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Rezumat: In lucrare se examineazd particularitdtile functiondrii microretelelor cu multiple surse
de generare distribuitd, care au o topologie insulara. Ca problema fundamentala pentru aceste
structuri se prezinta stabilizarea frecventei si tensiunii la evolutii aleatoare atat a sarcinilor cat
si a puterii surselor de generare. Devierea frecventei in microretea poate fi afectata si de faptul
aplicarii mai multor convertizoare a electronicii de putere, care pot functiona la frecvente diferite.
Aplicarea algoritmilor moderne de comanda cu convertoarele electronicii de putere de tipul
DC/AC poate asigura mentinerea functionarii sigure a unui sistem insular de alimentare cu
energie electrica, dotat inclusiv cu componente de stocare a energiei. Se analizeaza diferite solutii
de stabilizarea a frecventei in refeaua de alimentare insulara atat la devieri mici, cat si la devieri
relativ mari a frecventei conditionate atdt faptul generarii distribuite, cdt si de schimbarile
sarcinii.

Cuvinte cheie: generare distribuitd; convertizor static, frecventd, tensiune.

Introducere

Promovarea conceptului de generare distribuitd, actualmente proces de anvergura globala,
poate fi plasat pe o treaptd avantajatd fatd de sistemul electroenergetic centralizat. Totodata,
focusandu-ne pe abordarea tehnicd a acestei tranzitii complexe, trebuie de mentionat si prezenta
unor particularitdti mai putin cunoscute in contextul vechii configuratii centralizate, dar care
deschid o arie noud de subiecte pentru cercetare. In sfera de aprovizionare a consumatorilor cu
energie electricd scopul primordial al furnizorului este de a asigura o tensiune alternativa
sinusoidala, frecventa si valoare efectiva. Devierea valorii frecventii In timp are un impact asupra
distributiei puterii active si reactive in retea. In sistemul centralizat, care are un timp relativ ridicat
de raspuns la perturbatii interne si externe, stabilizarea frecventei prezintd o problema dificila
pentru operatorul de sistem. La sistarea actiunii factorului de perturbatie are loc un proces cu
atenuare in timp a dezechilibrului de putere cu revenirea sistemului de alimentare la regimul
permanent. Aparitia unor astfel de situatii in sistemele electroenergetice de mare putere nu are o
frecventa mare. Fluctuatiile puterii active si reactive in sistemele de micd dimensiune, care in
prezent sunt denumite microretele, pot conduce la fenomene, ne-caracteristice pentru sistemele
electroenergetice mari. Cresterea cotei structurilor definite ca microretele conduce la aparitia mai
multor particularititi in regimurile de functionare a sistemelor electroenergetice. in prezenta
lucrare se analizeaza subiectele ce tin de functionarea microretelelor de curent alternativ (AC),
care ocupa doar o parte a lor, altd parte fiind microretelele de curent continuu (DC).

1. Particularitati ale topologiei microretelelor

Topologia caracteristica a unei microretele include o gama variatd de surse de generare si
consumatori. Adesea puterea instalatd a receptoarelor de energie este comparabild cu puterea
instalatd a surselor de generare distribuitd din reteaua respectiva. Pentru a echilibra sistemul de
alimentare cu energie electrica se recurge la includerea in topologia sau arhitectura microretelelor
cu surse distribuite de generare a convertizoarelor electronicii de putere. Caracterul intermitent al
surselor de generate n baza energiei regenerabile conduce la sporirea gradului de incertitudine in
retea privind echilibrarea regimului producere-consum de energie in timp real. Incertitudinea
curbei de sarcind si a curbei de generare, care are un caracter aleatoriu n timp creeaza de asemenea
dificultati in echilibrarea regimului retelei generare - consum.
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Functionarea concomitentd a mai multor surse de generare, a caror frecvente in realitate nu
coincid, conduce la necesitatea de a sincroniza aceste surse in cadrul retelei de alimentare, deci la
realizarea unui management energetic in timp real. Managementul energetic este un set de optiuni
orientate spre asigurarea calitatii de aprovizionare cu energie electrica prin dispecerizarea
centralizatd de catre operatorii de distributie, sau realizarea functiei de dispecerat insusi de catre
consumatori. Experienta acumulata indica la faptul, ca microretelele cu dispecerat la nivelul de
consum se prezintd ca o optiune complexa, care poate oferi retelei de distributie centralizate
servicii de management energetic. Aparte de aceste categorii de solutii organizatorice, la momentul
actual se acordd o atentie sporitd subiectelor de cercetare privind argumentarea si aplicarea
procedeelor tehnice, care sunt asigurate teoretic si tehnologic, deci cu solutii inovationale de
gestionare si cu echipamente respective intru aplicarea acestor solutii [1].

2. Scheme generale de integrare in microretele a diverselor tipuri de surse

Sistemele electroenergetice cu diferite tipuri de surse de energie, regenerabile si clasice,
mai sunt numite hibride. Modul lor diferit de functionare genereaza probleme la conectarea lor
intr-o retea functionald unitard. Fiecare sursa este necesar de dotat cu un convertor de energie
pentru a fi compatibild cu parametrii retelei de alimentare. Aceste convertoare pot fi redresoare in
cazul generarii AC, si choppere in cazul generatoarelor de DC. Cel mai simplu exemplu de acest
gen este conectarea unor grupuri de generatoare fotovoltaice solare in componenta unei
microretele. Modulele PV genereaza curent continuu, iar convertoarele de tip DC/AC asigura
racordarea surselor DC la reteaua AC. Eficienta energetica optimald de functionare se atinge
(valoare maximald a randamentului) la utilizarea elementelor de stocare a energiei si a
generatoarelor actionate de motoare cu ardere internd pentru a asigura peak-urile de consum
maxim. Aceasti abordare este viabild si pentru turbinele eoliene. In cazul turbinei eoliene,
convertorul electromecanic poate fi atat masina asincrond, cat si masina sincrond [2]. Variatiile
vitezei vantului conduc la fluctuatii de frecventd a curentului generat de instalatia eoliana. Pentru
a stabiliza frecventa in aceste conditii se utilizeaza convertoare ale electronicii de putere, care
schimba rapid raportul dintre puterea activi si cea reactiva in planul variabilelor P-Q. In cazul unor
instalatii combinate din surse eoliene si fotovoltaice fiecare din ele trebuie sa aibd un convertor cu
tensiunea ajustatd la elementul de stocare.

Topologia sistemului devine mai complexa la includerea simultand a surselor fotovoltaice,
eoliene, generatoare cu motoare cu ardere interna si elemente de stocare. Aceasta permite stocarea
energiei obtinute din sursele cu generare intermitentd, dar necesitd dotare cu convertoare DC/AC.
Structura cu convertoare de tipul DC/AC are un caracter complex. Astfel, unul din aceste
convertoare are un rol deosebit pentru realizarea procedeului de sincronizare a functionarii acestui
tip de retea. Acest convertizor se mai numeste invertorul-master dupa care se sincronizeaza
celelalte convertizoare.

Devine tot mai raspandit sistemului de alimentare ce include surse fotovoltaice si micro —
hidro — turbine. Existd doud scheme de cuplare: 1) prima consta in redresarea energiei de la turbind
si inmagazinarea ei 1n elementele de stocare, unde sunt cuplate si celulele fotovoltaice, dupa care
imediat are loc conversia in AC si injectarea in retea, i1) a doua solutie, mai eficienta, constd in
injectia directa a energiei de la turbind in retea la parametri controlati, iar bateria fotovoltaica
injecteazd energie in retea prin intermediul unui convertizor. Lista acestor combinatii poate fi
continuatd, dar la baza functiondrii se vor considera algoritmii respectivi de conectare prin
intermediul convertoarelor statice.

3. Solutii de mentinere a frecventei

Reglarea frecventei in microretea este un exercitiu foarte important, de care depinde
instantaneu echilibrul dintre puterea produsi si cea consumati. In sistemele centralizate, la
depasirea limitelor normate pentru frecventa, pot apdrea probleme serioase in functionarea
sistemului, inclusiv avarii. La devieri mici ale frecventei in sistem se ispravesc generatoarele din
categoria masinilor rotative utilizand efectul inertial al rotorului. La devieri mai mari problema se
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solutioneaza prin implicarea unui regulator automat, care readuce echilibrul puterilor in sistem,
restabilind frecventa in mod indirect. Altd abordarea problemei stabilizarii frecventei constd in
realizarea functiei controlului instantanei a frecventei un sistemul cu surse de generare distribuita,
in lipsa unei legaturi rigide a frecventei cu rotatia turbinei generatorului.

Sistemele de control a frecventei in circuitele insulare (retele cu generare distribuitd) se
bazeazd pe elementele de control automat a frecventei prin stocarea si disiparea controlatd a
energiei, de scurta sau lunga durata [3]. Acest control este asigurat de catre convertoarele de putere,
care pot avea diferite configuratii in functie de principiul de reglare utilizat, care sunt numite
regulatoare electronice de sarcina.

Prima optiune de stabilizare a frecventa consta in utilizarea regulatoarelor automate bazate
pe elemente de stocare, cum ar fi baterii de acumulatoare, celule de combustie, baterii redox-flow,
volante rotative, bobine superconductoare, etc. Energia este Inmagazinata in cazurile de surplus si
este injectatd in situatii de deficit in retea. Cel mai simplu exemplu de acest fel este reprezentat in
figura de mai jos.

MICRORETEA
P G
Generator 1
T Consumator 1
H PG -
Generator N S
Consumator N
P acc
Baterie de
acumulatoare

Figura 1. Reglarea frecventei prin utilizarea elementelor de stocare

A doua modalitate constd in disiparea energiei furnizate in exces de generatoare. Aceasta
situatie este mai raspandita in cazurile de cogenerare. Surplusul de energie produsa din sursele de
energie regenerabild este disipatd in rezistente de putere. Controlul fluxului de putere este efectuat
de catre un convertor configurat in mod diferit - balast de sarcind. Puterea electrica este
directionatd catre rezistoare prin intermediul a trei convertoare statice de putere, functionarea
carora este bazata pe modularea duratei impulsului (Phase Width Modulation). Deci, controlul
fluxului de putere se efectueaza prin modificarea undei PWM, care si comanda cu cheile de putere.
Filtru LC de la intrarea convertorului atenueaza armonicile superioare introduse de functionarea
insasi a convertorului.
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Figura 2. Reglaréa frecventei prin balast |
Dezavantajul se manifesta prin controlul frecventei doar in cazurile de surplus de energie.
Respectiv, In momentele cand cererea depaseste puterea generatd sarcina de balast nu mai poate
raspunde necesititilor de reglare a frecventei. In scopul prevenirii acestor situatii se disting douz
metode: 1) se deconecteaza unele sarcini de prioritate redusa, ii) se recurge iarasi la utilizarea
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elementelor de stocare a energiei in scopul asigurdrii echilibrului energetic Tn momentele cand
cererea depaseste capacitatea surselor de generare. Mai des sunt utilizate elementele de stocare
pentru reglarea frecventei in microretele cu surse de energie regenerabila. Imbinarea elemente de
stocare - sarcind de balast este mai rar Intilnita, cu toate ca dispune de unele avantaje tehnice si
economice. Asa dar, in situatiile de surplus de energie, sarcina de balast regleaza frecventa si ofera
posibilitate dispozitivului de stocare de a acumula energie. Apoi la aparitia deficitului de energie,
sarcina de balast iese din functiune si deficitul este acoperit de energia preluata din elementele de
acumulare. Reprezentarea grafica a acestei solutii este in Figura 3.
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Ps— puterea activa absorbita de elementul de stocare;

Pp — puterea activa absorbita de sarcina de balast;

Prer — excesul de putere furnizata regulatoarelor (Ps.rer $i Pp-rer, puterea de referintd de
stocare si de balast).

Astfel, daca puterea de referinta este mai mica decat puterea elementului de stocare, atunci
bateria va acumula tot excesul de putere pana cand se va incarca. Pe cand sarcina de balast va
absorbi doar acea putere, de care nu mai este nevoie pentru a incarca bateriile.

Concluzii

Din punct de vedere al mentinerii calitatii energiei electrice furnizate consumatorului
microretelele sunt caracterizate de instabilitate sporitd din motive de inertie redusd a parametrilor
de calitate: tensiunea si frecventa. Pentru solutionarea acestor probleme la promovarea conceptiei
de generare distribuita este necesard o abordare diferitd decat in situatia retelelor electroenergetice
de tip centralizat. In cazul diversitatii tipurilor surselor de generare a energiei in cadrul unei
microretele au o mare importantd procedeele de mentinere a echilibrului dintre puterea generata si
cea consumata.
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