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49 PROCEDEU DE OPERARE A UNEI SURSE LOCALE

DE ENERGIE ELECTRICA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de operare a unei
surse (1) locale de energie electrica, conectatd la o
derivatie a unei retele (2) electrice in care este prezent
cel putin un consumator (3) local. Procedeul conform
inventiei urmareste folosirea cu prioritate a sursei (1)
locale fata de reteaua (2) electricd, pentru asigurarea
nevoilor de consum ale consumatorilor (3), si cuprinde
urmatorii pasi: se determina caracteristicile de consum
ale consumatorilor (3), exprimate in termenii armonicilor
curentului absorbit, se stabileste, pe baza unei logici
care tine seama de caracteristicile sursei (1) si ale unui
invertor (4) conectat la sursa (1), cat si la reteaua (2)
electrica, ce componente ale acestui consum pot fi
suportate local, si se injecteaza curent intr-un nod de
conexiune (5), conform componentelor stabilite la pasul
anterior, degrevand astfel reteaua (1) electrica de
furnizarea unei parti din puterea activa, reactiva si
deformanta solicitatd de consumatori (3).
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 132455 A0



,

. s

R DE ETAT PRI T VELL W
(.S:.e»u (& brgyal Ge inven HE

[
v 8ol 90 575 |

"Lsae
ML L LI T PYT T n A

_m dore 1808200 )

1
R LA LT
e et A s e

T v
:/

Descrierea inventiei

Inventia se refera la un procedeu de operare a unei surse locale de
energie electrica ce poseda fata de consumatorii locali un rol de sursa
secundara, in sensul ca in general nu are caracter permanent astfel incat sa
poatd asigura neconditionat nevoile de consum local in orice moment, fiind
nevoie de existenta in paralel a unei surse primare (reteaua electrica) care sa
poata prelua integral consumul atunci cand este nevoie. Un exemplu
reprezentativ de scenariu de acest fel este cel in care sursa locala este
reprezentata de o capacitate de productie de energie din surse regenerabile
cu caracter sezonier, cum ar fi energia eoliana, fotovoltaica etc.

in prezent, solutia tipica de integrare a unei surse locale pe langa reteaua
electrica utilizeaza ceea ce se numeste un invertor conectat la refea.
Procedeul standard de operare a ansamblului sursa-invertor presupune
sincronizarea cu reteaua si injectarea in punctul de conexiune a intregii puteri
active disponibile, in ipoteza ca aceasta va fi absorbitad pe de o parte de
eventualii consumatori locali si pe de alta parte de retea.

In cazul particular in care sursa secundara este constituita din panouri
fotovoltaice, cererea de brevet DE10201221939A1 descrie o versiune
modificata a procedeului standard, in care se efectueaza limitarea puterii
active injectate in reteaua electrica. Acest procedeu este, ca si cel standard,
axat exclusiv pe interactiunea cu reteaua electrica si nu pe interactiunea cu
eventualii consumatori local. Din aceasta perspectiva, principalul dezavanta;j
al procedeului standard rezida in ignorarea oportunitatii oferite de ansamblul
sursa-invertor de a compensa local nu numai consumul activ, dar si consumul
reactiv si deformant, ceea ce poate conduce la imbunatatirea calitatii
consumului din reteaua electrica si contribui astfel la cresterea eficientei
energetice.

Pe de alta parte, exista implementate solutii prin care un invertor conectat
la retea poate sa furnizeze sau sa absoarba la cerere putere reactiva din
reteaua electrica, un exemplu de astfel de invertor conectat la o sursa
fotovoltaica fiind descris Tn brevetul US 8907615 B2, dar procedeul de
operare este in continuare conceput din perspectiva retelei, cu ignorarea
consumatorilor locali.

Problema pe care o rezolva inventia se refera la operarea sursei locale cu
obiectiv principal deservirea nevoilor de consum activ, reactiv si deformant ale
consumatorilor locali, cu aport din reteaua electrica doar in caz de nevoie;
generarea de putere activa suplimentara care sa fie absorbita de catre retea
reprezinta in acest caz un obiectiv secundar.

Concret, procedeul de operare a sursei locale consta in injectarea de
curent in nodul de conexiune in conformitate cu componentele armonice
semnificative ale curentului instantaneu absorbit de catre consumatorii locali.

Avantajele inventiei fata de stadiul tehnicii sunt urmatoarele:

1. imbunatatirea calitatii consumului din reteaua electrica;
2. cresterea eficientei in alimentarea cu energie electrica a
consumatorilor locali;
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3. asigurarea compensarii in mod permanent a consumului deformant,
chiar si atunci cand sursa locala nu genereaza energie electrica.

Prezentam in continuare un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la
Figura 1, in care:

(1) — sursa locala de energie electrica; se presupune ca genereaza curent
continuu;

(2) - retea electrica, se presupune ca furnizeaza curent alternativ;

(3) — consumatori locali;

(4) — invertor cu modul de control al curentului debitat la iesire; se
presupune ca un regulator adecvat ce poate realiza urmarirea exacta
de referinte ce sunt combinatii liniare de sinusoide cu pulsatii
cunoscute este construit prin tehnici specifice teoriei controlului
automat;

(5) — modul de masura a valorilor instantanee de tensiune si curent la
bornele consumatorilor;

(6) — logica de generare a referintei de curent pentru invertor,
implementata cu ajutorul unui echipament de calcul numeric si
descrisa in detaliu in cele ce urmeaza, reprezinta nucleul inventiei.

Conform inventiei, modalitatea de generare a referintei de curent pentru
invertorul conectat la retea foloseste pe de o parte informatii in ceea ce
priveste puterea pe care o poate debita sursa locala si, ca element de
noutate, informatii in ceea ce priveste consumul local, in speta tensiunea de
alimentare si curentul absorbit de catre consumatori, ambele ca valori
instantanee.

In particular, pentru obtinerea de informatii precise referitoare la
cormponentele armonice ale curentului, este folosit urmatorul procedeu de
achizitie a datelor:

- semnalul furnizat de cétre traductorul de tensiune este preluat de catre

un modul PLL care genereazéa prin multiplicare de frecventa semnalul
Fe care va fi utilizat ca baza de timp pentru esantionarea semnalelor

achizitionate; Frecventa semnalului F, este de N ori mai mare decét

cea a tensiunii retelei electrice, unde N este in mod ideal o putere a lui
2 si corespunde numarului de esantioane pe care va fi realizata analiza
semnalelor achizitionate;

- procesul de esantionare este sincronizat cu forma de unda a tensiunii
din retea, in sensul ca pentru fiecare bloc de N esantioane
achizitionat, trecerile prin zero ale tensiunii sunt localizate la nivelul

, . .~ N ,
esantioanelor de indecsi 0, rl 1, respectiv N -1.
Informatia referitoare la tensiune si curent este prelucrata pe blocuri a cate
N esantioane memorate de-a lungul unei perioade a tensiunii retelei si

stocate in doua ,buffere”; prelucrarea are loc pe perioada imediat urmatoare a
tensiunii retelei, Tnainte ca noile blocuri de masuratori sa fie disponibile.

Urmatoarele prelucrari sunt efectuate in acest interval:
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1. Pe baza esantioanelor tensiunii retelei se calculeaza valoarea eficace
Ugr a acestei tensiuni si mai departe folosind valoarea puterii disponibile la
iesirea sursei locale P,, se determina valoarea maxima pe care o poate

avea amplitudinea componentei active a fundamentalei curentului injectat in
nodul de conexiune:

/”m - \/5 PIOC )
Uef

in cazul in care este activa optiunea de injectare a energiei excedentare in
reteaua electricd, dar este impusa o limita Pj,, et @ puterii active ce poate

fi absorbita de catre retea, se calculeaza de asemenea amplitudinea maxima
a curentului ce poate fi injectat in retea in faza cu tensiunea acesteia:

- \/E Plim _retea

/ lim_retea U ]
e

2. Se aplica Transformarea Fourier Discreta esantioanelor curentului
absorbit de catre consumatori in vederea obtinerii amplitudinii componentelor

armornice ale acestuia (pana la armonica de ordin —2—). Fiecare componenta

Ix este descrisa de douéa valori numerice /p, respectiv /g, care corespund
amplitudinii a doua semnale sinusoidale in cuadratura, astfel:

Lic(t) = Ipg SIN(27 K Frggeq t)+ Iq) cOS(27 K Froteq t), PENtrU K = 1%

3. In cazul componentei fundamentale, /p; este in fazéd cu tensiunea
retelei fiind responsabil de componenta activa a puterii consumate iar /q, fiind
defazat cu 90° este responsabil de componenta reactiva a acestei puteri.
Amplitudinea /p; este comparata cu valoarea /j,, de mai sus pentru a

determina valoarea maxima a acestei componente in referinta de curent a
invertorului, astfel:

(Ip1 )max = mln{Ilim Jiim _retea}
sau in cazul in care se poate injecta energie In reteaua electrica,

UP1 max = min{//im Jiim_retea +1P1 {

Valoarea (Ip1)max este utilizata pentru a genera un vector cu N

esantioane, anume  (Iachy ) = 0P I sin(ZHTn) , n=1.N-1
corespunzatoare unei perioade a curentului /., injectat.
4. Amplitudinea componentei reactive /q; precum si a primelor A

componente armonice (/py,/qx) k=2...A, ce vor fi compensate sunt

ponderate cu constante pozitive subunitare in ordine descrescatoare a
prioritatii in compensarea componentelor si apoi folosite pentru a genera N
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esantioane corespunzatoare unei perioade a curentului de compensare
2zn\ & _(2mkn 27 kn

(lcomp)n = (Iq1 )max cos(—N—-) + /22 [ka sm( N ] +1qy cos( N )J

Ponderile sunt alese astfel incat dupa adunarea vectorului /¢y, cu vectorul

lactiy 8@ nu rezulte un curent ce depaseste curentul maxim ce poate fi
generat de invertor.

5. Esantioanele rezultate in urma adunarii vectorilor /aes, Si Icomp sunt

extrase succesiv in mod sincron cu perioada de esantionare utilizata si trimise
catre regulatorul de curent al invertorului, in paralel cu reluarea pasilor 1-4.

Procedeul descris mai sus prezinta un potential important de a fi
implementat si produs industrial, avand in vedere interesul manifestat in
prezent pentru utilizarea cu prioritate de energie provenitd din surse
regenerabile, precum si pentru imbunatatirea eficientei energetice in general,
un aspect important in acest scop find imbunatéatirea calitatii consumului prin
minimizarea consumului reactiv si deformant. Procedeul poate fi proiectat si
utilizat pe o gama larga de puteri, cu diverse surse de energie regenerabila si
pentru diverse tipuri de sarcina. Poate fi folosit atat in mediu industrial, cat si
la nivel rezidential, de unitati de comert, mici intreprinzatori etc., si in general
oriunde exista posibilitatea instalarii unei surse locale de energie electrica (in
mod tipic energie fotovoltaica si/sau eoliana, dar nelimitat la acestea).
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Revendicari

1.

Procedeu de operare a unei surse locale de energie electrica (1)
conectata la o derivatie a unei retele electrice (2) in care este prezent
un consumator local (3), in scopul folosirii cu prioritate a sursei locale si
compensarii componentelor reactive si armonice a consumului local.
Procedeul este caracterizat prin aceea ca genereaza o referinta catre
regulatorul de current al invertorului (4) conform urmatoarelor etape:
* Se masoara curentul consumat si se descompune in serie Fourier,;
* Pentru componenta activa a consumului se genereaza o referinta
sinusoidala in faza cu tensiunea retelei astfel incat puterea
rezultatd sa nu depaseasca consumul local cu mai mult de o
valoare prestabilitd (P, refeq) $i nici puterea disponibila din sursa

locala;

* Pentru componentele reactiva si armonice se genereaza o referinta
formata dintr-o suma de sinusoide cu frecventele si fazele
corespunzatoare acestor componente si amplitudinile alese astfel
fncit sa nu rezulte un curent care sa depaseasca valoarea maxima
pe care o poate furniza invertorul.

Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
amplitudinea componentei active a curentului generat de invertor este
aleasa ca minimul dintre curentul absorbit de consummator plus
curentul maxim injectabil in retea si curentul care poate fi asigurat de
sursa local3;

Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
amplitudinea componentelor reactiva si armonice ale curentului
generat de invertor sunt alese astfel incat suma ponderata a acestora
adunata cu componenta activa sa nu depaseasca capacitatea
invertorului.
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Figura 1. Schema de principiu a inventiei.
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