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(54) Sistem distribuit de alimentare cu energie electrica

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la e¢lectrotehnicd si
energeticd, si poate fi utilizatd in sistemele de
alimentare cu energie electrica in baza surselor
regenerabile de energie, in sisteme de
alimentare cu energie electricd hibride, in link-
uri de curent continuu pentru monitorizarea
parametrilor regimurilor sarcinilor i reglarea
fluxurilor de energie.

Sistemul distribuit de alimentare cu energie
electricd contine un bloc de monitorizare, surse
de tensiune, fiecare dintre acestea fiind unita

2

cu toate sarcinile prin conductoare cu
conductibilitati corespunzatoare. Blocul de
monitorizare este conectat la sarcini, iar
valorile tensiunilor surselor mentionate si
conductibilitatilor conductoarelor sunt
selectate astfel incat pentru valoarea tensiunii
de referintd care se determind pentru fiecare
dintre sarcini tensiunile i curentii celorlalte
sarcini sa fie egale cu zero.

Revendicari: 1

Figuri: 4



(54) Distributed electric power supply system

(57) Abstract:
1

The invention relates to electrical
engineering and power engineering, and can be
used in electric power supply systems based on
renewable energy sources, hybrid -electric
power supply systems, in direct current inserts
for monitoring the load regime parameters and
controlling the energy fluxes.

The distributed electric power supply
system comprises a monitoring unit, voltage
sources, each of which is connected to all loads

2

by conductors with corresponding
conductances. The monitoring unit is
connected to the loads, and the voltage values
of said sources and conductances of conductors
are selected so that for the determined
reference voltage value of each of the loads,
the voltages and currents of the other loads
may be equal to zero.

Claims: 1

Fig.: 4

(54) PacnipenesieHHasi CHCTEMA YJ1€KTPONUTAHNSA

(57) Pegepar:
1

H300pereHHe OTHOCHTCA K  3JIEKTPO-
TCXHUKC HW JHCPICTHUKE, H  MOXCT OLITH
HCHOJIB30BAaHO B CHCTCMax 3JICKTPOIIMTaHuA Ha
OCHOBC BO300HOBIIICMEIX HCTOYHHUKOB
OHCPIUH, B FI/I6pI/II[HBIX CHCTCMAax JJICKTPO-
IIMTaHHA, BO BCTaBKaX ITOCTOAHHOI'O TOKa JAJIA
MOHHUTOPHHTIa ITapaMeTPOB PEKMMa Harpy3ok
1 YIIpaBJICHUA IIOTOKaMU SHCPIUH.

Pacnpe,ueneHHa;I CHCTCMA JJICKTPOIIMTaHUA
COACPKUT 010K MOHUTOpHUHIA, HCTOYHHUKH
HalIpAXKCHUA, Ka)KI[BIfI 13 KOTOPLIX COCAUHCH

2

CO BCEMH Harpy3KaMH IIPOBOJHUKAMH C
COOTBETCTBYIOIUMU TIPOBOAUMOCTAMH. BIok
MOHUTOPHHTAa MOJKIIOUEH K Harpyskam, a
3HAYCHUS HANPDKCHUH YKa3aHHBIX —HCTOY-
HUKOB U  TIPOBOJUMOCTCH  IIPOBOIHUKOB
BEIOUPAIOT TakuM 00pa3oM, YTOOBl IS
OIIPE/ICIIACMOrO 3HAUCHUA OIOPHOTO HAmps-
JKCHUA KaXIOU M3 HATPY30K, HAMPSKCHHS U
TOKH OCTaJIBHBIX HATPY30K OBLTH PaBHBI HYITIO.

I1. popmymsr: 1

@ur.: 4
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Descriere:

Inventia se refera la electrotehnica i energeticd, si poate fi utilizatd in sistemele de
alimentare cu energie electricd in baza surselor regenerabile de energie, in sisteme de
alimentare cu energie electrica hibride, in link-uri de curent continuu pentru
monitorizarea parametrilor regimurilor sarcinilor §i reglarea fluxurilor de energie.

Este cunoscut sistemul distribuit de alimentare cu o bard de putere comund de
curent continuu, care contine surse de tensiune, acumulatoare de energie, sarcini
indepartate, conectate la bara de putere comuna si un bloc de monitorizare. La randul
sau, blocul de monitorizare este conectat la iesirile informationale ale tuturor surselor
de tensiune, sarcinilor i acumulatoarelor de energie [1].

Dezavantajul acestui sistem constd In complexitatea constructiei in cazul
amplasdrii blocurilor de intrare la distante mari. Acest lucru este determinat de
prezenta liniilor de comunicatii extinse pentru masurarea parametrilor sarcinilor i a
barei comune de putere extinsa.

Cea mai apropiata solutie este sistemul distribuit de alimentare cu energie, care
contine surse de tensiune, sarcini Indepartate, unde fiecare sursa este conectata la toate
sarcinile prin fire individuale [2].

Dezavantajul acestui sistem constd in complexitatea constructiei, cauzatd de
extinderea liniilor de comunicatii pentru mésurarea parametrilor sarcinilor.

Problema, pe care o rezolvd inventia, constd In simplificarea constructiel
sistemului.

Sistemul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea
ca contine un bloc de monitorizare, surse de tensiune, fiecare dintre acestea fiind unita
cu toate sarcinile prin conductoare cu conductibilitdti corespunzatoare. Blocul de
monitorizare este conectat la sarcini, iar valorile tensiunilor surselor mentionate si
conductibilitatilor conductoarelor sunt selectate astfel incat pentru valoarea tensiunii
de referintd care s¢ determind pentru fiecare dintre sarcini tensiunile si curentii
celorlalte sarcini sé fie egale cu zero.

Esenta inventiei constd in faptul c¢d monitorizarea se efectueaza fizic numai
tensiune sunt calculati, utilizand relatii simple. Prin urmare, excluderea liniilor de
comunicatii extinse pentru masurarea parametrilor surselor de tensiune si utilizarea
blocului de monitorizare cu cerintele tehnice moderate simplifica si reduce costul de
constructie.

Inventia se explicé prin desenele din fig. 1-4, care reprezinta:

- fig. 1, schema functionala a sistemului;

- fig. 2, schema echivalenti a sistemulus;

- fig. 3, schema simplificatd a sistemului pentru calculul tensiunii de referintd a
primei sarcini;

- fig. 4, sistemul de coordonate obisnuit al curentilor de sarcind [, 1,,1; si

sistemul de coordonate proiectiv. 0G; G, G cu un plan indepértat la infinit 0.

Sistemul distribuit din fig. 1 contine surse primare de energie 1, un acumulator de
energie 2, care prin stabilizatoarele de tensiune 3 corespunzitoare §i reteaua de
distributie 4 cu topologia datd sunt conectate la fiecare dintre sarcinile 5. Blocul de
monitorizare 6 este conectat la iesirile informationale ale sarcinilor 5.

Daca se tine cont de conductibilitatea finala a conductoarelor, reteaua de
distributie 4 se prezintd ca un multipol in schema echivalenta a sistemului (vezi fig. 2).
Ca exemplu, in aceastd schemd echivalentd sunt prezentate trei perechi de surse de
tensiune §i sarcini.

Sistemul functioneaza dupd cum urmeaza.

Tensiunea surselor de energie primarda 1 §i a acumulatorului de energie 2 prin
stabilizatoarele de tensiune 3 se aplicd la intrarile retelei de distributie 4 si la fiecare
dintre sarcinile 5 cu valorile curente ale conductibilitédtilor. Blocul de monitorizare 6
calculeazd valoarea curentului fiecdrei sarcini 5 conform unui anumit algoritm,
utilizand valorile informationale ale conductibilitatii acestor sarcini.

Pentru a determina acest algoritm, se vor defini mai intai relatiile dintre elementele
circuitului. Pentru a face acest lucru, se va efectua analiza schemei echivalente a
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dispozitivului din fig. 2. Se va considera tensiunea primei sarcini egald cu tensiunea

de referintd VlG1 cu polaritatea data in fig. 3.

Pentru sarcinile rimase se presupune cd V, =0, I, =0; V, =0,1; =0.

Aceastd conditie conduce la relatia:

‘/1G1 :ﬁzi.
Yar Vs

. o . sc sc
Curentii de scurteircuit sunt egali cu: 15 =y, Vs, 1o = y,V; .
Astfel se obtine raportul valorilor elementelor:

Vs v, _Je oy
Yo Va1
Se determind valoarea de referintd a curentului si a conductibilitatii primei sarcini:
IGl
Gl _ Gl SC | ySC _ ySC | ySC | ySC Gl 61 _ 14
=V, +V Dy, +L+1 =1 +1"+1, +y, V", Y, = o
1

L . . < . . 17G2
Fie cd tensiunea sarcinii a doua este egald cu tensiunea de referintd V,””. Se
presupune ¢ pentru sarcinile rdmase tensiunile sunt egale cu: V, =0, I, =0;

3 = 0, I, = 0. Aceasti conditie conduce la relatiile:

I sc I sc y Yy
G2 _ sc 41 63
1A L IF =y, v, 2y, =dey
Ya Vm 21 Y
Valoarea de referintd a curentului si conductibilitétii celei de-a doua sarcini:
IG2
G2 _ ySC | 7SC | 75C G2 yG2 _ 1y
L=17 415+ 15 +y,V,7, Y, Ty
2

S . .. . . . . . y7G3
Fie ¢4 tensiunea sarcinii a treia este egald cu tensiunea de referintd V,'~. Se
presupune ¢ pentru sarcinile rdmase tensiunile sunt egale cu: 'V, =0, I, =0;

V, =0, I, =0. Accasta conditie conduce la relatiile:

sc sc
A I, _Is )’41V J’52V
==
Va1 y32 Va1 Y
Valoarea de referinta a curentului i conductibilitatii celei de-a treia sarcini:
163
G3 sc | psc | ySC G3 63 3
L =1+15 +1 +y.Vy", Y, —VG3.
3

In practica, valorile tensiunii surselor sunt egale intre ele, dar acestea diferad

conform capacitatii lor. Fie cd sursa cu cea mai mare putere este Vs . Se presupune,
de asemenea, ci sarcina Y, 1, €ste cu cea mai mare putere. De aceea, valorile

conductibilitdfilor Ys,, ¥s,,Y,; sunt alese in mod independent, de exemplu, in baza

eficientei energetice a retelei de distributie (vezi Zhao X., Li K., Zheng M. Analysis of
Transmission Loss in Droop Control of a Multi-Terminal HVDC System. Journal of
Power and Energy Engeneering, 2014, 2(04), p. 564). Se stabileste valoarea

conductibilitétii urmatoarei dupa Valoarea puterii surse, fie aceasta y ar- Atunci se

mai sus:

y y y
Ye3 iym’ Va1 = iym i)’63

Yo Vs> Vso
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S¢ obtine un algoritm de calcul al curentilor de sarcind. Pentru claritate, se

curentilor.

Fie cd axele de coordonate [,,[,,I, definesc sistemul de coordonate
dreptunghiular (cartezian) (/,,1,,1,) in spatiul tridimensional (vezi fig. 4). Fie cd
punctul M ! corespunde valorilor curente ale conductibilitatilor Y, LII,Y LIZ,Y L13 si

. gl gl L o
curentilor de sarcini 1;,1,,15, iar punctul SC corespunde regimului de scurtcircuit
dupd toate sarcinile.

La randul sdu, prin valorile curentilor de referintd 1 1G1, 1 2G * 1 3G ? trece planul
G, G,G,. Atunci, valoarea curentd Y, corespunde planului care trece prin punctul
M’ si dreapta G, G,. Aceastd linic dreaptd corespunde intersectiei planului
G, G, G; cuplanul 0G, G, . In mod similar, valoarea Y, Lll corespunde planului, care
trece prin punctul M ! si linia dreaptdi G,G;. De asemenea, valoarea

Y le corespunde planului, care trece prin punctul M ! si linia dreapta G, G; .

Pentru valori diferite ale Y, , linia dreaptd G,G; este axa unui fascicul de

L1>

planuri. Valori caracteristice ale acestei conductibilititi sunt valori ca: Y, = 0,
Y, =, ¥, L(l;l . Atunci valoarea curentd a conductibilititii Y, Lll poate fi reprezentatd

1 . < . .
ca un raport complex 772, a patru valori, sau coordonata neomogend (vezi Penin A.

Recalculation of the loads current of active multiport network on the basis of
projective geometry. Journal of Circuits, Systems and Computers, 22(05), 1350031
(13 pages), 2013):
Y, 0—0 Y,
m=0Y oYV )=—m=t - =—i__ (1)

1 Gl Gl 1 Gl
YLl_YLl OO_YLl YLl_YLl

. y Gl

Valorilor extreme sau de bazd le corespund Y, =0, ¥, =Y, . Punctul
1. . .

5+ Y;5, iInmod similar se obtine:

1 1

_ Y, Vs
1 G2 1 G3

YLZ_YLZ YLS_YL3

. . . . < Gl
In cazul in care valorile curente sunt apropiate de valorile de bazd Y,

Y, =00 este unitar. Pentru conductibilitatile Y, !

mé:(OYleooYLiz = m;:(OYLzooYL(?

(2)

Y, LG22 .Y L(3;3 , coordonatele neomogene au valori infinite. De aceea, planul G1 G2 G3
se numeste plan indepdrtat la infinit. Astfel, se obtine un sistem proiectiv de
coordonate in forma tetraedrului de coordonate 0G, G,G; cu punctul unitar SC.
Aceasta permite de a determina coordonatele omogene ale punctului M .
Coordonatele neomogene si coordonatele proiective omogene &, , &,,&,,&, sunt

legate intre ele in modul urmator:

nq]:p_gl’m —p_gz’ m3:p_§3, (3)

pE 7 pE, P&,

unde P - coeficientul de proportionalitate.
Coordonatele omogene sunt definite ca raportul dintre distantele 511, 521,531,541

punctului M ! si distantele 515C, 525 C, 53SC, 545 « punctului SC pand la planurile
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corespunzitoare ale tetraedrului de coordonate 0G, G,Gs5 . In acest caz, distantele
511 , 51SC corespund planului 0G, G, , de aceea 511 =1 11 , 51SC =1 1sc.
In mod similar, 521 , 525 ¢ corespund planului 0G, G, , 521 =1 ;, 5; “c=1 2S .

De asemenea, urmeazi ci 531 , 53SC corespund planului  0G, G, ,
I _ g1 QSC _ 75C
0,=10,,0," =1;".
Se obtine:
1 1 1 1 1 1
péf=—51 -4 pé‘é=—52 - L »p§§=—53 - L 4)
55 s° 55 53 e
1
La rindul siu, p&, = &, dar distantele & 4+, 0.C corespund planului
4
G, G,G;.
Ecuatia acestui plan are forma:
A SO b
4 +24+2-1=0.

Gl G2 G2
A I, A
Atunci, pentru distantele 5, , J,° se vor obtine ecuatiile:
1 1 1 sc sc sc
61—L I_1_|_ 12 _|_I_3_ 6SC—L Il _|_12 _|_I3 _1
47 IG] IG2 IG2 > Y4 T IGl IG2 IG2 :
My \ 4y 2 3 4\ 2 3

Coeficientul de normalizare

ey
B (O

De aceea:
Lo L L
1 Gl G2 G2
I 1 I
pgi — 4 _ 1 2 3 . (5)

SC T ySC SC sC
I S A &

Gl G2 G2
I I, I;

|

In acest caz, se pot exprima coordonatele proiective omogene 51 , 52 ,53 & 4 prin

curentii 1, , I,,1; in forma unei matrice:

P& 1% 0 0 0 I
1
1 1 1
P&, 0 75 0 0 I
= 2 | . -[Cl-m ©
P& 0 0 75 0 I
3
1 1 1 1
: _
PE) 108 1Pu8F 10wy wor ) !



10

15

20

MD 987 Z 2016.07.31

7
Transformarea inversa a matricei (6):
pli 0 0 0 A
pl, 0 o0 0 )
pL= 0 0o I 0 &
S S
pl [lGl I G2 1;33 4¥4 541
Aceastd expresie poate fi reprezentatd in felul urmator:
pli I 0 0 0 m
pl 0 0 0 m,
plil=| 0o 0o I¥ 0 | m ™)
Ilsc Izsc I3sc —u 55¢
pl A SE K o 1
De unde se exprima curentii de sarcina:
I = Pl 1 I 1scm11 _
1
pl ISC SC ISC . ISC ISC ISC
IGlnL1+IGZ 2+ém3_ [11G1 +IE;2+1202 -1
_ I m
sC sC sC ’
?Gl(ml1 —1)+§2G2(m§ —1)+§3G3(m; -H+1
1 2 3
2= pl Isc SC ’
i ( 1)+ ( m, 1)+ (m3 H+1
I 3
Il le I Scm;
3 pl I sc SC
—r ( 1)+ ( m, 1)+ (m3 +1
I % 3

in asa mod, parametrii selectap ai circuitului de distributie permit de a utiliza

expresii (1), (2) 7, (8) sirnple si convenabile in procesul de programare pentru
sarcinilor si valorilor caracteristice ale acestor curenti, calculate in prealabil. Aceste
formule, in mod formal, se generalizeaza la cresterea numarului de sarcini. Cunoscand
parametrii circuitului de distributie, usor pot fi gasiti curentii surselor de tensiune.
Toate acestea determind cerinte tehnice moderate (la fel si costuri) pentru hardware i
software ale blocului de monitorizare.

Datele obtinute sunt sursa generald de informare pentru monitorizarea si controlul
sistemului de alimentare cu energie.

In cazul in care componenta sistemului de alimentare cu energie include un numar
diferit de surse de tensiune si de sarcini, se obtine o formé. speciala a retelei de

10wy



MD 987 Z 2016.07.31

8

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. Liu C., Chau K., Diao C., Zhong J., Zhang X., Gao S., Wu D. A new DC
micro-grid system using renewable energy and electric vehicles for smart
energy delivery. Vehicle Power and Propulsion Conference (VPPC),
September, 2010, IEEE (pp. 1-6)

2.US 20110205771 A12011.08.25

(57) Revendiciari:

Sistem distribuit de alimentare cu energie electrica, care contine un bloc de
monitorizare, surse de tensiune, fiecare dintre acestea fiind unitéd cu toate sarcinile prin
monitorizare este conectat la sarcini, iar valorile tensiunilor surselor mentionate si
conductibilitatilor conductoarelor sunt selectate astfel incat pentru valoarea tensiunii
de referintd care se determind pentru fiecare dintre sarcini tensiunile §i curentii
celorlalte sarcini sé fie egale cu zero.

Sef adjunct Directie Brevete: TUSTIN Viorel
Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: CERNEI Tatiana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisindu, Republica Moldova



MD 987 Z 2016.07.31

Fig. 1

2

Fig



MD 987 Z 2016.07.31

10

ki S

ataed

et

Fig. 3

4

Fig



AGENTIA DE STAT PENTRU PROPRIETATEA INTELECTUALA A REPUBLICII MOLDOV A

RAPORT DE DOCUMENTARE

1. Datele de identificare a cererii

(21) Nr. depozit: s 2015 0047

(22) Data depozit: 2015.04.02

(71) Solicitant: INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII
"D. Ghitu", MD

(54) Titlul: Sistem distribuit de alimentare cu energie electrici

II. Clasificarea obiectului inventiei:
(51) Int.Cl: H02J 1/00 (2006.01)
H02J 1/04 (2006.01)

III. Colectii i Baze de date de brevete cercetate (denumirea, termeni caracteristici, ecuatii de
cdutare reprezentative)

MD - Intern « Documentare Inventii » (inclusiv cereri nepublicate; trunchiere automata
stanga/dreapta): Penin, HO2J 1/00, HO2J 1/04, sistem™, aliment*;

EA, CIS (Eapatis): HO2J*, cucrem*.

IV. Baze de date si colectii de literaturd nonbrevet cercetate

V. Documente considerate a fi relevante

Categoria® | Date de identificare ale documentelor citate si, unde este Numarul revendicarii
cazul, indicarea pasajelor pertinente vizate
A, D Liu C., Chau K., Diao C., Zhong J., Zhang X., Gao S., Wu 1

D. A new DC micro-grid system using renewable energy
and electric vehicles for smart energy delivery. Vehicle
Power and Propulsion Conference (VPPC), September,

2010, IEEE (pp. 1-6)

A,D,C US 20110205771 A1 2011.08.25 1

A, D Zhao X., Li K., Zheng M. Analysis of Transmission of
Loss in Droop Control of a Multi-Terminal HVDC System.
Journal of Power and Energy Engeneering, 2(04), 564

A, D Penin A. Recalculation of the loads current of active 1
multiport networks on the basis of projective geometry.
Journal of Circuits, Systems and Computers. 22(05),
1350031 (13 pages), 2013

A MD 534 Y 2012.07.31 1

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior | T — document publicat dupd data depozitului sau
general a prioritdtii invocate, care nu apartine stadiului




pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeaza inventia

X — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat in consideratie de unul
singur

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu considerata ca
implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat 1n descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiatd
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentarii = 2015.10.28

Examinator CERNEI Tatiana




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - SEARCH_REPORT
	Page 12 - SEARCH_REPORT

