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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o micro-retea alimentata in curent
continuu, cu tensiune variabila distribuita la nivelul
magistralei (1) comune de alimentare, sila 0 metoda de
control al acestei micro-retele. Micro--reteaua conform
inventiei include surse unidirectionale (2, 4), care injec-
teaza energie Tn micro-retea pe baza unor convertoare
electronice de putere (3, 5), si surse bidirectionale (6,
8), care injecteaza sau absorb energie de la micro-retea
pe baza unor convertoare de putere (7, 9) cu doua etaje
de conversie (10,11), in care o multitudine de consuma-
tori de curent alternativ (13) si consumatori de curent
continuu (15) absorb energia vehiculatd Tn cadrul
micro-retelei utilizand niste convertoare electronice de
putere (14, 16), si in care o unitate centrald de control
(17) furnizeaza la iesire referinfa de tensiune (12) nece-
sara alimentarii magistralei (1) comune a micro-retelei.
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Micro-retea de tensiune continua variabila si metoda de
control a acesteia

Descriere
Domeniului de aplicare a inventiei

Actuala inventie, are ca domeniu de referinta o micro-retea cu surse regenerabile care
deserveste fie un spatiu locativ rezidential, fie un spatiu locativ comercial. Cu precadere,
obiectivul principal al inventiei vizeaza strategia de gestiune si control a fluxului energetic
tranzitat intr-o micro-retea, alimentata in curent continuu, dar avand un nivel variabil al
tensiunii de lucru. Scopul principal al utilizarii regimului de functionare cu tensiune continua
variabila este de a spori randamentul de conversie a energiei la nivel global.

Stadiul actual al tehnicii mondiale

Micro-retelele alimentate in curent continuu, reprezinta o pondere insemnata in aria
de exploatare a surselor de energie regenerabila cu impact redus asupra mediului
inconjurator. In acest sens, conversia si exploatarea energiei in curent continuu reprezinta un
beneficiu major. Utilitatea retelelor alimentate in curent continuu rezulta din contextul actual
de avans tehnologic, al consumatorilor moderni si al mijloacelor moderne de productie si
stocare a energiei. Majoritatea mijloacelor moderne de productie si stocare a energiei,
functioneaza pe bazd de tensiune continua, iar consumatorii uzuali (spre exemplu intr-o
gospodarie) utilizeazad etaje de conversie a tensiunii alternative in tensiune continua (deci
prezintd un grad insemnat de compatibilitate cu micro-reteaua considerata).

Astfel in contextul sistemelor de conversie, productie si stocare a energiei din surse
regenerabile, fiecare sursa este controlata individual, prin intermediul unui convertor ridicator
sau coborator de tensiune (ex. tipologia de convertor cobordtor de tensiune BUCK sau
ridicitor de tensiune BOOST). Consumatorii (sarcinile), in reteaua considerata, sunt de
asemenea interfatate printr-un convertor ridicator sau coborator de tensiune. Astfel, intreg
lantul de conversie de la sursa la consumator, este compus din cel putin doua etaje. Drept
exemplu, de la panourile fotovoltaice la consumatorii din componenta retelei considerate, in
mod frecvent, sunt intalnite cel putin doua etaje de conversie de tip Boost-si-Buck (etaj
convertor ridicator si etaj convertor coborator). Un alt exemplu ar fi sistemele cu turbinele
eoliene, care alimenteaza consumatorii din micro-retea in care tipologia sau arhitectura
etajului de conversie, poate fi compusa, fie dintr-o structura de tip Boost-si-Buck (etaj
convertor ridicator si etaj convertor coborator de tensiune) sau Buck-si-Buck (etaj convertor
coborator si etaj convertor coborator de tensiune). In functie de nivelul de tensiune furnizat
la iesirea generatoruiui si in functie de natura aplicatiei sarcinii deservite (ex. sarcini cu
impedanta mare sau micd), se opteaza pentru cea mai eficienta solutie. De obicei, tipologia
Buck-si-Buck nu introduce alte inconveniente deoarece conversia tensiunii este realizata ,in
acelasi sens” (dublu coborator). In mod reciproc, aceeasi regula se aplica si in cazul tipologiilor
Boost-si-Boost. Variantele mixte de tip Boost-si-Buck sau Buck-si-Boost constituie un nonsens,
deoarece randamentul de conversie este redus in mod inutil. Pentru situatiile expuse, conform
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principiului suprapunerii efectelor, ,efortul de conversie” dezvoltat de primul etaj, este
insumat cu ,efortul de conversie” al celui de-al doilea etaj. Efortul depus de catre convertor,
in mod frecvent, se afld, intr-o strans3 legatura cu randamentul convertorului. Astfel, daca
efortul de conversie a tensiunii este insemnat, (ceea ce se regaseste in amplificarea tensiunii
in cazul convertorului ridicitor, sau in atenuarea tensiunii in cazul convertorului coborator),
rezultd cd, randamentul intregului lant de conversie este redus. Tn cazul in care se utilizeaza
convertoare in cascada de tipul Boost-si-Buck sau Buck-si-Boost cu factori mari de amplificare
sau atenuare, din punct de vedere al conversie energiei, se va obtine cea mai nefavorabild
situatie posibild. in retelele actuale de distributie de curent alternativ si curent continuu,
situatiile expuse anterior sunt cele mai des intalnite. Motivul principal al problemei expuse
constd in faptul ¢, sistemele de distributie functioneaza la valori fixe ale nivelului tensiunii de
alimentare indiferent de nivelul energiei consumate.

Principiul de functionare al micro-retelelor alimentate in curent continuu cu tensiune
variabili este demonstrat in articolul ,Garcia Elvira, D.; Valderrama Blavi, H.; Cid Pastor, A,;
Martinez Salamero, L. Efficiency Optimization of a Variable Bus Voltage DC Microgrid, Energies
2018 ”. in aceastd lucrare, optimizarea randamentului general la nivelul intregului sistem se
realizeaza prin utilizarea mai multor niveluri de tensiune de alimentare obtinute prin calcule
complexe, date empirice si tipologii de retea pre-stabilite. De asemenea procesul de
optimizare descris, se bazeaza pe parametrii ficsi ai retelei, harti, tabele sau caracteristici
experimentale pre-determinate ale convertoarelor utilizate. Mai mult, pentru utilizarea unei
arhitecturi de retea cu parametrii pre-determinati, este greu de obtinut un algoritm dinamic
si adaptabil al nivelului de tensiune, in functie de randamentui global al sistemului.

Tn acest sens, conform inventiei, in orice structurd de retea alimentatd in curent
continuu si metoda de control a retelei prin determinarea nivelului optim de tensiune se poate
realiza doar prin simpla monitorizare in timp real a puterilor tranzitate prin retea.

Scopul inventiei este cresterea nivelului de energiei stocata sau injectata in reteaua de
distributie de curent alternativ, sau, reducerea nivelului de energie utilizata din energia
stocata sau consumata de la reteaua de curent alternativ, in aceleasi conditii de consum si de
productie a energiei electrice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este randamentul scazut al sistemelor de
distributie a energiei electrice in curent alternativ datorita utilizarii de succesiuni de etaje
necorespunzatoare sau suplimentare de conversie a energiei electrice.

Conform inventiei, micro-reteaua de tensiune continua variabila si metoda de control
a acesteia, rezolva problema mentionata prin aceea ca se propune un algoritm auto-adaptiv
de determinare a nivelului tensiunii de alimentare dintr-o micro-retea de curent continuu in
functie de necesarul impus de catre consumatorii deserviti, pentru ca randamentul de
conversie si exploatare al intregului sistem sa fie maximul posibil in orice situatie. Algoritmul
de control se bazeaza doar pe monitorizarea puterii in timp real la nivelul fiecarui element de
retea (sursa sau consumator), fara a fi necesara utilizarea unor date preliminare (ex. harti de
randament, caracteristici de variatie sau tabele de valori).
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Din punct de vedere al celor exprimate mai sus, unul dintre obiectivele subliniate prin
actuala inventie este de a concepe o strategie de control pentru micro-retelele alimentate in
curent continuu si tensiune variabila.

Conform inventiei, se considerd o posibild tipologie de micro-retea alimentata cu
tensiune continud, pentru care, se va propune strategia de control. Micro-reteaua cuprinde
atat consumatori proiectati pentru a functiona in curent continuu, cit si consumatori
proiectati sa lucreze in curent alternativ. Tot in cadrul micro-retelei, pe ldnga racordul la
reteaua publica de alimentare mai exista si surse de energie regenerabild, mijloace de stocare
a energiei, o instalatie de distributie si alimentare in curent continuu si o unitate decizionala
de control centralizatd. Elementele din cadrul micro-retelei sunt conectate prin intermediul
unei magistrale de distributie prin care tensiunea de alimentare poate varia in asa fel incat
randamentul intregului sistem sa poata fi imbunatatit la nivel global.

Principiul de baza al inventiei actuale consta in ideea de a concepe o strategie de
control asupra nivelului tensiunii de distributie la nivelul magistralei centrale a micro-retelei.
Nivelul de tensiune, in acest sens va fi stabilit de catre unitatea centrald de contro! din
componenta micro-retelei prin intermediul cdreia, putere absorbitd (de micro-retea) si
puterea cedatd (inspre reteaua publica de alimentare) sunt inregistrate si contorizate.
Unitatea centrala de control stabileste, in timp real, valoarea optima a tensiunii de pe
magistrala comuna de alimentare, crescand astfel, nivelul de energie stocat sau injectat in
reteaua publica de distributie, sau reducand nivelul de exploatare a energiei stocate sau de la
reteaua publica de alimentare, {indnd cont de aceleasi conditii de consum si productie din
cadrul micro-retelei. Din acest punct de vedere, conform principiului suprapunerii efectelor,
suma tuturor randamentelor individuale ale convertoarelor electronice de interfatare cu
reteaua de curent continuu, atinge maximul posibil, reducandu-se astfel pierderile prin
conversie a energiei la nivelul intregului sistem.

in mod particular, fiecare convertor care deserveste la alimentarea consumatorilor din
cadrul micro-retelei este proiectat ca sa poata accepta la intrare toate nivelurile de tensiune
stabilite de catre unitatea centrald de control, fara a afecta regimul normal de lucru al
consumatorului deservit.

in mod particular, fiecare convertor, care este conectat la o sursa de energie
regenerabila va fi proiectat in asa fel incat, la iesire sa poata furniza toate nivelurile de tensiune
necesare pentru a deservi alimentarea micro-retelei, in conditiile in care nivelul de energie
extras de la sursele regenerabile sa fie maximul disponibil.

in mod particular, elementele de stocare, vor fi conectate la micro-retea prin
intermediul unui convertor electronic de putere, care are posibilitatea de a furniza la iesirea
sa, in regim de descarcare, toate nivelurile posibile de tensiune necesare magistralei de
distributie a micro-retelei. Acest convertor are rolul de sursa principala de alimentare a micro-
retelei, prin intermediul careia tensiunea de alimentare a magistralei comune a retelei poate
fi ajustatd conform legii de variatie impusa de catre unitatea centrald de control. Tn acelasi
sens, in regim de incdrcare, convertorul care deserveste mijloacele de stocare, poate accepta
la intrarea sa toata gama de tensiune impusa prin intermediul unititii de control la nivelul
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magistralei comune de alimentare a micro-retelei. De asemenea, in acest regim de lucru
convertorul are un rol principal in a stabili si mentine nivelul tensiunii de alimentare pentru
micro-retea.

In mod particular, un convertor electronic de putere este utilizat in vederea gestiunii
fluxului energetic tranzitat in mod bidirectional de la micro-retea la reteaua publica de
distributie in curent alternativ. in cazul in care, sursele regenerabile produc un surplus de
energie, convertorul pentru interfatarea cu reteaua publica va injecta acest surplus in retea.
Astfel, unitatea centrala de control va stabili valoarea optima a nivelului de tensiune pentru
ca transferul de energie de la micro-retea la reteaua publica de distributie sa se realizeze la
randament maxim. Tn cazul in care existi un deficit de energie de la sursele regenerabile,
si/sau de la elementele de stocare, convertorul de interfatare cu reteaua publica va alimenta
micro-reteaua. In aceasta situatie, tensiunea de iesire de la convertorul de interfatare cu
reteaua publica va fi stabilitd la un nivel optim atdt in vederea deservirii tuturor
consumatorilor din micro-retea, cat si in vederea imbunatatirii randamentului de conversie a
energiei. Astfel, indiferent de comportamentul consumatorilor deserviti, energia absorbita
prin intermediul convertorului va fi mentinuta in parametrii optimi de exploatare a retelei
publice, fara ca si mai fie introduse perturbatii suplimentare. Tn cazul in care convertorul de
interfatare cu reteaua publica, realizeaza schimbul de energie dinspre micro-retea inspre
retea publica si invers, retea publica prin respectivul convertor va deveni sursa principala de
alimentare a micro-retelei. Prin acest convertor este controlat nivelul de tensiune distribuit in
micro-retea conform strategiei de control impusa de unitatea centrala.

in mod particular, o unitate centralizatd de control este utilizatd in scopul de a
monitoriza atat nivelul individual de putere al tuturor surselor de energie cat si al tuturor
consumatorilor din cadrul micro-retelei considerate. Tn baza acestor date preluate, unitatea
centrald de control, va stabili, pe baza calculelor, nivelul optim de tensiune pentru situatia
constatata. Valoarea optima de tensiune este transmisa convertorului principal al micro -
retelei, prin intermediul caruia se va realiza variatia tensiunii de alimentare. Nivelul tensiunii
de alimentare este calculat, iar mai apoi va fi transmis catre convertoarele generale /
principale ale retelei la un interval de timp potrivit, astfel incat, variatia tensiunii, sa nu
produca instabilitate sistemului.

Astfel, conform inventiei, controlul nivelului de tensiune de pe magistrala comuna a
micro-retelei reprezinta o solutie favorabild, deoarece prin acest procedeu se poate
imbunatati randamentul global al intregului lant sistematic de producere, conversie,
distributie si exploatare a energiei in cadrul micro-retelei.

Configuratia de micro-retea propusa, nu se restrange doar la elementele mentionate.
Echipamentele atasate ulterior pot fi incadrate in micro-reteaua de curent continuu, daci
acestea prin natura lor caracteristica indeplinesc urmatoarele roluri functionale in retea:
consumatori sau surse cu caracter unidirectional sau bidirectional. Convertoarele conectate la
sursele de alimentare cu caracter bidirectional, pot fi considerate convertoarele principale de
alimentare a micro-retelei, ceea ce inseamna ca, aceste convertoare deservesc functia de
alimentare cu tensiune variabila a magistralei comune din cadrul micro-retelei.
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in cazul in care convertorul de interfatare a micro-retelei cu reteaua publica de
alimentare, este activ, fie in regim de redresor fie in regim de invertor, acesta va prelua functia
de convertor principal pentru alimentare a magistralei comune din cadrul micro-retelei. n
cazul in care acest convertor este comutat in stare inactiva, convertoarele bidirectionale care
deservesc mijloacele de stocare, vor deveni active si vor prelua functia de convertoare
principale pentru alimentarea magistralei comune a micro-retelei date.

Conceptul de micro-retea alimentata in curent continuu dar cu tensiune variabild,
conform inventiei actuale, poate fi utilizata, spre exemplu, in spatii locativ - rezidentiale sau
spatii comerciale Tn regim permanent sau temporar, in regim temporar, inventia propusa
poate fi folositd ca sistem de determinare a tensiunii de distributie optime pentru un caz
particular de micro-retea. Dupa aceasta determinare, micro-reteaua poate functiona doar la
valoarea optima determinata fara a mai fi necesara variatia tensiunii de distributie.

Dotdrile avantajoase sau doar preferate ale inovatiei actuale sunt mentionate in
materialele care atesta revendicarile acestor dotari.

Pentru a intelege intr-o forma mai completa conceptul inventiei si avantajele pe care
le prezinta, un exemplu de realizare a inventiei se d3 in continuare in legatura si cu figurile
1..2 ce explica in detaliu urmatoarea descriere, facand stricta referire la figurile si
reprezentarile anexate:

Figura 1 - este o schema generalizatda a unei micro — retele alimentata in curent
continuu dar cu nivelul variabil al tensiunii distribuite;

Figura 2 - este o metoda de control a tensiunii de alimentare pentru magistrala comuna
a micro-retelei reprezentata in figura 1.

Desenele anexate sunt incluse cu scopul de a reda o mai buna injelegere a aspectelor
reprezentate prin actuala inventie si sunt incorporate in cadrul acestei propuneri ca si parte
constitutivd ale specificatiilor tehnice. Desenele ilustreaza un mod anume de punere in
aplicare a conceptului exprimat prin actuala inventie si impreund cu descrierea tehnica,
servesc la explicarea principiilor de functionare implicate. Alte forme de reprezentari (forme
de materializare) ale inventiei si suma tuturor avantajelor care insotesc aspectul inovativ al
ideii propuse vor fi apreciate in masura in care aceste aspecte se inteleg cu usurinta in raport
cu stricta referinta la urmatoarea descriere detaliata.

Se va aprecia faptul ca aspectele comune sau bine cunoscute care ar putea capata o
anume insemnatate / importanta sau ar fi necesare in vederea realizarii unei reprezentari a
inovatiei in scop comercial nu vor fi redate (detaliate), in vederea pastrarii gradului de
abstractizare al actualei reprezentari a inventiei. Elementele regasite in aceste imagini nu sunt
in mod neaparat o reprezentare a marimilor la scala reala ci doar o reprezentare principiala.
in continuare, se va aprecia faptul cd anumite actiuni si / sau etape intr-o reprezentare cu un
caracter demonstrativ a unei metode sau etape de implementare, ar putea fi descrise sau
ilustrate intr-o succesiune particularg, in functie de modul de aparitie fenomenologica. Pe de
alta parte personalul calificat in domeniu, isi va putea insusi etapele necesare de parcurs mult
mai usor, astfel ca, descrierea detaliata a acestor etape nu va mai fi imperios necesara. Se va
intelege de asemenea, faptul ca, termenii si expresiile utilizate in descrierea tehnica actuala
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au sens propriu (asa cum au fost definiti) conform sensului de definire care le-a fost acordat
unor astfel de termeni si expresii tindnd cont de intelesul lor uzual si de aria lor de
aplicabilitate, exceptand cazul in care sensul propriu a fost specificat in prealabil in acest
material.

Descrierea detaliata a reprezentarilor

Referitor la Figura 1 din cadrul desenelor tehnice, conform modului de reprezentare a
inventiei, micro-reteaua 0 si magistrala de distributie 1 sunt reprezentate schematic.

Un aspect important constd in faptul cd, in cadrul micro-retelei 0, exista mai muite
tipuri de surse, fiecare dintre ele avand tehnologii diferite de realizare si principii diferite de
functionare. In vederea facilitarii insusirii principiului de functionare, se considera un model
de reprezentare simplificat al micro-retelei care incorporeaza cateva din sursele de energie
des intalnite in practicd. in acest sens principiul de functionare redat prin ideea de bazi a
inventiei in cauza, poate fi aplicat in orice structurda de micro-retea, indiferent de
complexitatea si structura sistemului considerat.

Magistrala comuna de tensiune 1 a micro-retelei conecteaza diverse tipuri de surse de
energie. Respectivele surse, pot avea in structura lor: panouri fotovoltaice 2 interfatate cu
micro-reteaua prin convertorului propriu 3, micro-turbine eoliene 4 interfatate de asemenea
cu micro-reteaua prin intermediul convertorului propriu 5, un sistem de stocare 6 interfatat
cu micro-reteaua prin intermediul convertorului 7, reteaua publicd de curent alternativ 8
avand un convertor 9 pentru conectare. Convertorul electronic de putere 9 consta intr-un
ansamblu de tip redresor — invertor cu caracter bidirectional 10 si un convertor de tip Buck-
Boost (coborator-ridicator) de tensiune continua cu caracter bidirectional 11.

Conform inventiei, convertoarele electronice de putere 3 si 5 sunt convertoare de
curent continuu {(DC-DC) si alternativ (AC-DC) avand caracter ridicator de tensiune, in timp ce
convertorul care deserveste sistemul de stocare 7 consta intr-un convertor de curent continuu
(DC-DC) de tip Buck-Boost bidirectional.

Puterile surselor de alimentare 2, 4, 6 si 8 sunt monitorizate si masurate de catre
blocurile de masura Psoiar 21, Pwind 22, Pgattery 23 $i Paria 24.

Consumatori de curent alternativ 13 si consumatori de curent continuu 15 sunt
conectati la magistrala de tensiune continua 1 a micro-retelei prin intermediul convertoarelor
14 s5i 16. Puterile tranzitate de sarcini sunt contorizate de catre blocurile de masura Pac.icad 26
and Poc.ioad 25.

In reprezentarea actuald redatd in Figura 1, toate punctele de masurad aferente
consumatorilor alimentati de la magistrala comuna a micro-retelei 1 sunt rezumate intr-un
singur bloc de masura 18, iar blocurile de masura pentru surse sunt impartite in doua categorii:
bloc de masura 19 ce reprezinta o unitate centralizatd pentru masurarea puterilor furnizate
de catre sursele unidirectionale si bloc de masura 20 ce reprezinta o unitate centralizata
pentru masurarea puterilor furnizate sau absorbite de citre sursele bidirectionale. in cadrul
blocurilor de masura 18, 19 and 20, pe langda semnalele de masura considerate anterior,
furnizate de catre surse si sarcini, conform reprezentarii expuse in Figura 1, au fost adiugate
semnale de masura suplimentare pentru: consumatori suplimentari P,, surse unidirectionale
suplimentare Py si surse bidirectionale suplimentare P.. Scopul introducerii acestor elemente
suplimentare, este de a replica situatia reala a oricarei structuri de micro-retea. Semnalele
rezultante furnizate de catre blocurile de masurd, sunt utilizate de catre unitatea centrala de
comanda si control 17 in vederea determinarii valorii de referintd a tensiunii de alimentare
Voc ref. 12 furnizata pe magistrala comuna 1 a micro - retelei.
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Conform reprezentdrii expuse in Figura 2, algoritmul unitatii centrale de comanda si
control 17 in primul rnd, consta in suma P a puterilor absorbite de catre consumatori, suma
Ps a puterilor injectate in retea de catre sursele unidirectionale si suma Pg a puterilor injectate
sau absorbite de catre sursele bidirectionale. Toate aceste relatii de calcul sunt reprezentate
de blocul 17a. Valorile rezultante ale insumadrii puterilor date pentru fiecare grupa de
elemente constitutive ale micro-retelei, vor fi utilizate in blocul decizional 17b, in scopul de a
compara daca puterea de consum P, este mai mare decat puterea disponibila injectata Ps de
citre sursele unidirectionale. in mod similar si simultan blocul decizional 17b determina daca
puterea tranzitata Pg de la sursele bidirectionale este negativa (atunci tranzitul energetic, are
loc dinspre sursele bidirectionale inspre sarcinile deservite de catre micro-retea). Blocul
decizional 17b furnizeaza la iesire ca si rezultat adevarat sau fals, daca relatiile de comparare
au fost satisfacute sau nu. Rezultatul comparatiei va fi transmis inspre urmatoarele blocuri
decizionale 17¢ si 17d.

in cazul in care conditiile impuse in cadrul blocului decizional 17b sunt satisfacute
(adevarate), blocul decizional 17¢, care consta intr-o implementare clasica a unui algoritm
pentru urmdrirea punctelor de extrem (valoarea minima in acest caz), va reduce inspre
valoarea de minim puterea injectat3 Pg de la sursele bidirectionale fnspre micro-retea. in acest
caz, tranzitul energetic redat de puterea Pg este considerat negativ si are loc, de la sursele
bidirectionale inspre consumatori. In aceeasi manierd, dacd conditiile impuse blocului
decizional 17b sunt nesatisfacute (false), blocul decizional 17d, in baza unui algoritm pentru
determinarea punctelor de extrem (valoarea maxima in acest caz), va creste inspre valoarea
de maxim puterea absorbita Pg de citre sursele bidirectionale. in acest caz, tranzitul energetic
redat de puterea Py are sens pozitiv si are loc, de la sursele unidirectionale inspre sursele
bidirectionale (regim de stocare sau furnizare a surplusului de energie inspre reteaua publica).

Marimea rezultantd furnizata de catre unitatea centralda de comanda si control 17
reprezintad nivelul tensiunii de alimentare de referinta Voc ret. 12 vehiculat pe magistrala
comuna a micro-retelei. Nivelul referintei de tensiune, poate fi crescut sau scazut in functie
de rezultatul decizional furnizat pe baza logicii de determinare prin intermediul unui factor
AV. Pasul de timp necesar in vederea variatiei nivelului de tensiune este impus prin
intermediul variabilei “t” in ambele blocuri decizionale 17¢ si 17d. Acesti doi parametri sunt
elemente cheie in obtinerea unui algoritm de control stabil si fezabil.

Desi in acest material sunt redate doar anumite forme specifice de materializare sau
conditii de punere in aplicare ale inventiei, din punct de vedere al personalului instruit la un
nivel de baza in acest domeniu, se va avea in vedere faptul ca existd o multitudine de variante
aplicative de implementare si / sau materializare a inventiei propuse. Se va avea in vedere, de
asemenea, faptul ca formele de reprezentare sau alte moduri de punere in aplicare redate in
acest document au caracter pur explicativ si constituie doar un exemplu de implementare,
fara a restrange domeniul de aplicabilitate sau de complexitate al ideii propuse intr-o oarecare
masura. Mai degraba, rezumatul succint al inovatiei formulat anterior si descrierea detaliata,
va oferi personalului calificat in domeniu, un ghid de implementare pentru cel putin un
exemplu de realizare. Astfel, se va intelege ca pot fi ficute diverse modificari in functia si
aranjarea elementelor descrise in exemplul de realizare fara a se indepdrta de domeniul de
aplicare, asa cum este prevazut in revendicrile anexate si echivalentele lor legale. in general,
aceasta aplicatie este destinata sa acopere orice adaptari sau variatii ale realizarilor specifice
discutate in prezentul document.

De asemenea, se va avea in vedere faptul ca, in acest document, termenii precum:
"n n

“cuprinde", "cuprinzand”, "include”, "incluzand", "contine", "continand", "are", "avand", sau

’
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orice constructie lexicala in baza acestor termeni, trebuie inteleasa ca si mod de apartenenta
inclusiv (adica neexclusiv), astfel incat procesul, metoda, dispozitivul, aparatura sau instalatia
/ sistemul descris in cadrul acestui document nu se limiteazad doar la specificatiile, dotarile,
elementele constructive sau metode si etape de implementare specificate in cadrul acestui
document. Dimpotriva, respectiva reprezentare poate include si alte dotari, componente sau
etape si metode care nu au fost specificate in mod explicit Tn cadrul acestui document, sau
preluate in cadrul unui astfel de proces, metod3, articol, sau aparatura. in plus, termenii "un"
si "0" utilizati in acest document au scopul de a fi intelesi ca si entitate singulard sau mai multe
entitati atata timp cat nu a fost specificat alt sens in prealabil pentru acesti termeni. Mai mult,
termenii precum "primul”, "al doilea"”, "al treilea", etc. sunt utilizati pur si simplu ca si
indicatori, si nu au scopul de a defini vreo prioritate numerica sau un algoritm de sortare in
asa fel incat ar impune vreo ordine de prioritate.

Lista insemnarilor de referinta:

Structura micro - retelei considerate

Tensiunea magistralei comune a micro - retelei

Panou fotovoltaic - PV

Convertorul electronic al panoului fotovoltaic

Turbina eoliana

Convertorul electronic al turbinei eoliene

Element de stocare

Convertorul electronic al elementului de stocare

Reteaua publica de alimentare in curent alternativ
Convertorul electronic pentru conectare la retea
Convertor AC-DC redresor - invertor

Convertor DC-DC de interfatare cu micro-reteaua si convertorul AC-DC
Referinta tensiunii de alimentare a magistralei
Consumatori alimentati in curent alternativ

Convertoarele consumatorilor de curent alternativ
Consumatori alimentati in curent continuu

Convertoarele consumatorilor de curent continuu

Unitatea centrala de comanda si control

17a  Bloc de calcul al puterilor masurate

17b  Bloc comparator al puterilor masurate

17c¢  Bloc de calcul pentru minimizarea puterii Pg

17d  Bloc de calcul pentru maximizarea puterii Pg

18 Bloc de centralizare a puterilor de la consumatori

19 Bloc de centralizare a puterilor de la sursele unidirectionale
20 Bloc de centralizare a puterilor de la sursele bidirectionale
21 Bloc de masura a puterii de la panoul fotovoltaic

22 Bloc de masura a puterii de la turbina eoliana

23 Bloc de masura a puterii de la bancul de acumulatori

24 Bloc de masura a puterii de la reteaua publici

25 Bloc de masura a puterii consumatorilor de curent continuu
26 Bloc de masura a puterii consumatorilor de curent alternativ
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Revendicari

Micro-retea de tensiune continua variabila (0), in mod particular o micro-retea alimentata
in curent continuu, cu tensiune variabila distribuitd la nivelul magistralei (1) comune de
alimentare,

e in care mai multe surse unidirectionale (2),(4) sunt utilizate pentru a injecta energie in
micro-retea pe baza convertoarelor electronice de putere (3),(5),

e in care mai multe surse bidirectionale (6),(8) sunt utilizate pentru a injecta sau a
absorbi energie de la micro-retea pe baza convertoarelor electronice de putere (7),(9),

e in care convertorul electronic de putere (9) consta in doud etaje de conversie (10) si
(11),

e in care o multitudine de consumatori de curent alternativ (13) si de consumatori de
curent continuu (15) absorb energia vehiculatd din cadrul micro-retelei utilizand
convertoare electronice de putere (14),(16),

e in care unitatea centrald de control (17) furnizeaza la iesire referinta de tensiune (12)
necesara alimentarii magistralei comune a micro-retelei (1)

Micro-retea de tensiune continua variabild conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ci nivelul de tensiune vehiculat pe magistrala comuna este variabil si este stabilit in
timp real de catre unitatea centrald de comanda si contro! (17) in vederea maximizarii la
nivel global a randamentului de conversie sau de a minimiza pierderile globale la nivelul
micro-retelei (0);

Micro-retea de tensiune continud variabila conform revendicarii 1 si revendicarii 2,

caracterizata prin aceea ca toate puterile vehiculate:

e catre diverse tipuri de consumatori de curent alternativ Pac-icad {13), de curent continuu
Poc-oads {15) sau nespecificati (Pa), sunt puteri masurate si inregistrate la nivelul unui
bloc centralizator (18) a puterilor absorbite de catre consumatori;

e de la panourile fotovoltaice Pscalar(2), de la turbinele eoliene Pyina(4) si de la orice sursa
unidirectionald nespecificatd (P,) inspre micro-retea, sunt puteri masurate si
inregistrate la nivelul unui bloc centralizator {19) a puterilor debitate in micro-retea de
catre sursele unidirectionale;

e prin sistemul de stocare Pgattery (6), reteaua publicd de alimentare Pg:iq (8) si prin orice
alte surse cu caracter bidirectional (P¢) spre micro-retea cat si invers {(dinspre micro —
retea inspre surse) sunt puteri masurate siinregistrate la nivelul unui bloc centralizator
(20) a puterilor tranzitate de cdtre sursele bidirectionale.

Metoda de control a unei micro-retele de tensiune continua variabila {0), intr-un mod

particular, pentru o micro-retea avand valoarea tensiunii variabila la nivelul magistralei

comune (1),

¢ in care, blocul de calcul decizional (17a) furnizeaza ca marimi de iesire puterea (P.) ce
reprezinta suma puterilor pentru toti consumatorii inregistrate in blocul (18), puterea
(Pc) care reprezinta suma puterilor tuturor surselor unidirectionale inregistrate in
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blocul (19) si puterea (Pg) care reprezinta suma tuturor puterilor surselor cu caracter
bidirectional inregistrate in blocul (20),

e in care blocul de calcul decizional (17b) furnizeaza la iesire semnal ce specifica daca
puterea cerutd de citre consumatorii (P.) este mai mare decat puterea injectata de
sursele unidirectionale (Pg) si totodata daca puterea tranzitata (Ps) de catre sursele
bidirectionale este negativa, adica fluxul de energie este dinspre sursele bidirectionale
spre consumatori,

e fincare blocul decizional de calcul (17c) furnizeaza la iesire valoarea optima a a tensiunii
de referintd (12) la nivelul magistralei comune de distributie a micro-retelei daca si
numai daca relatiile matematice din cadrul blocului decizional de calcul (17b) sunt
adevarate,

e fincare, blocul decizional de calcul (17d) furnizeaza la iesire valoarea optima a tensiunii
de referinta (12) la nivelul magistralei comune de distributie a micro-retelei, daca si
numai daca, relatiile matematice din cadrul blocului de calcul si deciziona! (17b) nu
sunt adevarate.

5. Metoda de control conform revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca rezultatul blocului
de calcul si decizie (17c) este tensiunea de referinta Voc ref. (12) si se obtine utilizdnd un
algoritm standard de urmadrire a punctelor de extrem in vederea minimizarii puterii
absorbite de la sursele bidirectionale de energie (Pg).

6. Metoda de control conform revendicarii 4, caracterizatd prin aceea cé rezultatul blocului
de calcul si decizie (17d) este tensiunea de referinta Vpc refr. (12) si se obtine utilizdnd un
algoritm standard de urmarire a punctelor de extrem in vederea maximizarii puterii
transferate catre sursele bidirectionale de energie (Ps)

7. Metoda de control conform oricaror revendicari precedente, caracterizata prin aceea c3
unitatea centrald de control (17) decide nivelul optim de tensiune Vopc ret. (12) la nivelul
magistralei comune de alimentare (1), in scopul imbunatatirii randamentului global de
conversie a energiei electrice intr-o micro-retea (0).
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Fig. 1. Schema generalizatd a unei micro-retele alimentata in curent continuu dar cu nivelul variabil al

tensiunii distribuite
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Fig. 2. Metoda de control a tensiunii de alimentare pentru magistrala comun
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