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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv si la 0 metoda pentru
extragerea energiei de la un panou fotovoltaic, cu
randament maxim, prin cautare in timp real a punctului
de putere maxima, dispozitivul putadnd fi folosit ca un
subsistem, sau putand fi integrat in convertoare de
energie conectate la surse de energie regenerabila.
Dispozitivul conform inventiei cuprinde un bloc (CD) de
conditionare a semnalului de intrare analogic, un con-
vertor (ADC) analogic digital, care transforma semnalul
in secventd numericd, un microprocesor (uP) pentru
prelucrarea digitald a semnalelor, un convertor (DAC)
digital analogic, care genereaza un semnal de referinta
sub forma analogica, amplificat de un modul (AMP)
analogic, si transmis de un bloc (DG) digital. Metoda
conform inventiei realizeaza cautarea punctului de
putere maxim, prin modularea adaptiva a perturbatiei
generate de un generator (GS) de semnale sinusoidale,
cu fundamentala semnalului (x(n)) de intrare extrasa
printr-un filtru (FTJ1) trece jos, si asigura persistenta
perturbatiei in bucla de cautare prin intermediul unui alt
filtru (FTJ2) trece jos, care lasa sa treacd un numar de
3...5 armonice.
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Dispozitivsi metodi de ciutarea extremelor de putere

pentru panourile fotovoltaice

Inventia se referd la o metodd si un dispozitiv destinat extragerii energiei de la un
panou fotovoltaic (PV)cu randament maximprin ciutare in timp real al punctului de putere
maximi, care poate fi folosit ca un subsistem sau poate fi integrat in convertoare de

energieconectate lasurse de energie regenerabila.

Sunt cunoscute dispozitive, dupdcunostinfele inventatorilor, care sunt capabile si
obtind punctul de putere maximi pentru panourile fotovoltaice sau alte surse de energie
alternativi ce au la baza un microprocesor de comanda si circuite auxiliare pentru interfatarea
cu sistemul pe care-1 comanda [1].

Se cunoaste de asemenea, din documentul cu numarulUS20140077608 Alin care se
propune un dispozitiv de control al producerii energiei electrice conectat la un panou
fotovoltaic prin ajustarea tensiunii de iesire a acestuia. Dispozitivul de control al energiei
generate dispune de o unitate de scanare, configuratd pentru realizarea unui proces de ciutare
in care tensiunea de iegire a panoului fotovoltaic este ajustatd secvential intr-un interval dat in
conformitate cu panoul fotovoltaic.

in documentul cu numiarul EP2707934 A2se propune un sistem de control a unui grup
de panouri fotovoltaice care consta prin controlul energiei generate de citre acestea, un sistem
de supervizare al controlului, achizitii de date §i comunicarea printr-o retea de date. Controlul
energiei electrice se realizeazd prin monitorizarea fiecdrei statii de producere a energiei
electrice §i centralizarea la nivel de server.

In documentul cu numirul US20130057196 Alse propune un sistem si o metodd de
control adaptiv al puterii generate de panourile fotovoltaice. Panoul fotovoltaic furnizeazi
energia electrica catre un consumator. Sistemul de furnizare a energiei include o unitate de
control, o unitate de incdrcare a bateriilor, prima unitate de comutare, a doua unita;
comutare, o unitate de conditionare si o unitate de control a comutatoarelor.

In literatura de specialitate metoda de extragere al punctului de putere

englezd, Maximum Power Point Tracking - MPPT)[3,4]prinalgoritmul de \_\
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extremelor, (in engleza, de Extremum Seeking Control - ESC) [2], folositd pentru atingerea
unui echilibru de minim sau maxim intr-un sistem neliniar.

Se cunoaste din documentul US8200344 B2 o metoda de control prin céutare extrema
pentru o unitate de reglare a temperaturii aerului pentru a compensa modificérile bruste asupra
acesteia prin resetarea strategiei ESC.

in documentul US8200345 B2 este propusi o metodi de control prin ciutare extrema
pentru o unitate de reglare a temperaturii aerului care imbunitéteste performanta de cautare
strategiei ESC prin limitarea, stergerea sau prevenirea efectelor conditiei de saturare a unui
actuator.

in documentul US20140026633 A1 este propus un sistem §i o metoda pe baza unui
algoritm de ciutare extremd de detectare erorii a anodului senzorului de presiune intr-un
sistem de tip fuelcell. Sistemul si metoda includ un controller care seteaza, initial, o valoare
minimi §i maximd a anodului senzorului de presiune, determind rata de esantionare si
compara diferenta dintre valorile inifiale de minim §i maxim cu valoarea actuald pentru a

determina daci aceasta este mai micd decét un prag.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este propunerea unui dispozitiv si a unei
metode de extragerea energiei electrice maxime disponibild prin céutare in timp real al
punctului de putere maximé de la panourile fotovoltaice sau alte surse de energie regenerabila

fara distrugerea sau scurtarea ciclului de viatd a acestora.

Metoda pe care o rezolvd inventia este cea de atingerea randamentului energetic cel
mai ridicat, ce se bazeazi pe obtinerea punctului maxim de putere printr-un control de cautare
a extremelor in timp real bazat pe o perturbare sinusoidald a procesului de conversie
energetici, in care prima armonicd a puterii (fundamentala) se obtine prin intermediul unui
filtru trece bandd centrat pe frecventa acesteia. Pentru asigurarea persistentei perturbatiei
sinusoidale in bucla de cautare ESC, al doilea filtrul trece bandi lasd sd treacd pe langa

fundamentala si alte 3-5 armonice.

Dispozitivul, conform inventiei, se caracterizeazi printr-un circuit electronic, integrat

intr-o carcasd, ce contine unmicroprocesorcare monitorizeazd semnalele electrice dg@;/%
&
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convertorul CC-CC si invertorul (convertor CC-CA) asigurd conversia energiei PV pentru

sarcina de CA.

Prin aplicarea inventiei se obtin urméitoarele avantaje:

- Precizie (acuratete stationard §i dinamicd) §i vitezd imbunatifitade cautare si
urmdrire a puterii maxime; |

- simplitate si fiabilitate tehnologica la un pret de cost scazut;

- extragerea maximului de energie disponibil (facilitate MPPT);

- usurinta in reconfigurarea dispozitivului de control in functie de parametrii de
catalog aiPV utilizat;

- posibilitatea utilizariiacestui dispozitiv pentru alte surse de energie regenerabild
(de exemplu, turbine de vant) sau surse de energie bazate pe hidrogen (pile de
combustie)

- flexibilitatea aparatului in adaptarea la diferite surse de energie regenerabili;

Se mentioneaza ca metoda propusi, comparativ cu alte tehnici similare sau bazate pe
alte tehnici de ciutare a punctului de putere maximd MPPT, asigurd performante mai bune
decat cele raportate in literaturd [5]: acuratetea de urmdirire in regim stafionar este apropiatd
de 1 (mai mare de 99.99%), viteza de urmarire depiseste 10 kW/s prin tehnica de modulare cu
prima derivatd a puterii (proportionald cu prima armonicé a puterii) a amplitudinii perturbatiei
sinusoidale de cautare (in consecinta, rezultd o acuratete de urmérire in regim stationar foarte

buni (mai mare de 90%).

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legéturd cu figurile 1, 2 si
3care reprezinti:

- figura 1 — forma de undi a semnalului de control;

- figura 2—diagrama bloc a metodei de cautare;

- figura 3 —schema bloc a dispozitivului pentru control.

In cadrul schemei bloc din fig. 3, s-au notat cu (Uin) si (Uref), tensiunea de intrare prin

este interfatat cu mediul analogic prin intermediul a unui convertor analog-di

respectiv, convertor digital-analogic (DAC). Semnalul analogic este conditionat
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analogic (CD), transformat in semnal numeric prin blocul (ADC) si apoi preluat de un
procesor de semnal (uP). Procesorul, dupa prelucrarea formei numerice a semnalului (Uin), va
genera un semnal numeric care va fi convertit in analogic prin blocul (DAC) si amplificat prin
modulul analogic (AMP), obtinandu-se semnalul de control (Uref). O versiune numerica a
acestuia este obtinuta prin blocul digital (DG).

Dispozitivul mai prezintd o sursd de alimentare (SA) care asigurd toate tensiunile de
alimentare necesare circuitelor acestuia si trei blocuri pentru comanda si citirea stérii de
functionare a dispozitivului de cétre utilizator. Primul bloc (TS) reprezintd o tastaturd pentru
comanda dispozitivului, al doilea bloc (DS) constd intr-un afigaj cu cristale lichide prin care
sunt afisati parametrii de lucru si control a-i acestuia iar blocul (COM) este un port de
comunicare la distantd cu utilizatorul saualte sisteme de monitorizare §i comanda.

Metoda de cédutare a punctului maxim de putere, prezentatd in fig. 2 este implementata,
prin intermediul unui algoritm, in procesorul (uP). Forma numericd a semnalului analogic
(Uin) este notatd cu (x(n)) iar forma numericd a semnalului analogic (Uref) este notatd cu
(y(n)) cu forma de unda (1) reprezentata in fig. 1.Semnalul de intrare x(n) este adus la o forma
numericad optimald de prelucrare prin blocul (ADAPT) dupé care este aplicat la doua filtre
trece jos, (FTJ1), respectiv (FTJ2), care lasd si treacd purtitoareasi un numdr limitat de
armonice ale acestuia. Adaptarea semnalului se face prin blocurile (MOD1), (K1) si (MOD2),
(K2). Asupra procesului de conversie energeticdse aplicd o perturbatie de cautare (GS), care
in general e un semnal sinusoidal de o frecventd dati (fp). Semnalul de la iesirea blocului
(MULT1)este integrat prin blocul (INT)si amplificat prin blocul (K3). Pentru limitarea vitezei
de convergentd a algoritmului MPPT (in scopul protectiei sursei de energie si a convertorului
CC-CC de interfatd) sunt addugate in schema blocurile (LIM1), respectiv (LIM2). La borna de
iesire se asigurdin semnalul de iesire o perturbatie minimald (Am) prin sumarea perturbatiei
amplificatd subunitar de amplificatorul (K4). Semnalul de referintd este adus la un nivel
corespunzdtor de amplitudine (specific circuitului de control al convertorului CC-CC) prin

amplificatorul (K5), dupa care este generat de catre (uP) citre convertorul (DAC). Semnalul

de iesire trebuie sd asigure urmaérirea caracteristicii neliniare (cn) cit mai optim cu semnalul

M
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REVENDICARI
Dispozitivul de cautare a extremelor de putere pentru panourile fotovoltaice,
caracterizat prin aceea cd, este constituit dintr-un bloc condifionare a semnalului de
intrare analogic Uin,un convertor analog digital (ADC) care transforma semnalul in
secven{d numericd, un microprocesor de procesare digitald a semnalelor (uP), un
convertor digital analogic (DAC) care genereazd semnalul de referintd sub forma
analogica amplificat de blocul AMP si transmis digital de blocul DG.
Dispozitivul de cautare a extremelor de putere pentru panourile fotovoltaice, conform
revendicdrii 1, se caracterizeaza prin aceea cd, prezintd o interfatd cu utilizatorul prin
blocurile (TS), respectiv (DS) si un port de comunicatie (COM) pentru comunicarea la
distantd cu utilizatorul si alte sisteme de monitorizare §i comanda.
Metoda de cautare a extremelor de putere pentru panourile fotovoltaice, caracterizatd
prin aceea cd, realizeazd cdutarea punctului de putere maxim utilizdnd modularea
adaptiva a perturbatiei generate de (GS) cu fundamentala semnalului de intrare(x(n))
extrasd prin (FTJ1) si asigurd persistenta perturbatiei in bucla de cdutare prin (FTJ2),
care lasd si treacd un numar de 3-5 armonice.
Metoda de ciutare a extremelor de putere pentru panourile fotovoltaice, conform
revendicarii 3, caracterizate prin aceea cd, adaptarea semnalului de intrare se
realizeazd prin blocurile (MOD1), (K1) si (MOD2), (K2), pentru asigurarea
convergentei de operare sunt introduse blocurile (LIM1), respectiv (LIM2) si se
amplifica prin blocul KS.
Metoda de cdutare a extremelor de putere pentru panourile fotovoltaice, conform
revendicdrii 3, caracterizate prin aceea cd,semnalul de iesireasigurd urmdarirea
caracteristicii neliniare (cn) cat mai optim cu semnalul (y(n)) prin optimizarea de tip
adaptiv a nivelului (Ap) pentru semnalul de cdutare (y(n)) realizat prin multiplicarea
(MUL2) cu fundamentala semnalului de intrare (x(n)), care este proportionald cu

derivata caracteristicii neliniare (cn).
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