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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv si la 0 metoda de par-
tajare a aparatelor electrice cu acumulare de energie.
Dispozitivul, conforminventiei, cuprinde n echipamente
continand intrerupatoare de forta (1a...1n), n dispozitive
de masurare a energiei (3a...3n), n aparate electrice/
electrocasnice (2a...2n), echipamentele fiind coman-
date prin unde radio (11) sau prin retea electrica (12) de
catre un sistem supervizor (4) incorporat, avand un
microcontroler sau un circuit programabil echivalent
acestuia, care poate prelua prin conexiune seriala (41)
date de la o centrald electrica (5) sau poate functiona
de sine statator, caz in care este conectat cu niste
traductori (6), care monitorizeaza radiatia solara si/sau
viteza vantului si/sau turatia unui microgenerator hidro-
electric, sistemul supervizor avand implementat un
algoritm de partajare a alimentarii aparatelor (2a...2n)
cu acumulare de energie, pe baza caruia trimite fiecarui
echipament, la intervale de timp variabile, o comanda
de tip PORNIT/OPRIT, care actioneaza intrerupatorul
de forta respectiv, si apoi trimite sistemului supervizor
valoarea puterii instantanee totale consumate de
aparatul electric.
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OFICIUL DE STAT PENTRU IHVENTII 51 MARCI
Cerere de brevet do hi.ventis —

Descrierea inventiei NE s Q‘Qe&f oo 259

Data depozit 13,;05- 113

DISPOZITIV S| METODA DE PARTAJARE A APARATELOR ELECTRICE CU
ACUMULARE DE ENERGIE

Domeniul tehnic in care poate fi utilizatéd inventia este sectorul energetic.
Inventia se refera la utilizarea eficientd si economica a energiei electrice. Inventia
poate fi utilizata atat in refele electrice de alimentare ale furnizorului de electricitate
cat si in retele electrice off-grid alimentate de la surse de energie cu functionare
intermitentd, numite generic generatoare de energie electricd verde: panouri solare,
eoliene, miniturbine hidroelectrice, etc. cuplate cu bancuri de acumulatoare. Inventia
realizeazd managementul alimentarii consumatorilor electrici/electrocasnici cu
acumulare de energie. In retelele off-grid, managementul alimentarii se refera la
obtinerea consumului maxim de la generator pe durata productiei de energie, in
vederea stocarii energiei, respectiv a consumului minim cand energia este generata
din acumulatori electrici proprii. In retelele furnizorului de electricitate se urmareste
obtinerea consumului minim de energie pentru a scadea costul facturii.

In categoria consumatorilor electrici cu acumulare de energie considerati aici,
intrd: acumulatori si bancuri de acumulatori prevazuti cu dispozitiv de incarcare,
power-wall (bancuri de acumulatori cuplati cu dispozitiv incarcator si invertor),
frigidere, congelatoare si alte echipamente frigorifice cu acumulare de energie
termica intr-un fluid, radiatoare, boilere si alte echipamente cu acumulare de energie
termica intr-un lichid, sisteme de incalzire cu acumulare in agent termic solid sau alfi
compusi cu doua faze (solid-lichid).

In stadiul anterior al tehnicii nu am fintainit un brevet asemanator care sa
protejeze un dispozitiv $i 0 metoda de partajare a alimentarii aparatelor electrice sau
electrocasnice cu acumulare de energie electricd sau termicd in vederea
managementului optim al consumului de energie electrici si a stocarii energiei
electrice in energie termica. Existd insd brevete care protejeaza algoritmul de
comutare al sarcinilor electrice. In brevetul US10637679B2 (Smart home scene
switching method and system) ordinea prioritatii de comutare a unor aparate electrice
grupate intr-o serie de scenarii de comutare este calculatd in mod dinamic pe baza

parametrilor curenti ai scenariului Tn curs si pe baza istoriei scenariilor anterioare.
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Scenariile deja definite sunt comutate pe baza prioritdtii simplificAnd operatiile pe
care utilizatorul trebuie sa le faca in mod manual. Spre deosebire de US10637679B2
prezentul brevet ia in calcul fie valorile energiei produse si a energiei consumate in
retea in timp real prin citirea acestor date de la o centrala electrica proprie, fie
intensitatea radiatiei solare, intensitatea vantului sau viteza/debitul apei masurata de
un traductor ce poate fi piranometru sau anemometru sau turometru cat si energia
consumata de fiecare consumator in parte. Spre deosebire de US10637679B2 care
comuta aparatele intr-o casa inteligentd pe baza scenariilor cele mai frecvent
utilizate, obiectivul prezentului brevet este consumul maxim de energie electrica la
momentul producerii lui prin stocare in echipamente electrice/electrocasnice comune
ce permit acumulare de energie electricda sau termica. In brevetul
US2010/0013609A1 (Method for controlling a group of wirelessly controlled
appliances) se prezintd o metoda pentru controlul fara fir a unui grup de aparate
electrice. Astfel se prezinta o refea compusa din minim un aparat electric cu rol de
sclav si un controler master care solutioneaza trei tipuri de actiuni: receptia comenzii,
conectarea si  deconectarea aparatului electric. Spre deosebire de
US2010/0013609A1 prezentul brevet contine o retea wireless sau o retea realizata
prin insasi reteaua de alimentare a aparatelor electrice, insd aceasta nu este
revendicatd. Prezentul brevet revendica doar dispozitivul in care este implementata
metoda respectiv algoritmul de comutare a aparaturii electrice. Metoda se aplica
strict doar aparaturii electrice/electrocasnice cu acumulare de energie electrica sau
termica. Spre deosebire de US2010/0013609A1 actiunile ce au loc prin reteaua
wireless/circuitele de alimentare cu energie sunt: receptia comenzii, conectarea sau
deconectarea consumatorului, transmisia valorii energiei consumate de sarcina dupa
ce aceasta a fost comutata.

Expunerea inventiei in termeni care sa permitd intelegerea problemei: orice
centrala electrica a unei retele off-grid contine cel putin un incarcator al unui banc de
acumulatori electrici ce stocheaza energie DC, respectiv un invertor DC-AC ce
asigura tensiunea electrica alternativd consumatorilor. In reteaua off-grid alimentata
din panouri fotovoltaice si/sau generatoare eoliene sau microhidrocentrald exista un
exces de energie furnizatd atunci cand bancul de acumulatori s-a incércat deja si
consumul din retea este mult mai mic decat productia de energie. In mod normal
acest exces de energie se pierde. Pentru a putea folosi aceasti energie ea trebuie

acumulata intr-un acumulator electric sau termic. Un acumulator termic este frigiderul
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sau boilerul, aparate electrocasnice comune existente in orice gospodarie. Un
acumulator electric este acumulatorul LiFePo4 sau PbC-gel, ambele avand un pret
de cost extrem de ridicat. Acumulatoarele LiFePo4 echipeaza si asa numitul power-
wall, un aparat electric ce mai contine un incarcator si un invertor. Pe durata
productiei de energie verde acumulatorul din power-wall se incarca, pe durata
consumului nocturn el se descarca.

Excesul de energie din reteaua off-grid este o marime puternic variabila de
conditiile meteo: iradianta, vantul, debitul de apa. Din acest motiv si consumul ideal
ar trebui sa fie variabil si sa urmareasca maximul productiei de energie. Consumul
este insd dependent doar de activitatile casnice din gospodarie.

Inventia permite stocarea excesulului de energie in consumatori care acumuleaza
energia (power-wall, boilere, radiatoare cu agent termic lichid, sisteme de incalzire la
podea sau n pereti, frigidere, congelatoare si alte aparate frigorifice) prin partajarea
alimentarii acestora pe durata productiei de energie verde cu o metoda care permite
ca energia electrica consumata sa urmareasca cu buna aproximatie energia electrica
produsa respectiv minimizand consumul la productie de energie scazutd sau nula.
Metoda consta in comutarea inteligenta a consumatorilor in regim ON/OFF pe durate
de timp variabile, in functie de parametrii de consum si de generare de energie.
Deoarece frigiderele si boilerele sunt dispuse la distanta fatd de centrala electrica,
dispozitivul bazat pe acestd metoda asigura comutarea alimentarii acestor aparate
electrice prin comanda de la distanta, de cétre un sistem incorporat (microcontroler).
Se revendica faptul ca algoritmul rezultat pe baza metodei ia deciziile fie pe baza
datelor primite de la centrala electrica, fie pe baza informatiei primite de la unul sau
mai multi traductori privind insolatia panourilor fotovoltaice (piranometru), viteza
vantului (anemometru), debitul/viteza de curgere a raului (turometru), respectiv pe
baza masuratorilor de putere instantanee consumatd de aparatele
electrice/electrocasnice. In microcontroler este implementat un algoritm de partajare
alternanta care intrerupe alimentarea cu energie a unui aparat electric pe o durata de
timp, respectiv alimenteaza un alt aparat electric o altd durata de timp, duratele fiind
dependente de capacitatea de stocare a energiei a aparatului comutat. Intre cele
doua durate in care alimentarea aparatelor este comutatd ON sau OFF poate exista
un timp mort (ambele aparate sunt deconectate deodatid) sau un timp de
suprapunere (ambele aparate sunt alimentate deodatad). Metoda revendicata permite

partajarea oricarui numéar de echipamente electrice avand fiecare capacitate de
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stocare electricd sau termica a energiei, indiferent de felul in care sunt comutate
(singure, in tandem, in grupuri). Revendicam faptul cid metoda de partajare asigura
ca pe durata consumului nocturn din reteaua off-grid, se reduce consumul de energie
care provine din acumulatorul centralei electrice si/sau al power-wall-ului.
Revendicam faptul ca aceeasi metoda de partajare poate fi utilizatd pentru a reduce
consumul casnic al aparatelor electrice cu stocare de energie, cand acestea sunt
alimentate din reteaua electrica a furnizorului de electricitate. Toate aparatele
electrice cu acumulare de energie descrise in acest brevet permit alimentarea lor
intermitenta.

Avantajele inventiei sunt:

Dispozitivul si metoda de partajare permite stocarea energiei in aparate
electrice/electrocasnice comune oricarei gospodarii (boilere electrice, frigidere,
congelatoare, radiatoare cu agent termic lichid, instalatii de incalzire la podea/pereti)
care sunt cu mult mai ieftine decat bancurile de acumulatoare electrice.

Dispozitivul si metoda de partajare permite alimentarea in mod alternant a unor
consumatori permanenti si prin aceasta reduce consumul din acumulatorul centralei
solare sau al power-wall-ului, pe durata lipsei productiei de energie, cu cel putin 50%.
Permite cresterea eficientei generarii de energie solara si/sau eoliana dintr-un grup
de panouri fotovoltaice si/sau generator eolian si/sau microgenerator hidroelectric
intr-o retea off-grid printr-un consum proportional cu productia de energie verde prin
citirea informatiilor esentiale de mediu de la traductori (piranometru, anemometru,
turometru) si/sau informatii despre productia de energie provenite din centrala
electrica locala respectiv informatii despre consumul fiecarui aparat electric partajat.
Cresterea eficientei de generare a energiei este aplicabilad in cazul conditiilor meteo
variabile, dar suficient de bune pentru productie de energie electrica verde. Pe durata
zilei energia electricd consumata prin metoda descrisa in brevet devine intre
90%...100% din energia fotovoltaicd/eoliand produsa in reteaua off-grid, fata de
situatia clasica in care se poate pierde peste 50% din productie.

Prezentarea pe scurt a desenelor explicative:

Figura 1 reprezinta shema bloc a dispozitivului de partajare

Figura 2 reprezinta algoritmul de comutare al aparatelor 2a, 2b pentru un mod de
consum

Figura 3 reprezinta algoritmul de comutare al aparatelor 2a, 2b pentru un alt mod de
consum
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Figura 4 reprezinta algoritmul de comutare al aparatelor 2a, 2b pentru un alt mod de
consum

Figura 5 reprezinta algoritmul de comutare al aparatelor 2a, 2b pentru un alt mod de
consum

Figura 6 reprezintd un exemplu de realizare al unui dispozitiv de partajare prin radio
Figura 7 reprezinta un algoritm de partajare a doua frigidere realizat de dispozitivul
prezentat in fig.6

Expunerea detaliata a inventiei: se solicitd protectia pentru dispozitivul de partajare al
aparatelor electrice cu acumulare de energie alcatuit (fig.1) din echipamente
electronice (1a, 1i...1n) ce contin intrerupatoare de forta cu actionare de tip ON-OFF.
Echipamentele electronice (1a, 1i...1n) sunt conectate bidirectional prin radio (11)
sau prin reteaua de alimentare (12) cu un sistem incorporat (embedded system) (4)
ce contine un microcontroler sau un circuit programabil echivalent acestuia. Pe
conexiunea bidirectionala (11,12) se pot transmite comenzi spre echipamentele
electronice (1a, 1i...1n) respectiv se pot primi date de la acestea ce constau in
valorile tensiunii [U], curentului [I], puterii active [VA] si a puterii totale [W] consumate
de aparatele electrice (2a, 2i...2n) cu acumulare de energie. Echipamentele (1a,
1i...1n) sunt conectate fiecare printr-o conexiune seriala (31a, 31i,...31n) de tip
RS232 sau RS485 cu aparate (3a, 3i,...3n) de masurd a parametrilor electrici:
tensiune, curent, putere, cu care se monitorizeaza consumul aparatelor electrice (2a,
2i...2n) cu acumulare de energie. Aparatele electrice (2a, 2i...2n) cu acumulare de
energie pot fi oricare din urmatoarele tipuri: acumulatoare electrice prevazute cu
dispozitive de incarcare prin conversie din curent alternativ (AC) Tn curent continuu
(DC), bancuri de acumulatoare electrice prevazute cu dispozitive de incarcare cu
conversie AC-DC si cu invertoare DC-AC (power-wall), boilere electrice cu agent
termic fluid, radiatoare electrice cu agent termic fluid, instalatii de incélzire electrica la
pardosea sau in pereti, alte aparate electrice de incalzire cu agent termic cu doua
faze (solid in stare rece - lichid in stare calda), frigidere, congelatoare sau alte
echipamente frigorifice echivalente, cu observatia ca acestea trebuie s& permita prin
constructie ntreruperea repetata a alimentarii lor electrice pe durata functionarii.
Acumularea de energie este inteleasa ca fiind procesul prin care o energie electrica
este stocata direct intr-un mediu adecvat (acumulator electric) sau este transformata
intr-o variatie de temperatura pozitivd sau negativd a unui agent termic cu masa si
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capacitate caloricd proprie, pe durata unei perioade de timp. Expresia energiei
termice (E;) acumulate in agentul termic este:

Ei=mc(T2-T1) =nE 4]

unde: m-masa agentului termic, c-caldura specifica a agentului termic,
T2-temperatura finald a agentului termic, T1-temperatura ini{iala a agentului termic,
n-randamentul de conversie din energie electrica E in energie termica E;, E-energia
electrica consumata. Din acestd energie E; acumulata in agentul termic doar o parte
E. este transferatd utilitdfii (exemplu: racirea compartimentului unui frigider sau
incalzirea unei camere):

E. = kE: -Ep (2)

unde: E,-energia utila acumulata, Ei-energia termica acumulata in agentul termic,

k= factor de transfer subunitar, Ep-energia de pierderi datorata izolatiei termice
Reglarea temperaturii maxime/minime de functionare se face in aceste aparate cu
ajutorul termostatului propriu.

In cazul functionarii dispozitivului de partajare intr-o retea off-grid in care productia
de energie este obtinuta integral de la panouri fotovoltaice si/sau generatoare eoliene
si/sau microgenerator hidroelectric, sistemul incorporat (4) poate fi conectat (dar nu
obligatoriu) cu centrala electrica (5) prin intermediul conexiunii seriale (41) si/sau cu
un traductor de mediu (6). Centrala electrica (5) poate primi energie si de la furnizorul
de electricitate prin circuitul de alimentare (51) pe durate de timp ce depind de tipul
de centrala si de modul de functionare prioritar al acesteia (solar first, battery first,
utility first). Consumul propriu al centralei electrice din refeaua furnizorului prin
circuitul (51) variaza in functie de modul de functionare selectat in centrala. Sistemul
incorporat (4) primeste informatii privind productia de energie (DC) si consumul (AC)
retelei off-grid de la centrala electrica (5) prin interogarea acesteia prin conexiunea
seriala (41). In lipsa conexiunii (41) sistemul incorporat (4) primeste informatii de la
unul sau mai multe traductoare (6) ce pot include minim un piranometru si/sau un
anemometru si/sau un turometru prin conexiunea seriald (RS485) sau analogica (2-
10mA), cu privire la intensitatea energiei solare la locul de amplasament al panourilor
fotovoltaice, intensitatea vantului sau turatia microgeneratorului hidroelectric.

Se solicita protectia pentru o0 metoda de partajare ce constd in: alimentarea
alternata de la retea a unui singur aparat electric de stocare a energiei, alimentarea
alternata la retea in tandem a dou& aparate electrice de stocare a energiei sau
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comutarea secventiala la retea a mai multor aparate in orice combinatie posibil de
realizat astfel incat puterea consumata de acestea se gaseste la limita de productie
data de generatoare (panouri fotovoltaice, eoliene, microgenerator hidroelectric). In
functie de durata de timp in care aceste aparate cu acumulare termicad sunt
alimentate in perioada de maxima productie de energie electrica verde, termostatele
proprii ale aparatelor cu acumulare de energie termica se regleaza la un prag de
temperaturd cuprins intre 1.1...2 x temperatura de regim. Metoda de partajare a
aparatelor electrice cu acumulare de energie permite solutionarea a doua situatii de
consum distincte: (a) comutarea alternatd a alimentarii (fig.2) unor aparate sau
grupuri de aparate electrice in care un grup de aparate este ON pe durata t1, iar alt
grup de aparate este OFF perioada t2, intre t1 si t2 putand exista un timp mort t3;
algoritmul este destinat reducerii consumului nocturn in reteaua off-grid sau a
reducerii consumului pe durata intregii zile cand alimentare provine din reteaua
furnizorului de electricitate, (b) comutarea alimentarii in reteaua off-grid a mai multor
aparate electrice avand puterea consumata diferita, cu durate variabile de timp (fig3,
fig4, fig.5) n care o parte din aparatele electrice sunt conectate pe durata t1, o alta
parte din aparatele electrice sunt deconectate pe durata t2, perioada in care toate
aparatele sunt deconectate fiind 13, perioada in care toate aparatele sunt conectate
fiind t4, unde t3 si t4 sunt mult mai mici decat t1 sau t2; algoritmul este destinat
pentru asigurarea consumului maxim posibil si stocarea intregii productii de energie
electrica verde (avand variatie semnificativd a valorilor instantanee a energiei) in
regim de maxima productie.

Un exemplu de realizare al brevetului este prezentat in fig.6 unde sunt grupate
impreuna toate elementele doar pentru intelegerea solutiei: sistemul incorporat (4)
de comanda trimite si receptioneaza informatie prin reteaua fara fir (11) spre/dinspre
echipamentele de comanda (1a, 1b) ce contin intrerupatoarele de for{a, dispozitivele
de masurd a energiei (3a, 3b) sunt conectate (31a, 31b) prin RS485 cu
echipamentele de comanda (1a, 1b) respectiv prin reteaua fara fir (11) cu sistemul
incorporat (4) si sunt alimentate din reteaua electrica offgrid sau a furnizorului.
Aparatele electrice cu acumulare se conecteaza in prizele echipamentelor de masura
(3a, 3b) a céror energie consumata este cititd de echipamentele (1a, 1b). In fig.7 este
prezentatd distributia in timp a consumului de putere a doua frigidere de tipuri
diferite, partajate prin metoda prezentata in fig.2 a acestui brevet. Puterea totald
consumata este puterea celui mai mare consumator partajat.
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Revendicari

1. Dispozitiv $i metoda de partajare a aparatelor electrice cu acumulare de energie
alcatuit din n echipamente ce contin intrerupatoare de fortda (1a, 1i,...1n), n
dispozitive de masura a energiei (3a, 3i, 3n), n aparate electrice/electrocasnice
(2a, 2i,...2n), echipamentele (1a, 1i, 1n) sunt comandate prin unde radio (11) sau
prin reteaua electrica (12) de catre un sistem incorporat (4) supervizor situat la
distantd, caracterizat prin aceea ca sistemul incorporat supervizor (4) poate
prelua serial (41) date de la centrala electrica (5) sau poate functiona de sine
statator, caz in care este conectat cu traductori (6) ce pot fi piranometru si/sau
anemometru si/sau turometru, care monitorizeaza iradianta si/sau viteza vantului
si/sau turafia microgeneratorului hidroelectric, sistemul supervizor (4) are
implementat un algoritm de partajare a alimentarii aparatelor electrice (2a,2i...2n)
cu acumulare de energie, pe baza caruia trimite fiecarui echipament (1a, 1i...1n),
la intervale de timp variabile, 0 comanda de tip ON/OFF destinata aparatului
electric (2a, 2i,...2n), echipamentul (1a, 1i...1n) aplica comanda primita actionand
un intrerupator de foria si apoi trimite sistemului incorporat (4) valoarea puterii
instantanee totale consumata de aparatul electric.

2. Dispozitiv si metoda de partajare a aparatelor electrice cu acumulare de energie
conform cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca intrerupe alimentarea cu
energie a unui aparat electric (2a) o durata de timp (t1) respectiv alimenteaza un
alt aparat electric (2i), o durata de timp (t2), in mod alternant, duratele variabile t1
si t2 depinzand de capacitatea de stocare a energiei electrice sau termice de catre
aparatele electrice (2a, 2i).

3. Dispozitiv gi metoda de partajare a aparatelor electrice cu acumulare de energie
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca intreruperea alternata
poate sa aiba un timp mort (t3) sau un timp de suprapunere (t4) intre comutéri, ce
poate fi nul, mai mic sau mai mare decéat duratele in care aparatele (2a, 2n) sunt
fie conectate, fie deconectate alternat de la retea.

4. Dispozitiv i metoda de partajare a aparatelor electrice cu acumulare de energie
conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca termostatele
aparatelor electrice cu acumulare de energie termica care sunt partajate se
regleaza la o temperatura pozitivé in cazul aparatelor care incalzesc sau negativa
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in cazul aparatelor care racesc, mai mare cu un factor de 1.1x pana la 2x
temperatura de regim dorita a aparatului.

. Dispozitiv si metoda de partajare a aparatelor electrice cu acumulare de energie
conform cu revendicarea 1,2,3 si 4 caracterizat prin aceea ca aparatele electrice
partajate pot fi acumulatori electrici sau combinatii de echipamente ce contin un
banc de acumulatori electrici, cel putin un incarcator si un invertor conectate la
bancul de acumulatori, frigidere, congelatoare sau alte aparate frigorifice, resouri
sau boilere electrice, instaltii de incalzire la pardosea sau pereti, toate acestea
functionand pe baza de stocare a energiei electrice sau termice si ca este posibila
orice partajare combinatd a alimentarii acestora in limita energiei disponibile Tn
retea si a necesitéatilor gospodariei.

. Dispozitiv si metoda de partajare a sarcinilor electrice cu acumulare de energie
conform cu revendicarea 1,2,3,4 si 5, caracterizat prin aceea ca permite
alimentarea partajata la retea a unui singur aparat electric de stocare a energiei,
alimentarea partajatd la retea a doud aparate electrice de stocare a energiei
functionand in tandem alternat sau alimentarea secventiala a mai multor aparate
fie in perechi, fie individual, pentru a consuma in retea: maximul de putere
disponibila de la sursa pe durata de productie maxima in cazul retelei off-grid,
minimul din energia disponibila de la acumulatori pe durata de productie minima
sau nula in reteaua off-grid, minimul de energie electricd pe durata intregii zile
absorbita din reteaua furnizorului de electricitate.
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