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Abstract. In lucrare se prezintd rezultatele analizei tendintei de dezvoltare a retelelor electrice de joasd
tensiune care au semne de refele inteligente (smart grid).Valorificarea surselor de energie regenerabila
conduce la extinderea ariei surselor producere a energiei electrice de micd putere, care devin componente
a retelelor de distributie. Aceste schimbari conduc la o autonomie mai ridicata a retelelor privind
capacitatea lor de a asigura alimentarea consumatorilor cu energie, chiar si la deconectarea de la reteaua
centralizata. Infrastructurile cu astfel de particularitati a fost denumite microretele, iar calculul regimurilor
microretelelor necesitda o abordare separata.

Retelele electrice de distributie (RED) sunt un compartiment al infrastructurii fizice de furnizare a
energiei electrice consumatorilor finali. Pentru diminuarea pierderilor la transmiterea energiei electrice de la
nodurile de generare spre consumatori se utilizeaza conceptul de transformare a parametrilor tensiunii
(ridicare) si curentului (micsorare) cu revenirea la valorile standarde de joasa tensiune in portiunea retelei la
care se racordeaza consumatorii. Acest concept a fost formulat de prima datd de catre Edison in rezultatul
unei analize complexe privind determinarea conditiilor de asigurare a competitivitatii economice a
iluminatului electric in comparare cu sistemul de iluminare stradala cu felinare cu gaze [1,2].

In prezent este evidenti tendinta de dezvoltare mai intensiva a spectrului de surse de generare de mica
putere, care de obicei se racordeaza la retelele electrice de joasa tensiune. Ca urmare a unor astfel de evolutii,
cum este sporirea cotei de generare a surselor cu puterea unitard micd distribuite pe intreaga retea de
alimentare a consumatorilor finali, pot avea loc schimbari calitative si cantitative In regimul de functionare
nu numai in segmentul retelelor electrice de joasa tensiune, dar sd aiba impact si asupra sistemului
electroenergetic national.

Vom mentiona, ca sunt posibile si variante de formare a unor sisteme locale de alimentare cu energie
electricd a consumatorilor, care includ mai multe surse de generare de mica putere unitara, care sunt dirijate
in functie de regimul de consum sau de capacitatea lor de generare. In aceste sisteme locale se preconizeazi
si componente sau sisteme de stocare a energiei, care pot functiona si in regim de injectie a energiei in refea
pentru a asigura echilibrul dintre consum si generare.

Tendinta de sporire a cotei generdrii de mica putere, inclusiv si in retelele electrice de joasa tensiune are
la baza si interesul economic al consumatorilor, deoarece in conditiile de crestere permanentd a costului
energiei electrice generarea distribuitd in baza surselor de energie regenerabile permite micsorarea volumului
de energie achizitionat din reteaua electrica de alimentare. Functionarea in paralel cu reteaua electrica a
surselor de generare tehnic este realizabila prin utilizarea unor echipamente de racordare comandate, care vor
poseda semne de inteligenta privind conectarea, deconectarea, reconectarea, reglarea regimului de consum a
energiei din refeaua centralizatd sau asigurare a injectiei energiei in retea cu scopul participarii
consumatorilor la asigurarea balantei de putere in sistem. Conform definifiei Platformei tehnologice
Europene ,,Retelele electrice care pot integra comportamentul i actiunile tuturor utilizatorilor conectafi
(generatori §i consumatori si/sau ambele) pentru asigurarea unui proces de alimentare cu energie electrica
sustenabil, economic si sigur sunt specificate la categoria de smart grid, deci retele intelegente ”’[3].

In ultima perioadi s-a introdus notiunea de microretele in asigurarea cu energie electrici a
consumatorilor [3,4]. Deoarece aceste retele includ diverse tipuri de surse de generare, instrumente si
echipamente de asigurare a sustenabilitatii si sigurantei nu numai de functionare , dar si de asigurare
garantatd cu energie electricd a consumatorilor este natural sd consideram , cd microretelele cu astfel de
proprietati pot fi considerate ca retele de tip smart grid - retele inteligente.

In fig. 1 se prezintd pentru ilustrare o tratare a notiunii de smart grid cu incorporarea retelelor locale si a
microretelor cu indicare principalelor avantaje privind functionarea si asigurarea sigurantei si calitatii
alimentarii consumatorilor cu energie electrica [5].
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Fig.1. Pozitionarea microretelelor in infrastructura retelelor electrice de tip SMART-GRID

Asigurarea functiondrii acestor structuri energetice necesitd noi abordari privind controlul, dirijarea,
mentinerea in limitele stabilite a parametrilor regimului si calitatii energiei indiferent de regimul de consum
si dificultatile ce pot aparea la functionarea centralelor electrice din aceasta infrastructura.

Dezvoltarea microretelelor prezintd un pas spre sporirea securitatii de alimentare cu energie electrica,
mai ales in cazul unor posibile calamitati naturale. De exemplu, in SUA, sistemul de microretele dezvoltat de
catre Agentia de Reglementare Food and Drug Administration (FDA) cu o putere totald instalata de 26
MW, a mentinut alimentarea cu curent electric a centrului de cercetari de la White Oak in timpul uraganului
Sandy din luna octombrie 2012 [4].

Dezvoltarea unui sistem global de energie raméne un obiectiv strategic si in prezent pentru Uniunea
Europeand [5]. Concomitent aceastd problema se trateaza mai profund, deoarece prevede necesitatea de a
echilibra in mod adecvat productia centralizata si descentralizatd de energie, In scopul construirii unui sistem
care sa fie atat eficient din punct de vedere economic, cit si rezistent la intreruperile activelor majore ale
retelei cu implementarea mecanismelor de solidaritate in statele membre [S]. La general, orice sistem
inteligent trebuie sa fie dotat cu echipamente si sisteme specializate de:

e Generare distribuita.

Consumatori activi.

Contoare Inteligente si Infrastructuria de masurare inteligenta.
Automatizari si protectii.

Echipamente de comutatie inteligente.

Senzori.

Sistem de Management al Distributiei.

Soft-uri pentru prognoza consumului / productiei.

Soft pentru calculul regimului permanent.

Sistem de analiza a defectelor.

Sistem de analiza a calitatii energiei electrice.

Sistem de estimare a starii tehnice curente a principalelor componente functionale.
Sistem de echilibrare a puterilor active si reactive.

In acest context se poate indica un minimum de echipamente electrice si tehnologii software necesare
pentru a asigura proprietati de inteligentd a unei retele electrice, preponderent de transport a energiei
electrice [6]:

A. Echipamente electrice: 1) Protecii digitale; 2) EMS-SCADA; 3) Sisteme de méasurare si control
pe arii extinse (WAMCS) si masurare fazoriala (PMU); 4) Conductoare de temperatura ridicata;
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5) Monitorizarea on-line a starii liniilor electrice (sdgeatd, temperaturda, curent); 6) Instalatii
HVDC si dispozitive FACTS.

B. Tehnologie Software: 1)Evaluarea securitatii SEE in timp real; 2) Evaluarea stabilitatii SEE; 3)
Optimizarea functiondrii; 4) Estimatoare de stare; 5) Echilibrarea puterilor active in timp real; 6)
Controlul tensiune — putere reactiva.

Din cele mentionate mai sus se poate indica la actualitatea problemei calculdrii regimurilor permanente
in retelele electrice, inclusiv microretelele, care alimenteaza un ansamblu de consumatori distribuiti in spatiu
si care se caracterizeaza de un caracter aleatoriu al consumului in timp real.

In fig.2 se prezintd o topologie frecventa a retelelor de joasa tensiune pentru infrastructura de alimentare
a consumatorilor finali.

Consumatorii finali pot fi pasivi, dar cu sporirea interesului privind utilizarea surselor de energie
regenerabila (centrale PV de mica putere, instalatii eoliene particulare), precum si de stocare a energiei, daca
nu chiar 1n prezent in tara noastrd, dar este posibil in viitorul apropiat ca rezultat a dezvoltarii segmentului
transportului electric (automobile), acesti consumatori vor trece in categoria consumatorilor activi.
Dezvoltarea sistemelor de stocare a energiei electrice, de exemplu Tn acumulatoare conectate prin dispozitive
inteligente la reteaua centralizatd, va permite executarea si functiei de balansare a microretelei sau a retelei
RED-ului in regim automatizat sau comandat de citre Operatorul Sistemului de Distributie (OSD). In ultimul
caz se poate vorbi de implementarea principiului de solidaritate a distribuitorului de energie electrica si a
consumatorului, care de fapt prezinta o extindere a principiului formulat in Strategia europeana a securitatii
energetice [5].
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Fig.2. Topologia unei retele centralizate de alimentare a consumatorilor de joasa tensiune

Conceptul retelelor inteligente prevede ca componentd functionalda softul de calcul a regimului
permanent , inclusiv si la schimbarea topologiei retelei in regim de sarcind. Aceasta este necesar pentru a
avea informatii despre parametrii de calitate a energiei furnizate consumatorilor in regimuri nereglementate.

Vom mentiona, ca topologia retelelor de distributie de joasa tensiune are structura de arbore cu multiple
ramificari de la magistrald. Sunt posibile ramificari la mai multe nivele, deci ramificare de la ramificare.
Aceste particularitati pot conditiona dificultdti la calcularea regimului permanent a retelei. O alta
particularitate o constituie posibilitatea conexiunii a doua fidere intr-un singur circuit in cazul deconectérii
alimentarii unui punct de transformare. Prin aceasta se poate asigura continuitatea in timp a alimentarii
consumatorilor.

In fig.3 se prezintd o posibild structurd topologici a retelei cu energie electrici a consumatorilor
racordati la doud puncte de transformare PT1 si PT2. Nodurile de racordare a sarcinilor, surselor de generare
de putere mica sau de stocare/injectie a energiei electrice in reteaua electrica sunt notate pentru alimentarea
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separatd de la PT1 si PT2. Echipamentul RU (reclouser) asigura conectarea in circuitul de alimentare a
consumatorilor in caz de refuz a elementelor de protectie sau de pierdere a alimentarii a unui punct de
transformare.

1121 1123 152 153 154 155
1122

1 . 1532
¢ * 151 ¢ B Y

PT1 112 113 o
@ | Fi 14 17
| — | o o e

| — 12 13 15 16

142 143 144
141 - ) 8
2121 2123 1422 1423
e e @@ *———o
2122 1421 - —
211 |
e RUI
|

PT2 F2
| — 22 . 2 2 2
| —_— 21 23 27

[ ]
221 241

222 223 224

o

Fig.3. Schema simplificatd a alimentarii cu energie electrica a consumatorilor finali

Vom mentiona, cid topologia prezentatd in fig.3 corespunde In principiu si schemei traditionale de
alimentare a consumatorilor ( numai de la sursele PT1 si PT2), precum si variantei cd in punctele de racord la
reteaua de alimentare centralizatd pot fi conectate si surse distribuite de generare. In ultimul caz vom avea
varianta consumatorilor denumiti activi, care pot fi participanti la mentinerea calitatii energiei in reteaua de
alimentare, precum si a stabilitatii sistemului. La racordarea la reteaua centralizatd a surselor distribuite de
generare se poate asigura continuitatea alimentdrii consumatorului si in cazul deconectarii surselor de
alimentare PT1 si PT2. In acestea conditii reteaua prezentati in fig.3 are toate semnele unei microretele
autonome.

Din cele mentionate, reiese incontestabil actualitatea problemei calcularii regimului permanent in
microretele pentru diferite variante de alimentare a consumatorilor si determinarea parametrilor de calitate a
energiei electrice din aceasta retea. Deci elaborarea unor procedee eficiente de calcul al acestor retele se
prezinta ca o problema stiintifica actuala.
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