Rezumat al activititilor derulate in anul 2016 in cadrul proiectului
PN I1-RU-TE-2014-4-1761: Controlul lerarhizat Inteligent al Sistemelor
Distribuite de Producere si Utilizare a Energiei Electrice

Aceasta etapa a avut, in conformitate cu Planul de realizare a proiectului, patru obiective:
1. Obtinerea algoritmilor de conducere a sistemului (cu validare preliminard);
2. Realizarea simulatorului electromecanic de turbina eoliand;
3. Realizarea simulatorului fizic de sistem fotovoltaic;
4. Realizarea convertorului bidirectional pentru transferul energiei inspre/dinspre baterie;
5. Working/training visit.

Activitdtile aferente celor patru obiective pot fi observate in tabelul urmator:

An Obiective Activitati

Stabilirea algoritmilor de predictie a variabilelor exogene aleatoare si
testarea acestora prin simulare numerica

Obtinerea algoritmilor de |Deﬁnirea indicatorului de performanta multicriterial

conducere a sistemului (Cu ||Stabilirea algoritmului de control ierarhizat inteligent, aferent
validare preliminard) sistemului integrat, si generarea scenariilor regimurilor de lucru

Validarea preliminara, prin simulare numerica, a algoritmului de
control ierarhizat inteligent

Lo
2]
© 5 Realizarea simulatorului Stabilirea structurii, realizarea i testarea simulatorului fizic de
§ 3 elegtromecanic de turbind |[turbind eoliana
&lleoliana
= Realizarea simulatorului Stabilirea structurii, realizarea si testarea simulatorului fizic de panou
fizic de sistem fotovoltaic |[PV
Realizarea convertorului Stabilirea structurii si realizarea convertorului bidirectional de
bidirectional pentru transfer a energiei dinspre/inspre baterie

transferul energiei
inspre/dinspre baterie

‘Working/training visit HWorking/training visit ‘

Obiectivele asumate in anul 2016 au fost indeplinite integral, fiind realizate in
proportie de 100% toate activititile previzute in cadrul planului de realizare. in cadrul etapei
de derulare 2016 au fost obtinute urmatoarele rezultate de diseminare: 1 articol publicat in
revista ISI, 3 articole in conferinte ISI Proceedings, 1 articol in conferinta nationala, precum
si O carte.

Obiectiv I: Obtinerea algoritmilor de conducere a sistemului (cu validare
preliminara)
1. Stabilirea algoritmilor de predictie a variabilelor exogene aleatoare si testarea acestora
prin simulare numerica

Obiectivul acestui capitol vizeaza: definirea variabilelor exogene ale sistemului distribuit de
producere si utilizare a energiei electrice (SDPUEE); elaborarea programelor pentru generarea in
regim de simulare numerica a acestor variabile (adica puterea sursei eoliene, puterea sursei PV si
puterea consumata in reteaua locald); elaborarea unui set de algoritmi pentru predictia liniard si
neliniara a acestor variabile; stabilirea contextului in care este necesara utilizarea algoritmilor de
predictie (este vorba de predictia variabilei ’deficit/excedent” energetic).

Algoritmi de predictie

S-au testat algoritmi de predictie liniara (AR, ARMA) iar concluziile sunt:



1. in ipoteza ca se stie natura seriei de timp (de ex., se stie ca aceasta este de tip AR sau ARMA)
si se stie ordinul filtrului de formare atunci rezultatele predictiei sunt apropiate de cele ideale,
in cazul predictiei pe un pas. In acest caz, abaterea standard a reziduului este practic egali cu
cea de la intrarea filtrului de formare (=1), iar functia de autocorelatic a reziduului este un
impuls (reziduul este un zgomot alb);

2. daca se realizeaza predictia pe M > 1 pasi, reziduul nu mai este un zgomot alb si abaterea
standard creste pe masura cresterii lui M;

3. daca nu se cunoaste ordinul filtrului de formare (de ex. ordinul real este n = 4, iar predictorul
are ordinul m = 2 sau 3), eroarea poate fi foarte mare, chiar si la predictia pe un pas. Daca se
adoptd m mai mare decat ordinul real al filtrului de formare, atunci reziduul este un zgomot
alb, la predictia pe un pas;

4. a rezultat urmatoarea procedurd de determinare a ordinului predictorului: se face succesiv
predictia pentru diferite valori scazatoare ale ordinului m al predictorului, pornind de la o
valoare mare, si ne oprim atunci cand abaterea standard a reziduului creste brusc (functia de
autocorelatie nu mai este un impuls).

Generarea variabilelor exogene

In bilantul energetic al sistemului distribuit de producere si utilizare a energiei electrice
(SDPUEE) intervin urmatoarele fluxuri de energie (puteri):
- puteri generate de sursele de energie regenerabila (eoliana si PV),
- puteri consumate in sarcina,
- puteri transferate de la retea SDPUEE sau de la SDPUEE la retea.

Ultima categorie rezultd ca urmare a comenzilor date de sistemul de conducere al SDPUEE.
In consecintd, se vor considera ca variabile exogene aleatoare puterile generate de sursa eoliand, de
sursa PV si puterea consumata de sarcina.

Pentru generarea puterii eoliene s-a utilizat schema Simulink destinata obtinerii vitezei
vantului (inclusiv a componentelor sezoniera si de turbulentd), datd in Raportului Stiintific aferent
fazei din anul 2015. Sursa eoliana s-a considerat cu puterea nominald de 1.5 kW, obtinuta la viteza
nominala a vantului v, =11 m/s. Sursa incepe sa debiteze de la viteza de demaraj a turbinei

Vg =3.5 m/s. S-a utilizat o perioadad de esantionare de 1 secunda, iar intervalul de timp de o zi, se
regasesc diferite regimuri ale vitezei vantului.

Pentru studiul in regim de simulare numericd a puterii debitate de sursa PV din cadrul
SDPUEE, s-a considerat regimul de vara, cand sursa PV poate genera energie electrica in intervalul
orar 6.00 — 21.00. S-au considerat celule PV avand randamentul conversiei de circa 15%. Pentru
iradianta s-a introdus in programul de generare a puterii de la sursa PV, o variabila aleatoare care se
scade din puterea electrica a PV (numai atunci cand debiteaza). S-a utilizat perioada de esantionare
de 1 secunda.

Pentru studiul in regim de simulare numerica a puterii consumate in sarcind, s-a considerat o
locuinta.

Predictia deficitului/excesului de energie electrica in cadrul SDPUEE

In cadrul structurii de conducere a SDPUEE, comenzile se stabilesc in functie de valorile
actuale ale deficitului sau excedentului de energie in sistem, de tendinta lor de variatie si, eventual,
de predictia privind evolutia viitoare a acestora. Deci, este mai importantd predictia
deficitului/excedentului de energie in sistem, decat predictia componentelor puterii care intra in
ecuatia de bilant.

Predictia seriei de timp “deficit/excedent” s-a facut utilizand modelul ARMA, in doua conditii
distincte: utilizand un pas de esantionare de 1 secunda, deci incluzand si componenta de turbulenta
(de Tnaltd frecventd) in problematica predictiei, cat si utilizand un pas de esantionare de 1 minut, caz
in care nu este reprodusd componenta de turbulenta.

Au rezultat urmatoarele concluzii:



1. Pentru necesitdtile sistemului de conducere al SDPUEE nu este necesard operatia de
predictie a fiecarei serii de timp implicate (puterea eoliand, puterea sursei PV si puterea consumata
in sarcind), ci doar predictia seriei de timp “deficit/excedent”;

2. Principala dificultate in predictia seriei de timp mentionate este generatd de faptul ca
variatiile sarcinii pot fi imprevizibile si, mai ales, ele contin salturi de tip treaptd de amplitudine
relativ mare, in raport cu media zilnica a puterii;

3. Un obiectiv important urmarit si realizat a constat in elaborarea programelor de predictie
liniara (cu modele AR si ARMA) aplicate pentru necesitatile conducerii SDPUEE;

4. Generarea celor 3 variabile exogene (puterea eoliand, puterea sursei PV si puterea
usurintd modificatd pentru a ilustra numeroase alte situatii care pot fi abordate in cadrul scenariilor
de analiza a algoritmilor de conducere a SDPUEE.

2. Definirea indicatorului de performanta multicriterial

Controlul sistemului distribuit de producere si utilizare a energiei electrice (SDPUEE) este
ierarhizat pe doua niveluri:

- Nivelul 1, aferent subsistemelor de bazd ale SDPUEE: sursa eoliana, sursa PV si
invertorul/filtru activ de putere, care realizeaza transferul energetic bidirectional, dinspre si
inspre retea, asigurand si performantele de calitate a energiei electrice;

- Nivelul 2, care se refera la intregul sistem energetic.

Criteriile de performanta impuse la cele doua niveluri sunt diferite: la Nivelul 1 ele sunt
monocriteriale, iar la Nivelul 2 — unde este vizata performanta unui sistem cu componente ce au
cerinte diferite — se are in vedere adoptarea unui indicator multicriterial.

Cu toate ca interesul principal este indreptat spre definirea unui indicator multicriterial,
aferent Nivelului 2, care va fi prezentat in sectiunea 2.3, in sectiunea care urmeaza se face o scurta
referire la criteriile de performanta corespunzatoare Nivelului 1, avand in vedere specificul
sistemului de mica putere abordat in cadrul acestui proiect.

La nivelul 1 ierarhic, s-au prezentat criteriile de performanta pentru conducere subsistemului
eolian, al subsistemului PV, dar si pentru conducerea invertorului/filtrului activ de putere.

La nivelul 2 ierarhic s-a ardtat cd o prima cerintd care se impune este reducerea costului
energiei electrice consumate de la reteaua publica. N alt criteriu important care trebuie luat in
considerare la conducerea SDPUEE vizeaza cresterea duratei de viata a bateriei. Costul ridicat al
bateriei, cat si faptul ca durata de viata a acesteia este dependentd de regimul de functionare,
justifica cerinta impusa sistemului de comanda de a asigura o durata de viata a bateriei cat mai mare.
Astfel, daca s-ar impune functionarea bateriei pe un ciclu de Incarcare-descarcare, cu o ratd de
incarcare/descdrcare nominald, in conditiile cdnd bateria functioneaza in SDPUEE cu puteri
variabile aleator produse de sursele de energie regenerabila, atunci energia facturata ar fi mare.
Daca insa s-ar impune prin sistemul de conducere un regim care ar viza minimizarea energiei
facturate, atunci este posibil ca bateria sa functioneze Intr-un regim in care frecventa comutarilor
inarcare <> descarcare sa fie excesiva, cu consecinta reducerii duratei de viata a bateriei.

Un criteriu de performanta care ar lua in considerare cele doua cerinte contradictorii, si anume:
reducerea energiei facturate si a numarului de comutari inCarcare <> descarcare, este:

T
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in care y este factorul ce pondereaza cei doi termeni ai criteriului de performanta.

Spre deosebire de criteriile de performanta aferente Nivelului 1 ierarhic, care se optimizezaza
in timp real, prin sisteme de control automat, criteriul este utilizat off-line, in regimul de proiectare,
pentru stabilirea parametrilor sistemului de conducere de la nivelul ierarhic superior. Aceastad
particularitate este determinatd de faptul cd minimizarea criteriului este valabila doar pentru un
profil dat (cel admis intr-o instanta particulard) al curbelor de evolutie a puterii surselor de energie
regenerabild si a puterii consumate in sarcini, ambele fiind evolutii aleatoare. Intr-o alti instanta, in



care evolutiile respective diferd, parametrii sistemului de conducere care ar minimiza criteriul
mentionat ar fi diferiti. In aceste conditii, stabilirea parametrilor care intervin in algoritmul de
control la nivelul superior al SDPUEE se poate face analizdnd prin simulare numerica
performantele sistemului in diverse situatii privitoare la variabilele exogene aleatoare. Alegerea
parametrilor “adecvati”, pe baza acestei analize, ar trebui sd aiba in vedere, in special, regimurile de
vara si de iarnd la functionarea surselor de energie regenerabila.

S-a evaluat componenta energeticd, cea referitoare la durata de viatd a bateriei, cat si
indicatorul de performanta multicriterial.

3. Stabilirea algoritmului de control ierarhizat inteligent, aferent sistemului integrat, si
generarea scenariilor regimurilor de lucru

Sistemul integrat de producere (cu surse eoliene si PV) si utilizare a energiei electrice vizeaza
un indicator de performantd de tip multicriterial, de forma celui prezentat anterior, si pune o
problemd de conducere care, in esentd, se referd la algoritmul de comandatd pentru vehicularea
energiei electrice intre componentele sistemului: sursele de energie regenerabild, reteaua publica,
acumulatorul de energie (bateria) si reteaua locala (sarcina). Algoritmul respectiv se refera la doua
aspecte:

a) sensul transferului energetic si

b) nivelul transferului energetic, adica puterea transferata.

Faptul ca puterea cerutd de sarcina si puterile debitate de sursele de energie regenerabila sunt
variabile aleatoare determind o varietate de situatii de comandd, adecvate obiectivelor cerute de
indicatorul multicriterial de performanta.

Factorul care determina varietatea situatiilor de comanda 1l reprezinta caracterul aleator al
surselor de energie regenerabild si al sarcinii. Prezenta bateriei este foarte importantd, nu numai in
calitatea de acumulator al energiei in exces (de la sursele regenerabile), care contribuie la
alimentarea sarcinii in perioadele de deficit energetic, dar si in calitatea de ,,senzor” al situatiei
energetice din sistem. Evolutia tensiunii la bornele bateriei, care este legata nemijlocit de energia
acumulata, reflecta Tn bund masurad contextul energetic in care evolueaza SDPUEE. Acest context
poate fi caracterizat printr-un set de ,,stari” in care se poate afla sistemul integrat. Vectorii ,,starilor”
pot fi definiti prin valoarea curenta a energiei electrice acumulate in sistem, de tendinta de variatie a
energiei acumulate, precum si de valorile predictate ale puterilor surselor de energie regenerabila si
ale puterii consumate in sarcind. Utilizarea predictiilor pentru fiecare din cele 3 puteri este
nerationald §i excesivd; ceea ce intereseaza este predictia deficitului/excedentului de energie in
sistem, adicd a diferentei dintre suma puterilor surselor de energie regenerabila si puterea
consumata in sarcina.

Algoritmul de comanda poate fi utilizat in doud abordari: intr-o abordare ,,crisp”
(nenuantatd), printr-un algoritm simplu de recunoastere a unor ,,situatii de comanda” prestabilite si
intr-o abordare fuzzy, in care starea energetici a sistemului este evaluata prin valori lingvistice. In
acest caz, principiul de comanda prezentat se pastreaza, insa toate variabilele care intervin In sistem,
inclusiv comanda care stabileste sensul si nivelul transferurilor energetice, sunt exprimate prin
evaluari fuzzy, iar legea de comanda se obtine prin inferente fuzzy.

Elaborarea si testarea sistemului de conducere la nivelul ierarhic superior se face {indnd cont
de existenta mai multor scenarii ale regimurilor de lucru.

Dupa analiza prin simulare au fost prezentate urmatoarele concluzii:

1. Algoritmul de conducere a SDPUEE, stabilit in cadrul acestui capitol, furnizeaza comenzi
care se refera la sensul si nivelul transferului energetic intre SDPUEE si reteaua publica. El
controleaza evolutia tensiunii bateriei, dependentd nemijlocit de energia acumulatd, intrucét aceasta
tensiune reflecta in bund masura contextul energetic in care evolueazd SDPUEE. Au fost stabilite 4
variante ale algoritmului de control, care au fost analizate In cadrul unor scenarii ce se refera fie la
diverse situatii privind resursele de energie regenerabilda (regim de vara/regim de iarnd), fie la
regimul de functionare a bateriei: regimul tampon — considerat ca fiind cel standard — si regimul
periodic, in care se realizeaza cicluri de incarcare-descarcare, in cursul functionarii normale a



SDPUEE. Variantele algoritmului de control includ atat algoritmi fuzzy, cu o baza de reguli
conformd cu deciziile rationale ale unui operator uman care controleaza sensul si nivelul
transferului energetic intre SDPUEE si reteaua publicd (variantele 1 si 2 ale regulatorului), fie
algoritmi mai simpli (variantele 3 si 4 ale regulatorului). Analiza acestor regulatoare s-a facut din
doud puncte de vedere: 1) al performantei de reglare a tensiunii si 2) al comenzii, adica al modului
de realizare a transferului energetic intre SDPUEE si retea;

2. Performantele variantelor 1 si 2 ale regulatoarelor, privind reglarea tensiunii bateriei sunt
excelente, insa acest nivel de performanta nu este neaparat necesar si, in plus, este obtinut printr-0
vehiculare permanentd, intr-un sens sau altul, a energiei in sistem. In realitate, o recomandare
pentru asigurarea unei durate de viata ridicate a bateriei este ca tensiunea sa corespundd, cu o
tolerantd acceptabila, unui domeniu corespunzator situatiei de baterie incdrcatd. Deci, tensiunea
poate fluctua in acest domeniu, iar regulatorul poate avea o zona de insensibilitate, care reduce
radical vehicularea energetica din sistem. Variantele 3 si 4 ale regulatoarelor sunt construite pe
aceasta baza.

4. Validarea preliminara, prin simulare numerica, a algoritmului de control ierarhizat
inteligent a fost realizata pentru toate cele 4 variante de lucru si a permis obtinerea de informatii
detaliate privind transferul energetic intre componentele sistemului: retea, surse de energie
regenerabild, sarcind si sistemul de acumulare a energiei. Aceastd analiza a fost focalizatd indeosebi
asupra influentei algoritmului de control asupra celor doud component ale indicatorului
multicriterial de performantad: componenta care vizeazd performanta energetica si cea care vizeaza
regimul de functionare al bateriei. Analiza comparativd a performantelor de control a scos in
evidentd avantajul utilizarii unui regulator care are o zond de insensibilitate (zond moartd), asa cum
este regulatorul din varianta 3.

Obiectiv I1: Realizarea simulatorului electromecanic de turbina eoliana
1. Stabilirea structurii simulatorului fizic de tubina eoliana

S-a stabilit structura hardware si software a simulatorului electromecanic de turbind eoliana si
au fost efectuate experimente pentru validarea functiondrii acestuia. Generatorul cu magneti
permanenti (PMG-GL-1500) poate debita o putere de 1,5 kW este antrenat de un motor asincron cu
putere de 3 kW (960 rpm) prin intermediul unui convertizor de frecventd Danfoss VLT5000 cu
puterea nominald de 5 kW. Simulatorul electromecanic de turbind eoliana are o structura Hardware-
In-The-Loop (HIL). Tot experimentul a fost monitorizat in timp real cu ajutorul unui computer de
proces si prin utilizarea suportului hardware/software al firmei dSPACE (prin pachetul
ControlDesk). Suportul hardware a constat in utilizarea placii dSSPACE DS 1103. Simulatorul a fost
testat In functionare insulara, debitand pe o sarcina de tip rezistiv cat si la mers in gol.

2. Realizarea convertorului CC/CC cu functie MPPT aferent sursei eoliene

Intrucat simulatorul electromecanic de turbini eoliand are un generator sincron cu magneti
permanenti a cdrui tensiune de iesire se modificd In functie de viteza unghiulard la arbore, care se
modifica, la randul sau, in functie de viteza vantului si in conformitate cu specificatiile din foaia de
catalog, tensiunea de la iesirea generatorului variaza intre 0 si 90V in functie de turatie, S-a impus
utilizarea unui convertor CC/CC care acceptd la intrare tensiune $i mai mare §i mai mica,
comparativ cu cea de la iesire. Astfel, pentru realizare functiei de MPPT, se utilizeaza convertorul
in configuratie SEPIC, datoritd simplitatii circuitului de comanda pe grila a unicului comutator
static. Controlul punctului de functionare se face prin generarea corespunzatoare a semnalelor
PWM de comanda pentru comutatoarele din etajele SEPIC, dupa algoritmul MPPT integrat in
microcontroller. S-au utilizat un grup de 4 convertoare SEPIC, conectate in paralel, cu functionare
intretesuta, fapt care usureaza efortul de comanda pentru comutatoarele statice, scade stresul de
comutatie al comutatoarelor statice, permite cresterea frecventei de comutatie si scaderea
dimensiunilor fizice ale inductantelor. Tranzistoarele si diodele de putere au fost alese astfel incat sa
functioneze corect la curentul maxim prevazut in circuit (20A pentru fiecare etaj boost), tensiune
inversa de 150V, si frecventd de comutatie de 10kHz. Pentru realizarea buclei de urmarire a puterii



maxime, s-au utilizat doua traductoare , unul de tensiune — divizor rezistiv si unul de curent —
ACS758, care aduc informatiile necesare la intrarile analogice ale microcontrollerului. Semnalele
din figurile urmatoare sunt preluate direct de la pinii microcontrollerului.

Obiectiv 111: Realizarea simulatorului fizic de sistem fotovoltaic
1. Stabilirea structurii, realizarea si testarea simulatorului fizic de panou PV

Puterea simulatorului fizic de sistem fotovoltaic a fost dimensionata la 1,5 kW, comparabila
cu cea a sistemului eolian. Pentru realizarea acestui obiectiv, s-a achizitionat o sursa programabila
de tensiune destinatd emularii profilelor de putere pentru panouri fotovoltaice, cu urmatoarele
caracteristici: tensiune de intrare 230 Vca, 50 Hz, monofazat, tensiune de iesire reglabild intre 0 si
32 V, curent de iesire reglabil pana la 46 A, interfete de comunicare: Ethernet, GPIB, RS-485, USB.

Sursa are si o interfatd de programare de la calculator, prin USB/RS232, prin care se pot
transmite parametrii panoului emulat, temperatura simulatd si iradianta. Aceasta interfata de
programare este accesibild si din mediul Matlab, ca port serial clasic, prin care se pot trimite in timp
real date si comenzi sursei programabile. Functiile posibile, precum si cuvintele cheie sunt
prezentate in manualul de utilizare al sursei.

Interfata prin care se pot specifica parametrii panourilor emulate permite obtinerea
caracteristicilor statice, pornind de la parametrii reali ai panourilor. Exista si posibilitatea de a edita
manual punctele caracteristicii U/I.

S-a utilizat, ca sarcina, un reostat cu rezistenta de 15,5 ohmi si curentul maxim admis de 10 A.
Comunicarea dintre mediul software si partea hardware a furniturii s-a realizat cu o conexiune
seriald. S-a setat modul de functionare REMOTE, pentru a permite comanda sursei din PC. Testarea
emulatorului s-a realizat prin implementare a trei curbe tensiune-curent, corespunzatoare a trei
valori de temperaturd alese, respectiv 25 °C (curba de culoare rosie), 50°C (curba de culoare
albastra) si 75°C (curba de culoare verde). S-au utilizat trei valori diferite ale sarcinii conectate la
sursa.

2. Realizarea convertorului CC/CC cu functie MPPT aferent sursei fotovoltaice

Bancul de acumulatori electrochimici formeaza un sistem de tensiune continua de 40...50V in
functie de starea de incarcare. Convertorul CC/CC trebuie sa fie permanent ridicator de tensiune iar
izolarea galvanica nu este necesara, deoarece acumulatorii nu sunt conectati galvanic cu reteaua. S-
a utilizat structura clasica de ridicator de tensiune (etaj boost).

Pentru a putea implementa fizic convertorul, cu o circulatie de curent maxim de cca 100 A
acesta va fi realizat din 4 etaje boost, conectate in paralel, comandate cu semnal PWM intretesut
(interleaved). In acest fel se optimizeaza si stresul comutatoarelor statice, se distribuie puterea
pierdutd pe mai multe componente, scade complexitatea circuitului de comandd pe grild a
comutatorului/comutatoarelor statice (deoarece tranzistoarele cu curent de colector mai mic au
capacitate de grila mai mica, ce poate fi incarcata/descarcata mult mai repede, scazand timpii de
comutatie sau crescand frecventa de comutatie = utilizarea unei inductante de valoare mai micad). De
asemenea, curentii de intrare si de iesire din convertor contin variatii de 4 ori mai mici decat daca ar
fi folosit un singur etaj boost. Controlul factorului de umplere se face cu un procesor numeric de
semnal care permite generarea mai multor semnale PWM de frecventa si rezolutie mare. Achizitia
informatiei de tensiune si curent de la intrare se face cu traductoare de curent cu efect Hall si
respectiv cu un divizor de tensiune. Se tine seama de intarzierea prin filtrele utilizate pentru
atenuarea zgomotelor de comutatie induse in firele de masura. Circuitul numeric de control se
bazeaza pe circuitul DSPIC33FJ128GP804. S-a verificat functionarea corecta a convertorului, atat
in ceea ce priveste comutatia tranzistoarelor cat si obtinerea tensiunii de cca. 50V la iesire, pornind
de la o tensiune de intrare de cca. 25V.

Pentru a putea introduce eficient informatia in placa dSSPACE 1103, a fost adaugat un circuit
de amplificare si decalare a tensiunii, astfel incat domeniul de iesire sa se incadreze in [-10V; 10V].
Pentru achizitia informatiei de curent de la iesirea panourilor fotovoltaice este necesar un traductor
cu domeniu mai larg al curentului. S-a folosit circuitul ACS758 (produs de acelasi producator si
dupa aceleasi principii precum ACS712).



Obiectiv IV: Realizarea convertorului bidirectional pentru transferul energiei

inspre/dinspre baterie
1. Stabilirea structurii si realizarea convertorului bidirectional de transfer a energiei
dinspre/inspre baterie

Acest convertor trebuie sa permita atat transferul energiei din baterie catre partea de tensiune
continua a filtrului activ (cca 700V tensiune cvasi-stationara), cat si transferul energiei citre baterie,
din partea de tensiune continua a filtrului activ.

S-a ales varianta unui circuit pe baza de punti H cu comanda corelatd (punte H in primar si
redresor sincron in secundar). Totodata, a fost aleasa varianta utilizarii a cite o sursa de tensiune
izolata pentru fiecare tranzistor flotant §i comandarea acestuia cu un circuit integrat specializat in
comanda tranzistoarelor neflotante. Izolarea semnalului de comanda se face cu optocuplor digital de
mare viteza, astfel cd cerintele de timp mort nu cresc semnificativ. Toate componentele au fost
amplasate pe o singura parte a cablajului, astfel ca sursa poate fi utilizata in montajul final suprapus
peste etajul izolator galvanic si driver IGBT. In structura finald a standului, cele 4 punti H vor primi
semnal PWM de la placa de control DS1103, care va stabili punctul de functionare si transferul
energetic prin modificarea factorului de umplere al semnalului PWM. Pentru verificarea
functionarii convertorului, in aceasta etapa s-a aplicat tensiune de alimentare si semnal PWM de la
un generator de semnal pentru a verifica functionarea circuitelor de comandd pe grilda a
tranzistoarelor de putere.

Obiectiv V: Working/training visit

S-a efectuat o vizita de studiu in cadrul Departmentului Energy Technology, Facultarea
Engineering and Science, Aalborg University, Danemarca, in perioada 09.10.2016 si 12.10.2016, de
citre cercetitorii Vlad Ciprian si Epure Silviu. In cadrul acestei vizite de studiu s-au abordat
urmatoarele teme:

- conversia energiei eoliene si a energiei fotovoltaice;

- elemente de electronica de putere aferente sistemelor studiate si structurilor de control

aferente;
- sisteme si tehnologii de stocare a energiei electrice;
- sisteme de achizitii de date dSpace (dSpace controller boards).

Concluzii
Obiectivele asumate in anul 2016 au fost Indeplinite integral, fiind realizate in proportie de
100% toate activititile previzute in cadrul planului de realizare. In cadrul etapei de derulare
2016 au fost obtinute rezultatele prevazute, dupa cum urmeaza:
1. Raport stiintific de etapa,
2. Simulator electromecanic de turbina eoliand.
3. Simulator fizic de sistem fotovoltaic.
4. Convertor bidirectional pentru transferul energiei inspre/dinspre baterie.

Diseminarea rezultatelor

Indicatorii realizati pentru activitatea de diseminare a rezultatelor sunt urmatorii:
5. 1 articol publicat in revista ISI;

2 articole in conferinte ISI Proceedings;

1 articol in conferintd BDI (IEEE Xplore);

1 articol in conferinta nationala;,

6
7.
8.
9. ocarte.



