumulatorilor si se comuta iesirea blocului de
management catre niste rezistente de sarcina aditionale;

- un bloc destinat controlului electronic al descarcarii acumulatorilor si furnizarii
energiei electrice pentru alimentarea unui convertor dc-dc, astfel ultimul acumulator incarcat
cu ajutorul blocului de management va fi primul acumulator ce se va descarca din blocul de
acumulatori, prioritatea de descarcare a acestora fiind in ordine inversa fata de prioritatea
de incarcare stabilita de blocul de management, convertorul dc-dc avand rolul de a mentine
o tensiune constanta de alimentare pentru convertorul cc-ca.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- sistemul urmareste maximul de putere livrat de catre circuitul de conversie al
energie regenerabile (de exemplu: turbina eoliana, panou fotovoltaic) in energie electrica
pentru o incarcare eficienta a acumulatorilor din grupul de stocare al energiei;

- circuitul de management al incarcarii acumulatorilor permite o incarcare a acestora
in conditii optime, evitdndu-se astfel supraincarcarea acumulatorilor;

- circuitul de management al descarcarii acumulatorilor permite o descarcare optimala
a acumulatorilor, evitdndu-se descarcarea acestora sub tensiunea nominala de lucru, cu
scopul de a mentine timpul de viata cat mai mare al acumulatorilor;

- sistemul asigura un transfer al energiei stocate in grupul de acumulatori prin
intermediul unui convertor curent continuu - curent continuu (dc-dc) catre un convertor curent
continuu - curent alternativ (dc-ac) pentru a genera tensiune/energie alternativa, ce se
consuma fie local fie este livrata catre refeaua nationala de electricitate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventjei in legatura cu:

- fig. 1, reprezinta schema bloc a sistemului;

- fig. 2, reprezinta schema blocului ce asigura managementul incarcarii grupului de
acumulatori;

-fig. 3, reprezinta schema blocului ce asigura managementul descarcarii grupului de
acumulatori.

In cadrul acestui sistem propunem si o solutie electronicd ce are drept scop
managementul transferului de energie stocata in acumulatori spre utilizare. In acest sens
circuitul electronic al descarcarii acumulatorilor va stabili si prioritati de transfer energetic de
pe acumulatori catre utilizatori, putand lua si decizii de suprimarea descarcarii acumulatorilor
(deconectarea completa a acumulatorilor).

Strategia de comanda si control propusa, va lua decizia eficientizarii transferului
energetic, urmarind permanent principalii parametrii care se pot modifica in timpul
functionarii, adica tensiunea si curentul atat pe partea de incarcare a acumulatorilor, cat si
de descarcare a acestora. De exemplu, daca sunt depasite anumite valori ale curentului sau
ale tensiunii furnizate pentru incarcarea acumulatorilor, sistemul de comanda si control poate
lua decizia sistarii incarcarii unui acumulator, grupuri de acumulatori, sau chiar mai mult, la
decuplarea totala a sistemului de incarcare.

Energia stocata in grupul de acumulatori este livrata printr-un circuit de management
al descarcarii acumulatorilor catre un convertor dc-dc ce asigura la iesirea sa o tensiune
continua constanta. Mai departe, aceasta tensiune alimenteaza un convertor dc-ac cu rolul
de a obtine o tensiune alternativa ce este consumata local sau este livrata catre refeaua
nationala de electricitate.
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Inventia se refera la un sistem cu control electronic destinat conversiei energiei
regenerabile in energie electrica, a carui schema bloc se da in fig. 1. Energie regenerabila
(de exemplu vant, lumina) este convertita de blocurile 1 si 2 in energie electrica de curent
continuu. Blocul 1 cu ajutorului unui motor sincron cu magneti permanenti realizeaza functia
de turbina eoliana ce genereaza la iesire o tensiune alternativa ce este redresata apoi de
catre un redresor cu diode. Blocul 2 este format din panouri solare ce genereaza la iesirea
acestuia tensiune continua. Blocul 3 primeste o tensiune proportionala cu energia regene-
rabila provenita de la blocurile 1 sau 2 si stocheaza aceasta energie in grupul 4 de
acumulatori. Blocul 3 este un circuit electronic destinat incarcarii optimale (prin metoda de
balansare adica prin Tncarcarea echilibratd) a acumulatorilor din blocul 4. Blocul 4 este
format din mai multi acumulatori conectati sau nu in serie in functie de decizia luata de blocul
3 de management. Blocul 5 preia tensiunea de pe blocul 4, asigurand la iesirea acestuia o
tensiune de alimentare pentru blocul 6. Totodata, blocul 5 este un circuit electronic de
management al descarcarii optimale al acumulatorilor din blocul 4. Blocul 6 este un convertor
curent continuu - curent continuu (dc-dc) ce preia tensiunea de la blocul 5 si asigura la
iesirea sa o tensiune constanta pentru alimentarea blocului 7. Blocul 7 este un convertor
curent continuu - curent alternativ (dc-ac) generand la iesirea sa o tensiune alternativa ce
poate fi sincronizata cu reteaua nationala de electricitate sau, aceasta tensiune, poate
alimenta de niste consumatori locali.

Schema bloc a sistemului este prezentata in fig. 1. Solutia tehnica propusa de noi in
cadrul acestui brevet, ca si in cazul altor brevete va tine cont in permanenta de energia
electrica primita (de exemplu: de la o turbina eoliana, panou solar, etc.).

In cazul nostru spre deosebire de alte solutji, in functie de energia electrica primita
de la grupul 1 sau de la grupul 2, blocul 3 si blocul 5 va gestiona inteligent incarcarea si
descarcarea acumulatorilor.

Blocul 3 este circuitul de management a incarcarii acumulatorilor si contine: a) blocul
3.1, un circuit electronic de monitorizare a curentului furnizat de blocurile 1 sau 2, b) blocul
3.2, un circuit de monitorizare a tensiunii de la blocurile 1 sau 2, c) blocul 3.3, un circuit de
comanda si control realizat cu un microcontroler, si d) blocurile B,-B,-By, circuite de
incarcare si monitorizarii parametrilor pe fiecare acumulator in parte, fig.2.

Blocurile 3.1 si 3.2 vor culege informatii de tensiune si curent la intervale de timp (de
exemplu: din minut Tn minut), achizitia/esantionarea de tensiune si curent facandu-se in
intervale mici de timp (de exemplu 100 mili-secunde) urmand ca dupa achizitie sa se ia
urmatoarele decizii:

a) In conditia in care tensiunea furnizata de blocul 1 sau blocul 2 este peste un prag
stabilitf tensiunea de prag este Vp=(k-1)*Vb, unde k este numarul de acumulatori si Vb este
tensiunea tipului de acumulator, exemplu: Litiu- Vb=3,6 V, Plumb-Vb =2,2x6=13,2V), blocul
3.3 de comanda si control va face selectia blocurilor B.k-B.N de incarcare si monitorizarea
acumulatorilor, incarcand acumulatoarelor Ak-An, prin inchiderea comutatoarelor S'y-S'y,
acumulatoarele A,-A. , fiind incarcate Tnainte de efectuarea ultimei citiri, iar supraincarcarea
lor este evitata prin inchiderea comutatoarelor S, ;-S,. Acest circuit de management a
fncarcarii, blocul 3, va face ca prioritatea la incarcare a acumulatorilor sa se faca in ordinea:
A, A,...A| (incarcarea acumulatorului A are prioritatea cea mai mica).

b) Daca tensiunea furnizatda blocul 1 sau blocul 2 depaseste pragul maxim,
Vpmax=N*Vb, unde N este numarul de acumulatori iar Vb caderea de tensiune pe un
acumulator (bateriile de acumulatori A,-Ay sunt deja incarcate), blocul 3 va lua decizia sistarii
incarcarii acumulatoarelor A,-A, si va comuta iegirea blocului 3 catre niste rezistente de
sarcina aditionale (de exemplu boiler electric).
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Blocul 4 este format din acumulatorii A,-Ay de aceeasi valoare a puterii fiind conectati
in serie sau nu, cu ajutorul blocului 3. Astfel, daca numai o parte din acumulatori sunt
incarcati (A,-A,,)doar acestia vor fi conectati in serie si vor furniza energie spre blocul 4,
ceilalti acumulatori A,.-A, fiind deconectati.

Blocul 5 contine: a) blocul 5.1, un circuit de comanda si control, realizat cu un micro-
controler, si b) blocurile D1-Dk-DN, sunt circuite de descarcare si monitorizarea parametrilor
pe fiecare acumulator in parte. Aceste blocuri participa si la metoda de balansarea prin
descarcarea individuala a acumulatorilor, surplusului de putere este transferat pe rezistoare
in paralel cu acumulatorul. Astfel, daca un acumulator se incarca mai repede decat altul sau
altele (are capacitatea mai mica decéat a celorlalte acumulatoare), in paralel cu ia se
conecteaza o sarcina pana cand tensiunea acesteia scade la tensiunea celorlalte, fig. 3.

Blocul 5 este destinat controlului electronic al descarcarii acumulatorilor si furnizeaza
energie electrica pentru alimentarea blocului 6 (convertorul dc-dc). Rolul blocului 5 este de
a monitoriza descarcarea eficienta a acumulatorilor in sensul ca va permite transferul
energiei catre blocul 6 dupa principiul LIFO (ultimul acumulator incarcat cu ajutorul blocului
3 va fi primul acumulator ce se va descarca din grupul de acumulatori 4). Prioritatea de
descarcare a acumulatorilor va fi in ordine inversa fata de prioritatea de incarcare stabilita
de blocul 3.

Blocul 6 este un convertor dc-dc fara izolare galvanica avand tensiunea de intrare
furnizata de blocul 5. Deoarece tensiunea de blocul 5 este variabila (in functie de numarul
de acumulatori conectati), blocul 6 va asigura tensiunea constanta la intrarea blocului 7.

Blocul 7 este un convertor dc-ac ce asigura la iesire o tensiune electrica alternativa
ce poate fi sincronizata cu reteaua de distributie a energiei nationale sau poate fi utilizata in
scopul de consum propriu.

Blocul de management al controlului traficului de incarcare al acumulatorilor, blocul
3, se poate conecta atat la iesirea grupului de redresor, blocul 1, cand se face conversie de
energie eoliana sau la iesirea unui grup de panouri fotovoltaice, blocul 2, cand se face
conversie de energie solara. Blocul 3 permite incarcarea optimala acumulatorilor (prin
metoda de balansare) ce formeaza blocul 4, astfel incat timpul de viata al acumulatorilor sa
fie cat mai mare. Astfel, energia inmagazinata in grupul 4 de acumulatori va fi ulterior livrata
prin intermediul blocului 5 de management al controlului traficului de descarcare, spre blocul
6 ce este un convertor dc-dc ce asigura la iesire o tensiune constanta chiar daca tensiunea
furnizata de grupul de acumulatoare 4 se modifica in timp. Aceasta tensiune constanta (de
la iesirea blocului 6), se aplica blocului 7, care este un convertor dc-ac (invertor) ce
furnizeaza la iesire o tensiunea sinusoidala ce poate fi livrata fie retelei nationale de
electricitate fie unui consumator local.
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Revendicare

Sistem electronic pentru managementul traficului de energie regenerabila prin con-
trolul inteligent al incarcarii unui bloc (4) de acumulatori (A,...A,) si transferului de energie
de la acesta, in cadrul unui circuit de conversie a energiei regenerabile obfinute de la surse
(1, 2), eoliene si respectiv, fotovoltaice, in energie electrica, pentru alimentarea unui con-
vertor (7) cc-ca ce livreaza la iegire o tensiune alternativa, destinata unor consumatori elec-
trici sau livrata intr-o retea de distributie a energiei electrice, caracterizat prin aceea ca este
alcatuit din:

- un bloc (3) electronic de managementinteligent al incarcarii acumulatorilor (A,...Ay)
destinat incarcarii optimale, prin metoda de balansare, care primeste informatii de tensiune
si curent la niste intervale de timp prestabilite functie de energia regenerabila provenita de
la sursa regenerabila (1 si/sau 2) si care dupa achizitie, ia urmatoarele decizii:

a) cand tensiunea furnizata, de sursa (1) eoliana sau sursa (2) fotovoltaica,
este peste un prag stabilit in functie de numarul de acumulatori (A,...Ay) ai blocului (4) de
acumulatori, se selectezea acumulatorii (A,-A,) destinate incarcarii, ceilalti acumulatori fiind
incarcati inainte de efectuarea ultimei citiri, unde prioritatea la incarcare a acumulatorilor sa
se faca in ordine succesiva, incarcarea ultimului acumulator (Ay) avand prioritatea cea mai
mica;

b) daca tensiunea furnizata de sursa (1) eoliana sau sursa (2) fotovoltaica
depaseste ultimul prag de tensiune stabilit de blocul (3) de management, iar toti acumulatorii
(A,...Ay) sunt deja incarcati, se sisteaza incarcarea acumulatorilor (A,...Ay) si se comuta
iegirea blocului (3) de management catre niste rezistente de sarcina aditionale;

- un bloc (5) destinat controlului electronic al descarcarii acumulatorilor (A...Ay) Si
furnizarii energiei electrice pentru alimentarea unui convertor (6) dc-dc, astfel ultimul
acumulator incarcat cu ajutorul blocului (3) de management va fi primul acumulator ce se va
descarca din blocul (4) de acumulatori (A...Ay), prioritatea de descarcare a acestora fiind in
ordine inversa fata de prioritatea de incarcare stabilita de blocul (3) de management,
convertorul (6) dc-dc avand rolul de a mentine o tensiune constanta de alimentare pentru
convertorul (7) cc-ca.
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