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Dispozitiv,i metoda de ciutarea extremelor de putere 

pentru panourile fotovoltaice 

Inventia se refera la 0 metoda ~i un dispozitiv destinat extragerii energiei de la un 

panou fotovoltaic (PV)cu randament maximprin cautare in timp real al punctului de putere 

maxima, care po ate fi folosit ca un subsistem sau poate fi integrat in convertoare de 

energieconectate lasurse de energie regenerabila. 

Sunt cunoscute dispozitive, dupacuno~tintele inventatorilor, care sunt capabile sa 

obtina punctul de putere maxima pentru panourile fotovoltaice sau alte surse de energie 

altemativa ce au la baza un microproeesor de comandii ~i circuite auxiliare pentru interfatarea 

eu sistemul pe care-l comanda [1]. 

Se eunoa~te de asemenea, din documentul cu numarulUS20140077608 Alin care se 

propune un dispozitiv de control al producerii energiei electrice coneetat la un panou 

fotovoltaie prin ajustarea tensiunii de ie~ire a aeestuia. Dispozitivul de control al energiei 

generate dispune de 0 unitate de scanare, configurata pentru realizarea unui proces de cautare 

in care tensiunea de ie~ire a panoului fotovoltaic este ajustata secvential intr-un interval dat in 

eonformitate cu panoul fotovoltaic. 

In doeumentul eu numarul EP2707934 A2se propune un sistem de control a unui grup 

de panouri fotovoltaice care consta prin controlul energiei generate de catre acestea, un sistem 

de supervizare al controlului, achizitii de date ~i comunicarea printr-o retea de date. Controlul 

energiei electrice se realizeaza prin monitorizarea fiecarei statii de producere a energiei 

electrice ~i centralizarea la nivel de server. 

In documentul cu numarul US20130057196 Alse propune un sistem ~i 0 metoda de 

control adaptiv al puterii generate de panourile fotovoltaice. Panoul fotovoltaie furnizeaza 

energia electric a catre un consumator. Sistemul de furnizare a energiei include 0 unitate de 

control, 0 unitate de incarcare a bateriilor, prima unitate de comutare, a doua unitat--~"""';;;:;; 

comutare, 0 unitate de conditionare ~i 0 unitate de control a comutatoarelor. 

In literatura de specialitate metoda de extragere al punctului de putere 

engleza, Maximum Power Point Tracking 
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extremelor, (in engleza, de Extremum Seeking Control - ESC) [2], folosita pentru atingerea 

unui echilibru de minim sau maxim intr-un sistem neliniar. 

Se cunoa~te din documentul US8200344 B2 0 metoda de control prin diutare extrema 

pentru 0 unitate de reglare a temperaturii aerului pentru a compensa modificarile bru~te asupra 

acesteia prin resetarea strategiei ESC. 

In documentul US8200345 B2 este propusa 0 metoda de control prin cautare extrema 

pentru 0 unit ate de reglare a temperaturii aerului care imbunatate~te performanta de cautare 

strategiei ESC prin limitarea, ~tergerea sau prevenirea efectelor conditiei de saturare a unui 

actuator. 

In documentul US20t40026633 At este propus un sistem ~i 0 metoda pe baza unui 

algoritm de cautare extrema de detectare erorii a anodului senzorului de presiune intr-un 

sistem de tip fuel celL Sistemul ~i metoda includ un controller care seteaza, initial, 0 valoare 

minima ~i maxima a anodului senzorului de presiune, determina rata de e~antionare ~i 

compara diferenta dintre valorile initiale de minim ~i maxim cu valoarea actual a pentru a 

determina daca aceasta este mai mica decat un prag. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inventia este propunerea unui dispozitiv ~i a unei 

metode de extragerea energiei electrice maxime disponibila prin cautare in timp real al 

punctului de putere maxima de la panourile fotovoltaice sau alte surse de energie regenerabila 

tara distrugerea sau scurtarea ciclului de viata a acestora. 

Metoda pe care 0 rezolva inventia este cea de atingerea randamentului energetic eel 

mai ridicat, ce se bazeaza pe obtinerea punctului maxim de putere printr-un control de cautare 

a extremelor in timp real bazat pe 0 perturbare sinusoidala a procesului de conversie 

energetic a, in care prima armonica a puterii (fundamental a) se obtine prin intermediul unui 

filtru trece banda centrat pe frecvenla acesteia. Pentru asigurarea persistentei perturbatiei 

sinusoidale in bucla de cautare ESC, al doilea filtrul trece banda lasa sa treaca pe lcmga 

fundament ala ~i aite 3-5 armonice. 

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

intr-o carcasa, ce contine unmicroprocesorcare monitorizeaza semnaIeIe electrice de.:: M~~~~,
/J' ~ j'el '" 

printr-un convertor analogic-digital ~i controleaza parametrii semnalului de coma 6..«P~--'.I~~ 
~ r!!~\t 1::~ 

convertorul CC-CC de putere. Dispozitivul se conecteaza la PV prin intermediul ~ int ! Jt;; 
analogice sau digitale, in vederea maximizarii energiei electrice disponibile \. P ~ Us. 
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convertorul cc-cc ~i invertorul (convertor CC-CA) asigura conversia energiei PV pentru 

sarcina de CA. 

Prin aplicarea invenliei se oblin urmatoarele avantaje: 

Precizie (acuratete stalionara ~i dinamica) ~i viteza imbunatalitade cautare ~i 

urmarire a puterii maxime; 

simplitate ~i fiabilitate tehnologica la un pret de cost scazut; 

extragerea maximului de energie disponibil (facilitate MPPT); 

u~urinta in reconfigurarea dispozitivului de control in functie de parametrii de 

catalog aiPV utilizat; 

posibilitatea utilizariiacestui dispozitiv pentru alte surse de energie regenerabila 

(de exemplu, turbine de vant) sau surse de energie bazate pe hidrogen (pile de 

combustie) 

flexibilitatea aparatului in adaptarea la diferite surse de energie regenerabila; 

Se mentioneaza ca metoda propusa, comparativ cu alte tehnici similare sau bazate pe 

alte tehnici de cautare a punctului de putere maxima MPPT, asigura performante mai bune 

dedit cele raportate in literatura [5]: acuratetea de urmarire in regim stationar este apropiata 

de 1 (mai mare de 99.99%), viteza de urmanre depa~e~te 10 kW/s prin tehnica de modulare cu 

prima derivata a puterii (proportionala cu prima armonica a puterii) a amplitudinii perturbatiei 

sinusoidale de cautare (in consecinta, rezulta 0 acuratete de urmarire in regim stationar foarte 

buna (mai mare de 90%). 

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile 1, 2 ~i 

3care reprezinta: 

figura 1 - forma de unda 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) ~i (Uref), tensiunea de intrare prin 

respectiv, convertor digital-analogic (DAC). Semnalul analogic este conditionat 
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analogic (CD), transfonnat in semnal numeric prin blocul (ADC) ~i apoi preluat de un 

procesor de semnal (uP). Procesorul, dupa prelucrarea fonnei numerice a semnalului (Uin), va 

genera un semnal numeric care va fi convertit in analogic prin blocul (DAC) ~i amplificat prin 

modulul analogic (AMP), ob!inandu-se semnalul de control (Uret). a versiune numeric a a 

acestuia este obtinuta prin blocul digital (DO). 

Dispozitivul mai prezinta 0 sursa de alimentare (SA) care asigura toate tensiunile de 

alimentare necesare circuitelor acestuia ~i trei blocuri pentru comanda ~i citirea starii de 

func!ionare a dispozitivului de catre utilizator. Primul bloc (TS) reprezinta 0 tastatura pentru 

comanda dispozitivului, al doilea bloc (DS) consta intr-un afi~aj cu cristale lichide prin care 

sunt afi~a!i parametrii de lucru ~i control a-i acestuia iar blocul (COM) este un port de 

comunicare la distanta cu utilizatorul saualte sisteme de monitorizare ~i comanda. 

Metoda de cautare a punctului maxim de putere, prezentata in fig. 2 este implementata, 

prin intennediul unui algoritm, in procesorul (uP). Fonna numerica a semnalului analogic 

(Uin) este notata cu (x(n)) iar fonna numerica a semnalului analogic (Uret) este notata cu 

(y(n)) cu fonna de unda (1) reprezentata in fig. l.Semnalul de intrare x(n) este adus la 0 fonna 

numerica optimala de prelucrare prin blocul (ADAPT) dupa care este aplicat la doua filtre 

trece jos, (FTJ1), respectiv (FTJ2), care lasa sa treaca purtatoarea~i un numar limitat de 

annonice ale acestuia. Adaptarea semnalului se face prin blocurile (MODI), (KI) ~i (MOD2), 

(K2). Asupra procesului de conversie energeticase aplica 0 perturbatie de cautare (OS), care 

in general e un semnal sinusoidal de 0 frecven!a data (fp). Semnalul de la ie~irea blocului 

(MULI)este integrat prin blocul (INT)~i amplificat prin blocul (K3). Pentru limitarea vitezei 

de convergenta a algoritmului MPPT (in scopul protectiei sursei de energie ~i a convertorului 

CC-CC de interfata) sunt adaugate in schema blocurile (LIMI), respectiv (LIM2). La boma de 

ie~ire se asigurain semnalul de ie~ire 0 perturbatie minimala (Am) prin sumarea perturbatiei 

amplificata subunitar de amplificatorul (K4). Semnalul de referin!a este adus la un nivel 

corespunzator de amplitudine (specific circuitului de control al convertorului CC-CC) prin 

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

de ie~ire trebuie sa asigure unnarirea caracteristicii neliniare (cn) cat mai optim cu semnalul 

(y(n)) reprezentat de fonna de unda (y(n)). Optimizarea de tip adaptiv a nivelului (Ap) l?~Q.tru_ ..... 

semnalul de cautare (y(n)) se realizeaza prin multiplicarea (MUL2) cu fundamenta, ",«~~~1~~~; 
de intrare x(n), care este proportionala cu derivata caracteristicii neliniare (cn). ~.! !!i.i.l.·~.~-':.\~.~.70ct 
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REVENDICARI 


1. 	 Dispozitivul de diutare a extreme lor de putere pentru panourile fotovoltaice, 

caracterizat prin aceea cii, este constituit dintr-un bloc conditionare a semnalului de 

intrare analogic Uin,un convertor analog digital (ADC) care transforma semnalul in 

secventa numerica, un microprocesor de procesare digitala a semnalelor (uP), un 

convertor digital analogic (DAC) care genereaza semnalul de referinta sub forma 

analogica amplificat de blocul AMP ~i transmis digital de blocul DG. 

2. 	 Dispozitivul de cautare a extreme lor de putere pentru panourile fotovoltaice, conform 

revendicarii I, se caracterizeaza prin aceea ca, prezinta 0 interfa!a cu utilizatorul prin 

blocurile (TS), respectiv (DS) ~i un port de comunicatie (COM) pentru comunicarea la 

distan!a cu utilizatorul ~i aite sisteme de monitorizare ~i comanda. 

3. 	 Metoda de cautare a extremelor de putere pentru panourile fotovoitaice, caracterizata 

prin aceea ca, realizeaza cautarea punctului de putere maxim utilizand modularea 

adaptiva a perturbatiei generate de (GS) cu fundamentala semnalului de intrare(x(n» 

extrasa prin (FTJ1) ~i asigura persistenta perturbatiei in bucla de cautare prin (FTJ2), 

care Iasa sa treaca un numar de 3-5 armonice. 

4. 	 Metoda de cautare a extreme lor de putere pentru panourile fotovoltaice, conform 

revendicarii 3, caracterizate prin aceea ca, adaptarea semnalului de intrare se 

realizeaza prin blocurile (MODI), (KI) ~i (MOD2), (K2), pentru asigurarea 

convergentei de operare sunt introduse blocurile (LIM I ), respectiv (LIM2) ~i se 

amplifica prin blocul K5. 

5. 	 Metoda de cautare a extremelor de putere pentru panourile fotovoltaice, conform 

revendicarii 3, caracterizate prin aceea ca,semnalul de ie~ireasigura urmarlrea 

caracteristicii neliniare (cn) cat mai optim cu semnalul (y(n» prin optimizarea de tip 

adaptiv a nivelului (Ap) pentru semnalul de eautare (y(n» realizat prin multiplicarea 

(MUL2) eu fundamental a semnalului de intrare (x(n», care este proportionala cu 

derivata earaeteristieii neliniare (en). 
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