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1. Rezumatul etapei

Strategia energeticd a Romaéniei pentru perioada 2007-2020 (actualizata pentru perioada 2011-2020) stabileste
drept obiectiv-cheie pentru 2020 cresterea ponderii energiei regenerabile in consumul final brut de energie la
24%. In Roménia exista 5 surse regenerabile de energie (SRE): eoliana, solara, hidro, geotermici si cea
provenind de la biomasd. Energia solard este o sursa importantd de energie regenerabild, dar insuficient
exploatata, detinand 12.4% din totalul energiei regenerabile utilizate in Romania. in Romania, principala regiune
cu potential energetic eolian este aceea a varfurilor montane (> 8 m/s), urmata de Litoralul Marii Negre, Delta
Duniirii si nordul Dobrogei (aprox. 6 m/s) si Podisul Barladului (4-5 m/s). Biomasa este consideratd ca fiind cea
mai importantd resursa regenerabild pentru producerea de electricitate si cdldurd in statele Uniunii Europene.
Pentru estimarea resurselor de biomasé forestierda supraterand din Romania a fost folosita metoda non-invaziva,
bazatd pe o serie de ecuatii alometrice, aplicate la date spatiale derivate din produse de teledetectie. Astfel, in
ansamblu, pentru anul 2018 a fost estimatd o masa totala de cca. 1.345.000.000 tone, cu o medie de 147 tone/ha.
Cea mai mare biomasa forestierd a fost estimata pentru Regiunile de Dezvoltare Vest (22,5%), Centru (20%) si
Nord-Est (17%), regiuni care inglobeazd unele dintre judetele cu cele mai intinse suprafete forestiere din tara:
Caras-Severin, Suceava, Hunedoara, Harghita, Bacdu, Alba, Neamt. O cantitate insemnatd de biomasd a fost
estimata si pentru Regiunea de Dezvoltare Nord-Vest (15,5%) unde, de asemenea, suprafete semnificative de
teren sunt acoperite cu vegetatie forestierd, indeosebi in judetele Maramures, Bistrita-Nasaud si Cluj. Ceea mai
micd biomasa a fost estimata pentru Regiunile de Dezvoltare Bucuresti-Ilfov (<0,1%), Sud-Est (6%) si Sud-
Muntenia (8,5%) unde, utilizarea terenurilor preponderent agricola, expansiunea urbana, cét si specificul fizico-
geografic al Deltei Dunarii au determinat despdduriri masive in trecut sau au limitat dezvoltarea padurilor pe
suprafete extinse. Conform datelor statistice, energia din resurse regenerabile in Romania, a inregistrat pentru
ultimile trei decenii o ratd de crestere continud medie anuald de minimum 2%, relativ ridicata. Balanta producerii
de energie electrica din surse regenerabile in Romania, cuprinde energia eoliana (putere instalatd circa 3100MW
in decemrie 2017), energia fotovoltaica (putere instalata 1378 MW), microhidrocentrale sub 10 MW (putere
instalatd 588 MW) si biomasa (103 MW), la care trebuie adaugat si biogazul din combustibili regenerabili.
Culturile de salcie energeticd sau de alte plante cu crestere rapidd sunt destinate suprafetelor de regulad
necultivabile economic, acesti combustibili ramanand a fi analizati numai sub aspectul eficientei financiare.
Ministerul Agriculturii in ultimii doi ani a luat o pozitie clard, de delimitare a culturilor exclusiv energetice
numai pentru terenurile din afara sectorului cultivabil agricol. Ca urmare, suprafata cultivatd cu salcie energetica
astazi in Romania este de numai circa 2500 ha, zonele dominante fiind in judetele Covasna, Harghita, Bréila si
Timis. Tehnologiile ,,biomasa pentru energie” si ,,energie din reziduuri” reprezintd baza unor resurse energetice
regenerabile, care concureaza direct cu combustibii fosili, de aceea dezvoltarile viitoare in procese inovatoare,
tehnologii si sisteme noi si eficiente poate ajuta si biomasa agricold sd patrunda si sa se dezvolte pe piata
combustibililor energetici. in ansamblu, analizele demonstreazi ci Romania are un potential ridicat pentru
sursele regenerabile de energie. De asemenea, s-a acumulat si o experientd tehnologica deosebitd. La dezvoltarea
sectorului bioenergetic si in general al energiei regenerabile a contribuit si politica economicad concretizata prin
certificatele verzi.



Cresterea ponderii surselor regenerabile de energie pentru generarea energiei electrice n reteaua electrica
publica poate avea un impact important asupra performantelor sistemului electroenergetic. O problema
importantd 1n sistemul electroenergetic este asigurarea continuititii in alimentare. Planificarea investitiilor in
unitédti generatoare si linii de transport (G&TEP) este necesara deoarece infrastructura retelei imbatraneste si
consumul creste. Modelul matematic al problemei minimizirii investitiilor a fost construit considerand integrarea
unor centrale eoliene de mare putere in zona Dobrogea si necesitatea construirii de noi linii pentru evacuarea
energiei produse catre zonele de consum din centrul Romaéniei. Aspectele legate de prognoza productiei surselor
regenrabile au devenit deosebit de importante odatéd cu cresterea ponderii energiei electrice obtinutéd din acestea.
Incertitudinea privind productia este una dintre dificultatile majore privind conducerea sistemului
electroenergetic de cétre operatorul de sistem, cu efecte negative asupra securitétii sistemului si a performantelor
economice ale acestuia. Energia generatd de o instalagie fotoelectrica poate fi estimatd pe baza cunoasterii
potentialului energetic local, a caracteristicilor panourilor utilizate si avand in vedere prognoza metereologica
(zile senine si zile cu nori). Avéand in vedere variabilitatea conditiilor de iluminare a panourilor fotoelectrice si a
diferentei relativ mari intre conditiile ideale si cele reale, evaluarea energiei generata intr-un an se poate face
numai cu aproximatie. Prognoza resurselor de vant se bazeazd pe modele complexe in care marimile de intrare
sunt datele meteorologice locale, datele istorice privind vitezele vantului, caracteristicile locale de teren.
Incertitudinea datelor introduse in modelele de calcul face ca erorile de prognoza si se situeze in limitele 25-40%
fiind mai mari odata cu cresterea orizontului de timp pentru prognoza.

Conectarea surselor solare si a celor eoliene, pentru cresterea eficientei lantului de conversie si maximizarea
transferului de energie, 1n retelele electrice va necesita considerarea de noi modele topologice de retea, fiind
posibile retele mixte tensiune alternativa si tensiune continud. Stocarea energiei electrice reprezintd solutia care
permite nu doar cresterea eficientei generdrii energiei folosind tehnologii regenerabile, dar si separarea in timp si
spatiu a productiei si consumului. Astfel, se faciliteazd tranzitia cétre sistemele distribuite si se Tmbunétatesc
performantele la nivel de sistem. Utilizarea surplusului de energie din surse regenerabile pentru productia de
hidrogen prin electrolizd permite stocarea energiei in hidrogen si utilizarea sa ulterioard pentru productia de
energie. Sistemul de control al unei retele include functiile de control ce definesc reteaua ca un sistem care se
poate singur gestiona energetic, poate functiona izolat sau conectat la retea publicd, se poate conecta/deconecta
de la reteaua de distributie si poate furniza servicii auxiliare. In cazul functionarii in paralel cu refeaua de 50 Hz,
surplusul de putere este injectat in retea, in timp ce in functionarea in insuld excesul de putere generatd in
comparatie cu sarcina determind o crestere a tensiunii. in cazul dispozitivelor interconectate la un sistem la
tensiune alternativa, relatia de legdturd intre variatia puterii active produse si frecventd trebuie implementata in
controlul convertoarelor de interfatd a surselor regenerabile, precum si un sistem de control a tensiunii.
Conectarea surselor regenerabile la reteaua electrica publicd poate determina perturbatii importante afectand
calitatea energiei electrice din sistem. Functionarea convertoarelor de frecventa aflate la interfata dintre sursa
regenerabild de energie si refeaua electrica publica, in lipsa unui sistem eficient de limitare a distorsiunii curbei
de curent electric (filtre de armonice, comandid PWM a invertoarelor) poate genera probleme ale calitatii energiei
electrice.

Masuratorile din retea, precum si datele provenite de la senzorii din retea reprezintd un volum mare de
informatii, a caror utilizare va creste performanta retelei electrice, in special in privinta deciziilor de investitii
(dezvoltarea retelei si cuantificarea calitétii alimentérii consumatorilor). Pentru ca datele colectate sé fie utilizate
eficient, functiile de asociere a datelor colectate de la instalatiile din retea si din rapoartele meteorologice trebuie
implementate pentru a crea un istoric de date si pentru a determina capacitatea surselor. Volumul semnificativ de
informatii necesita implementarea de solutii pentru procesarea acestui volum mare de date.

2. Descrierea stiintifica si tehnicsi, cu punerea in evidenti a rezultatelor etapei si gradul de
realizare a obiectivelor - se vor indica rezultatele si modul de diseminare a rezultatelor la nivelul
proiectului complex, cat si la nivelul fiecirui proiect component, incluzand realizarea
indicatorilor de rezultat atinsi.

Pr. 1 - Al.1 Stabilirea principalilor parametrici climatologici si de mediu cu impact asupra resurselor
regenerabile de energie

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/l
Realizat: studiu de interes national/l transmis intre parteneri si preluat in articol revista ISI QI “USING
CLIMATIC SCENARIOS AS A SUPPORT FOR A SUSTAINABLE AGRICULTURE IN THE ROMANIAN
PLAIN” si in carte HOLISTICA IMPACTULUI SURSELOR REGENERABILE DE ENERGIE ASUPRA
MEDIULUI SI CLIMEI Vol. 2 : Biomasa solida : sursd de energie curatd; Solar energy as a part of romanian
renewable energy industry: a multi-levels territorial approach, etc)
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Cresterea continud a populatiei si dezvoltarea economicéd au determinat o crestere nevoilor de consum
punand o presiune din ce in ce mai mare asupra resurselor naturale. In acest context, s-a realizat o detaliere a
celor mai importante documente strategice ale Uniunii Europene (UE) si nationale cu rol in imbunititirea
performantei ecologice si a gestiunii durabile a resurselor regenerabile de energie din Romania (ex. Strategia
Europe 2020 si “Obiectivel 20-20-20” din Pachetul Legislativ Energie - Schimbari Climatice, este Strategia UE
privind adaptarea la schimbdrile climatice, Strategia Nationala privind Schimbarile Climatice 2013-2020,
Strategia Energeticd a Romaniei 2016-2030, cu perspectiva anului 2050).

Eficienta energetica este una dintre principalele tinte ale UE pe care si le-a asumat Romania (reducerea
cererii de energie primard cu 27-30% péana in 2030) prin masuri semnificative de crestere a acesteia in toate
ramurile de consum. In acest sens, s-a ficut o evaluare a resurselor de energie ale Romaniei in perioada 1990-
2016, in vederea identificérii unor parametri de stare ai satisfacerii necesarului de energie in acord cu prevederile
Strategiei Energetice a Romaniei pentru perioda 2007-2020 si a Strategiei Energetice a Romaniei 2016-2030 cu
perspectiva anului 2050. Astfel, s-au analizat parametri precum: dinamica resurselor de energie primara (global
si pe surse de provenientd si categorii); gradul de independenta energeticd; evolugia resurselor de energie;
evolutia consumului final energetic (global si din principalele activitdti ale industriei); puterea instalatd a
grupurilor electrogene, dinamica si structura productiei de energie electrici etc.

Strategia energetici a Romaniei pentru perioada 2007-2020 (actualizata pentru perioada 2011-2020)
stabileste drept obiectiv-cheie pentru 2020 cresterea ponderii energiei regenerabile in consumul final brut de
energie la 24%. In Romania existd 5 surse regenerabile de energie (SRE): eoliana, solard, hidro, geotermicé si
cea provenind de la biomasa. in acest sens, s-a realizat o evaluare a principalilor parametri climatici si de mediu
in relatie cu resursele regenerabile de energie din Romania. Tara noastrad detine conditii de mediu favorabile unei
mari diversitati de surse regenerabile cu un potential energetic substantial. Pe unitati de relief, distributia
resurselor de energie regenarabild depinde de caracteristicile fizico-geografice. Astfel, unitatile de cAmpie si de
dealuri joase din sudul si sud-estul Romaéniei detin resurse importante de energie solara, eoliana si biomasa, in
timp ce arealele montane se caracterizeaza prin importante resurse de biomasa si microhidro, iar vestul Romaniei
concentreaza cea mai mare parte a resuselor geotermale. Din productia totala de energie (anul 2017),
aproximativ 38% este reprezentati de sursele de energie regenarabild. intre acestea, cea mai mare pondere este
detinutd de productia de hidroenergie (23%), urmata de energia eoliana (12%), solard (2%) si cea obtinutad din
biomasa (1%). In ansamblu, in intervalul 2013-2017, productia de energie regenerabild a crescut cu 19.2%. O
crestere semnificativa a fost inregistratd in cazul energiei solare cu peste 800 %, in timp ce energia eoliana a
crescut cu 55.5% (http://versionl.sistemulenergetic.ro/).

in continuare a fost facuta o analizi a principalilor parametri climatici cu rol in valorificarea energetica.
Energia solara, provenitd de la Soare sub forma raditiei solare, este o sursd importantd de energie regenerabila,
dar insuficient exploatatd, detindnd 12.4% din totalul energiei regenerabile utilizate in Roménia. Energia solara
este in prezent exploatatd prin utilizarea tehnicilor active solare reprezentate de panourile fotovoltaice si
captatorii solar termici. In acest context, au fost prezentate principalele variabile de masurare a energiei solare
(ex. radiatia solara, temperatura ambientald, umezeala relativa, viteza vantului, nebulozitatea si durata de
stralucire a Soarelui) care stau la baza tuturor estimarilor si modelarii potentialului energetic solar (fotovoltaic),
in vederea exploatérii In scop energetic; infrastructura de masurare (statii radiometrice), infrastructuri de date
spatiale referitoare la radiatia solara pentru aplicatii meteorologice si pentru estimarea potentialului energetic
fotovoltaic (radiatia solara derivatd din observatii meteorologice, din baze de date de reanalizd, teledetectie,
Proiectul PVGIS) si zonarea radiatiei solare si a potentialului energetic radiativ in Romania.

Potentialul energetic eolian a fost prezentat prin prisma parametrilor meteorologici care il evidentiaza
reprezentati in principal de directia si viteza vantului. in Roménia, principala regiune cu potential energetic
eolian este aceea a varfurilor montane (> 8 m/s), urmatd de Litoralul Marii Negre, Delta Dunarii si nordul
Dobrogei (aprox. 6 m/s) si Podisul Barladului (4-5 m/s). De asemenea, a fost analizat potentialul eolian si pe
baza literaturii climatologice care include numeroase studii de specialitate la diverse nivele teritoriale, atat in
cadrul unor lucrdri de sintezd cu caracter monografic (monografii, harti, atlase), cat si in cadrul unor lucrari cu
caracter teoretic, metodologic sau regional.

Principalii parametri de mediu analizati au fost cei legati de resursele hidroenergetice si cele geotermale.
In cazul resurselor hidroenergetice accenul a fost pus pe principalul factor care i influenteaza - precipitatiile -
prin distributia si cantitatile medii anuale de precipitatii, cantitafile extreme anuale, lunare si semestriale de
precipitatii, maximele absolute lunare §i anuale cazute in 24 ore. Toate acestea avand o contributie esentiald la
alimentarea retelei hidrografice si la cresterea potentialului hidroenergetic. Totodatd, au fost prezentate resursele
de apd ale Romaniei pe bazinele hidrografice (inclusiv cele subterane), distributia pe judete, precum si lacurile
de acumulare cu rol hidroenergetic. Resursele geotermale au fost analizate prin prisma caracteristicile sistemelor
geotermale si a localizarii acestora.

O atentie speciald a fost acordatd unui studiu de caz care a vizat industria energiei solare ca parte a
industriei regenerabile (verzi). Studiul aduce in atentie aspecte legate de factorii economici si legislativi care



influenteaza utilizarea si distributia teritoriala a energiei solare. Abordarea s-a realizat la diferite nivele teritoriale
(national, regional si judetean) a caracteristicilor utilizarii resurselor regenerabile de energie, evidentiatd prin
dinamica variabilelor statistice oficiale. Analiza de la nivel local a evidentiat efectele utilizarii energiei solare (in
parcuri fotovoltaice) asupra mediului si caracteristicilor socio-economice ale comunititilor umane din o serie de
localitati din judetul Giurgiu.

Toate aspectele prezentate anterior au un impact asupra economiei - ocupérii “verde” a for{ei de munca
din Romania in contextual preocupdrilor privind trecerea la o economie verde, combaterea dar si adaptarea la
schimbdrile climatice si diminuarea efectelor negative ale activitatii umane asupra mediului Tnconjurétor. Acest
lucru se poate realiza in primul rind prin modificidri majore in domeniul ocupdrii forfei de munci prin: crearea de
noi locuri de muncé (in activitati din domeniul controlului poludrii); substituirea unora dintre locurile de munci
existente (din industria resurselor neregenerabile catre cele regenerabile, ori din activititi de incinerare a
deseurilor citre recilcarea lor etc); desfiintarea anumitor locuri de muncd; redefinirea, din perspectiva
calificarilor, a metodelor de lucru, a numeroase locuri de munca.

in prezent, Roménia a atins tintele UE 2020 referitoare la consumul de energie din surse regenerabile. Cu
toate acestea, eficienta economicd a utilizérii energiei din surse regenerabile este deficitara din cauza: (1)
numarului mare de furnizori de energie intre cei care mentin un pret ridicat la energie; (2) implementérii unui
sistem costisitor de contorizare inteligenté care vizeaza sprijinirea economisirii de energie - care, de fapt, nu este
functional; (3) functionarea defectuoasd a schemei de sustinere a certificatelor verzi; (4) pierderile inregistrate
intre productia finala si consumul de energie. Pentru 2030 a fost stabilita o noua tintd (32%) care poate fi atinsi
printr-o serie de masuri cum ar fi: transport (autovehicule publice urbane - electrice), energie termica (reducerea
pierderilor, consumul, trecerea la solutii moderne, mai eficiente si mai ecologice de incélzire/racire, depozitare).

Pr.2 - A1.2. Modele actuale topologice de retele electrice cu surse eoliene si fotovoltaice

Rezultatele asumate prin Agenda Comunad a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/1
Realizat: studiu de interes national/l transmis ntre parteneri si preluat in lucrari (Current State of Researches in
the Development of Energy Systems at Stefan cel Mare University of Suceava; Automatic Reconfiguration of
Medium Voltage Power Distribution Networks in Emergency Mode; Over Grid Connection of Large
Photovoltaic Power Plants in Romania, etc)

Circuitul de transfer a puterii generate de instalatiile eoliene individuale pana la statia de colectare este de
tip radial utilizind medie tensiune. Se considerd cé nu sunt necesare legéturi redundante avand in vedere faptul
cd, de cele mai multe ori, liniile din sistemul intern sunt realizate in cablu subteran, de fiabilitate ridicata, iar in
caz de defect ponderea puterii generatd de o instalatie sau de mai multe instalatii conectate pe acelasi circuit este
relativ redusa fatd de puterea totala generatd de parcul eolian. Alegerea concretd a structurii retelei electrice
interne a unui parc eolian trebuie sa aibd in vedere amplasarea reald pe teren a instalatiilor eoliene, limitarea
investitiei dar gi limitarea piederilor in retea. Ca exemplu, in figura 1 sunt indicate diferite structuri ale retelelor
interne ale parcurilor eoliene. in cazul mai multor grupari in cadrul parcului (figura 1 a)) fiecare grupare poate
avea o schema proprie de medie tensiune, transferul in reteaua publicd fiind realizat prin intermediul unui
transformator MT/IT. Daca exista grupuri eoliene amplasate la distante relativ reduse poate fi utilizat un singur
transformator JT/MT pentru preluarea puterii generate de cite doua instalatii (figura 1b)). in cazul puterilor
relativ reduse ale instalatiilor eoliene, cu statia de Tnalta tensiune in apropiere, legatura la statie poate fi realizata
cu o singuri linie de MT (figura 1 c)). in figura 1 d) este prezentati o schema cu bara comuni la medie tensiune
si transferul puterii generate prin intermediul unei linii de 110 kV.
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Figura 1. Structuri ale retelelor interne ale parcurilor eoliene
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in functie de tipul invertoarelor utilizate, centralele fotoelectrice pot fi cu bard comuna la tensiune
continua (figura 2) sau la tensiune alternativa (figura 3). In primul caz este folosit un singur invertor de interfati
(solutie utilizata in general la puteri instalate relativ reduse ale centralei fotoelectrice) iar in al doilea caz este

folosit un numar mai mare de invertoare.
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Figura 2. Conectarea panourilor fotoelectrice pe partea de tensiune continua.
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Figura 3. Conectarea panourilor fotoelectrice pe partea de tensiune alternativa.

Generatoarele eoliene moderne au un sistem back-to-back, bazat pe electronicd de putere, pentru a fi
conectate la reteaua de 50 Hz, iar generatoarele fotovoltaice genereazi energie la tensiune continud. Prin urmare,
acestea ar putea fi conectate direct la o bara la tensiune continua. La aceastd bard la tensiune continud ar putea fi
conectate si sistemele de stocare folosite pentru alimentarea utilizatorilor critice sau folosite pentru a inmagazina
surplusul de productie din surse regenerabile (figura 4).
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Figura 4. Comparatie intre sistem de distributie la tensiune continud (a) si la tensiune alternativa (b)

Pr.2 - Al.3 Analiza criticd a controlului descentralizat

Rezultatele asumate prin Agenda Comunad a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: model conceptual/l
Realizat: model conceptual/l transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Determination of the effective capacity
of lead-acid batteries using the least squares method: Strategies for Charging Electric Vehicles in Smart Grid,
etc)

Sistemul de control al unei microretele include functiile de control ce definesc microreteaua ca un
sistem care se poate singur gestiona energetic, poate functiona izolat sau conectat la retea, se poate conecta/
deconecta de la reteaua de distributie si poate furniza servicii auxiliare. Sistemul de control al microretelei
trebuie sd contind controlul in timp real si functiile de management care actioneaza in urmatoarele situatii:

- Functionarea in modul conectat la retea si in modul izolat,

- Tranzitia automata de la functionarea conectat la retea la modul izolat pentru a asigura alimentarea
fara intreruperi a utilizatorilor pe durata functiondrii anormale a retelei de distributie sau in cazul
intreruperilor planificate in sistem,

- Reconectarea si resincronizarea retelei din modul izolat in modul conectat la retea,

- Optimizarea puterii active si reactive generate si consumate,

Pentru reteaua de distributie la care este conectatd, o microretea trebuie sd se prezinte ca o singura
entitate controlabila (figura 5). Sistemul de control este sistemul care indeplineste acest obiectiv. Acesta satisface
conditiile de conectare utilizind functii de nivel inalt, de baza si nivel scdzut. Generatoarele, utilizatorii si
unitdtile de stocare au propriile dispoztive specifice de control. Acestea sunt definite ca functii de nivel scazut in
sistemul de control al microretelei.

Functiile de nivel scazut sunt supervizate de doud functii de baza:

a) Functia de dispecerizare, care ofera valori de referintd si moduri de functionare dispozitivelor
individuale.



b) Functia de tranzitie, care supervizeaza tranzitia dintre stdrile conectat/ deconectat si asigurd
dispecerizarea potrivitd pentru starea respectiva.

Functiile de nivel scazut sunt folosite pe termen scurt in timp ce functiile de baza opereaza pe terimen
lung. Tn cazul in care microreteaua functioneazi izolat, functia de tranzitie nu este utilizata. in acest caz, sistemul
de control al microretelei implementeaza doar functia de dispecerizare, dispecerizand elementele componente ale
microretelei, asigurand stabilitatea si pornirea black start.

Retea
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Comunicatii Interfata operator
retea/ piatd de energie

Dispecerizare optima
Sistemul de
control al

microretelei Functii de baza
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Control tensiune/ frecvents Dispozitive
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Figura 5. Sistemul de control al unei microretele

Rolul unui sistem de control a microretelei este de asemenea, de a monitoriza starea sistemului si de a
notifica sistemul de protectie asupra schimbérii starii microretelei ce poate solicita schimbarea setarilor
protectiilor. Pentru controlul generatoarelor conectate in sistemul la tensiune continua se poate implementa, in
absenfa unui sistem de monitorizare si supraveghere, un sistem de control bazat pe valori de referinta ale
tensiunii continue atribuite fiecdrui generator. Fiecdrui dispozitiv i se atribuie o valoare de tensiune astfel incat
functionarea acestuia este similard cu cea a unei surse de tensiune. Functionarea in paralel a mai multor
generatoare de tensiuni diferite nu este posibild, prin urmare reglajul tensiunii este realizat de dieferite
dispozitive, in functie de necesitdti. Celelalte dispozitive sunt in schimb controlate in curent. Daca un dispozitiv
este predominant in raport cu celelalte, atunci se comporté ca o sursé de tensiune, realiznd reglajul tensiunii pe
bara in cc. Din analiza tranzitiilor care sunt posibile intre diferitele generatoare, este evident cé trecerea cea mai
criticd este cea de la functionarea normala la functionarea pe baza bateriei, deoarece nu are loc o tranzitie de la
un generator la altul, ci o pierdere bruscé a generdrii (reteaua electrica la tensiune alternativa) care trebuie sa fie
imediat acoperita de sistemul de stocare. Din pacate, aceasta tranzifie de stare este si cea mai frecventd, deoarece
apare de fiecare datd cand are loc o deconectare a retelei electrice la 50 Hz chiar si pentru un gol de tensiune
mare sau pentru o intrerupere de scurtd durata. Celelalte tranzitii au loc intotdeauna intre doud generatoare in
functiune, care pot sd fie controlate astfel incét sd aiba loc o trecere a alimentarii sarcinii de la un generator la
celalalt destul de lenta, evitand astfel oscilatii ale tensiunii continue.

Pr. 2 - Al.4 Analiza modelelor de interfete pentru sistemele de conversie de putere si logicilor de control

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: model conceptual/l
Realizat: model conceptual/l transmis intre parteneri si preluat in lucréri (Solution to improve the quality of
electricity in low voltage networks; Analysis of a PEMFC System for Automotive Applications, etc)

Schema cu generator sincron este conectata la refeaua electrica publica prin intermediul unui convertor
de frecventd spate in spate (back to back) cu circuit intermediar de tensiune continua (figura 6). Avantajul
important al generatorului sincron constéd in faptul cd nu exista o legdturd electricé directa intre reteaua electrica
si generator, ceea permite sd fie decuplata viteza de rotagie a palelor turbinei eoliene de frecventa tensiunii din
reteaua electrica publica. Pentru puteri normate ale instalatiei fotovoltaice peste 5 kW este posibild realizarea
unei surse monofazate. Pentru puteri mai mari este obligatorie realizarea instalatiilor in schema trifazatd. Pentru
obtinerea unei puteri maxime, instalafia trebuie sd lucreze in punctul MPP; functionarea instalatiei fotoelectrice
in punctul de putere maxima PMPP se realizeazd cu a jutorul unui sistem de urmarire (MPP Tracking) care
inglobeaza circuitul de control al tensiunii (figura 7).
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Figura 7. Schema de reglare pentru functionare in punctul de putere maxima PMPP .

Convertorul trifazat prezentat in figura 8 utilizat intr-o retea de JT cu conductor neutru este in configuratie cu trei
ramuri, cu sectiunea in continuu la tensiune impusd. Condensatoarele indicate cu Ccc sunt efectiv realizate din
mai multe elemente in paralel, de obicei de tip electrolitic, al caror scop este acela de a filtra tensiunea continua.
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Figura 8. Convertor tensiune alternativa/tensiune continua cu comutatie fortata cu condensatoare de filtrare
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Figura 9 ilustreazd configuratia unui redresor monofazat echipat cu tranzistoare de timp IGBT co

comanda in latime a pulsurilor. Acets convertor este de tip ridicator (“boost™) si are conectata o bobind pe partea
de tensiune alternativd. Figura 10 ilustreazd o posibild schema de control a acestui convertor care determina
curentul electric de intrare sd fie In faza cu tensiunea de intrare.
In cazul in care se doreste ca frecventa de comutatie a convertorului sa fie fixd si nu variabild (ca in cazul benzii
de histerezis), se poate adopta o tehnica de comutatie in tensiune. in acest caz tensiunea alternativa sinusoidala
de iesire a convertorului este comparata cu un semnal triunghiular, de frecventa egala cu frecventa de comutatie,
ce determind o secventa de pulsuri ilustrate in figura 11.



Figura 9. Redresor monofazat
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Figura 10. Schema de control a redresorului pentru modulatia in ldtime a pulsurilor folosind banda de histerezis
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Figura 11. Modulatia in tensiune a unui convertor

Un convertor tensiune continud/tensiune continud este necesar pentru a face conexiunea intre doud sistem la
tensiune continud insa la niveluri de tensiune diferite. Raportul intre tensiunea de iesire si tensiunea de intrare,
denumit raportul de conversie, dacd este mai mic decét 1 avem un convertor coborétor, iar dacd este mai mare
decat 1 este denumit convertor ridicdtor. Cand acest raport poate fi fie mai mare fie mai mic decét 1, atunci
convertorul este coborator-ridicator.

Convertor tensiune continud/tensiune continud coborator ar putea fi folosit pentru alimentarea utilizatorilor
alimentati din reteaua la tensiune continua in cazul in care tensiunea lor de functionare este mai micd decat
tensiunea de functionare a refelei. Bobind si condensatorul actioneazé ca un filtru. Tranzistorul G este conectat si
deconectat si se considerd perioada de comutatie ca fiind T iar raportul de functionare (duty cycle) ca fiind k.
Prin urmare, perioada cénd acest tranzistor nu este in functiune este (1-k)T. Acest circuit are doud moduri de
functionare in functie de modul conectat/deconectat al lui G, ilustrate in figura 12 (in stdnga G conectat, in
dreapta G deconectat). Figura 13 ilustreaza configuratia unui convertor tensiune continua/tensiune continua
ridicator, precum si schemele echivalente pe perioadele cdnd G este conectat sau deconectat.
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Figura 12. Convertor tensiune continud/tensiune continua de tip coborator
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Figura 13. Convertor tensiune continud/tensiune continua de tip ridicator

Convertorul coborator-ridicator (buck-boost) este ilustrat in figura 14. Schemele echivalente ale

convertor sunt ilustrate in figura 9.
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Figura 14. Configuratie convertor buck-boost
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Pr.3 - A1.5. Cartografierea resurselor din biomasd la nivelul tdrii

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: bazi de date/l
Realizat: baza de date/l transmis intre parteneri si preluat in lucréri (Study of renewable energy resources by use
of IT applications; Cereal straw - sole power supply for the thermal energy necessary for a bread factory in
north-eastern Romania; New metrics for the measurement of energy efficiency in data centers, etc)

Biomasa este consideratd ca fiind cea mai importantéd resursa regenerabila pentru producerea de electricitate si
cdldurd in statele Uniunii Europene unde, pand in 2020 se doreste ca 20% din energia produsa s provind din
resurse regenerabile (Comisia Europeana, 2014, 2017). Dintre toate resursele de biomasd, biomasa forestiera
joaca un rol important in contextul schimbdrilor climatice intrucét stocheazd mari rezerve de carbon, indeosebi in
partea sa supraterand. Din aceste considerente, estimarea biomasei este vitalda in monitorizarea cantitativa a
fluxului de carbon (Vashun & Jayakumar, 2012), punandu-se tot mai mult accent pe dezvoltarea unor metode cat
mai precise si usor de utilizat. in prezent, pentru evaluarea potentialului de biomasa sunt cunoscute doua metode
care includ o abordare traditionala, distructiva, si alta nedistructiva, prin utilizarea noilor tehnici de teledetectie.
Desi cea de-a doua metoda nu este atat de precisda comparativ cu prima, ea presupune un consum mic de timp si
costuri reduse si poate furniza date pentru suprafete mari, inclusiv pentru areale inaccesibile.

Pentru estimarea resurselor de biomasa forestierd supraterana din Romania a fost folositd metoda non-invaziva,
bazata pe o serie de ecuatii alometrice, aplicate la date spatiale derivate din produse de teledetectie. Astfel, au
fost utilizate doud seturi de date spatiale de baza obtinute din sursele de date de pe platformele NASA si
Copernicus din care au fost extrase, analizate si prelucrate date referitoare la: inaltimea arborilor inclusi in
vegetatia forestierd in anul 2008 (rezolutia de 1 km); terenurile acoperite cu vegetatie forestiera in anul 2015
(rezolutia de 20 m); speciile forestiere dominante (foioase, rasinoase) in anul 2015 (rezolutia de 20 m) si
densitatea vegetatiei forestiere in anul 2015 (rezolutia de 20 m). Cuantificarea biomasei s-a bazat pe ecuatiile
alometrice si coeficientii aferenti calculati de Muukonen (2007) pentru doud din speciile de rasinoase si foioase
din pédurile Scandinaviei (Picea abies si Fagus spp.), informatiile fiind considerate aplicabile studiilor la nivel
national pentru tarile europene din zonele temperate si boreale. Rezultatele astfel obtinute, care reflecta valoarea
biomasei pentru un singur arbore, au fost in continuare ponderate cu numarul de arbori/ha, cuantificat pe baza a
cca. 100 areale test distribuite aleatoriu la nivelul tuturor tipurilor de padure prin interpretarea vizuald a unor
imagini de inalta rezolutie. intrucét s-a observat o scadere a densitatii arborilor in functie de diametrul acestora,
pentru estimarea numarului de indivizi pe suprafata data s-a folosit un raport invers diametru-numar, definit de
tendintele de tip exponential identificate. in final au fost obtinute date spatiale la o rezolutie de 100x100 m in
vederea cuantificarii distributia biomasei forestiere supraterane la nivel de 1 ha. Harta obtinuta prezinta o
distributie a valorilor asemanatoare cu estimérile prezentate de Avitable si Camia (2018) bazate pe metoda de
evaluare dezvoltata de Kinderman et al. (2008), cu diferentieri locale si regionale specifice tarii noastre,
determinate atdt de caracteristicile fizico-geografice, reflectate indeosebi in zonarea altitudinald a padurilor,
speciile forestiere predominante si caracteristicile alometrice ale acestora, cét si de specificul socio-economic si
modul de utilizare al terenurilor, reflectate indeosebi in dinamica trecutd si actuald a suprafetelor impadurite.
Astfel, in ansamblu, pentru anul 2018 a fost estimatd o masé totala de cca. 1.345.000.000 tone, cu o medie de
147 tone/ha. Cea mai mare biomasa forestierd a fost estimata pentru Regiunile de Dezvoltare Vest (22,5%),
Centru (20%) si Nord-Est (17%), regiuni care inglobeaza unele dintre judetele cu cele mai intinse suprafete
forestiere din tara: Caras-Severin, Suceava, Hunedoara, Harghita, Bacdu, Alba, Neamt. O cantitate insemnata de
biomasd a fost estimata si pentru Regiunea de Dezvoltare Nord-Vest (15,5%) unde, de asemenea, suprafete
semnificative de teren sunt acoperite cu vegetatie forestierd, indeosebi in judetele Maramures, Bistrita-Nédsaud si
Cluj. Ceea mai mica biomasa a fost estimata pentru Regiunile de Dezvoltare Bucuresti-llfov (<0,1%), Sud-Est
(6%) si Sud-Muntenia (8,5%) unde, utilizarea terenurilor preponderent agricold, expansiunea urbana, cét si
specificul fizico-geografic al Deltei Dunarii au determinat despaduriri masive in trecut sau au limitat dezvoltarea
padurilor pe suprafete extinse. Deoarece estimarea biomasei forestiere supraterane in acest studiu ridicd o serie
de incertitudini, derivate atat din metodologia de determinare a indicatorilor alometrici, sursele de date si
rezolutia acestora, cét si din lipsa unui set de date reale necesar in validarea statisticd a datelor rezultate, putem
spune ca harta indicd doar valori orientative, fiind asteptat ca biomasa sa fie mai mult sau mai putin
supraestimata sau subestimata de la o arie la alta.

Pr.3 - Al.6. Evaluarea potentialului recuperabil al biomasei lemnoase in scopul producerii de energie

Rezultatele asumate prin Agenda Comunad a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:
- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/l
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Realizat: studiu de interes national/l transmis intre parteneri si preluat in lucrdri (Low power cogeneration
installation using solid vineyard waste biomass, Cereal straw - sole power supply for the thermal energy
necessary for a bread factory in north-eastern Romania, etc)

Biomasa solida, din care fac parte lemnul, deseurile din lemn, granulele si alte deseuri vegetale legate de padure,
joaca un rol din ce in ce mai important in productia de cildura si electricitate in Uniunea Europeani. incepand cu
anul 2000, productia de energie primar# in UE si Roménia a crescut in medie cu 3,8% pe an. Scéderea productiei
in anul 2011 a reprezentat un caz exceptional, datorat unei ierni anormal de blande. in 2012, energia din biomasa
solida fsi reia cresterea, inregistrand o productie in crestere cu 5,4%, respective 4,2 Mtep. Spre deosebire de
energia termicd, evolutia productiei de electricitate din biomasa solida este mult mai putin afectatd de variatiile
anuale ale nivelului de temperaturd, modalitatile de utilizare a electricitatii fiind mai independente decét cele de
incalzire. Consumul brut de energie din biomasa solida a atins 1 tep/loc in 2012. Avénd in vedere ci tara noastra
nu importd biomasa, productia este destinata in totalitate consumului national. Acesta din urma a adus beneficii
in principal sectorului procesator, prin vanzarea citre retelele termice (+15,1% intre 2011 si 2012), insd si prin
productia de electricitate (+6,2%), respectiv o crestere de 599 GWh.

In tabelul urmitor se prezinta productia de biomasa solida utilizatd pentru producerea de energie termici si
electricd

Tara tep/loc Tara tep/loc
Germania 0,144 Ungaria 0,144
Franta** 0,160 Belgia 0,137
Suedia 0,996 Tiérile de Jos 0,081
Finlanda 1,571 Estonia 0,610
Polonia 0,178 Grecia 0,102
Spania 0,103 Lituania 0,334
Austria 0,598 Bulgaria 0,174
Italia 0,087 Slovacia 0,133
Romania 0,173 Slovenia 0,272
Portugalia 0,222 Irlanda 0,046
Republica Ceha 0,196 Luxemburg 0,082
Regatul Unit 0,039 Cipru 0,014
Letonia 0,548 Malta 0,002
Danemarca 0,443 UE 27 0,170

in ceea ce priveste productia de electricitate, se remarci ca va fi dificil si se atinga obiectivele pentru 2020 din
Planurile de actiune nationale, respectiv o productie de 155 TWh. Acest lucru ar necesita o crestere regulata si
structuratd a puterii, atat la nivelul capacitdtilor de productie, cét si al infrastructurilor ce permit productia si
trasportul de combustibili. Sau daca incertitudinile legate de conditiile de finantare a acestei conversii persista,
ele nu vor mai permite din punct de verdure material sd se atinga acest nivel de productie. Accelerarea ritmului
de conversie dupa anul 2015, anuntata de cea mai mare parte a operatorilor, nu ar mai fi de ajuns. Graficul din
figura 15 prezinta tendinta consumului de energie electricd produsa din biomasa solidd comparativ cu foaia de
parcurs a planurilor de actiune nationale pentru energiile regenerabile.
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Figura 15. Variatia consumului de energie electricd produsa din biomasa solidd comparativ cu foaia de parcurs a
planurilor de actiune nationale pentru energiile regenerabile

Dezvoltarea la scara largd a productiei de electricitate si a cogenerdri la utilizarea biomasei, fie ca se face prin
constructia de noi central sau prin conversia centralelor pe carbune, va constitui in urmétorii ani principala axa
de dezvoltate a energiei din biomasa solidd. Aceastd evolutie este sprijinitd de Comisia Europeand care si-a
prezentat la inceputul lunii noiembrie 2015 noile orientari in vederea reformei mecanismelor de sustinere a
energiilor regenerabile. Concret, Comisia pledeazd pentru o suprimare progresiva a tarifelor de achizitie in
beneficiul altor instrumente de susfinere, care sd-i incurajeze pe producdtori sa se adapteze la evolutia pietei.
Aceste mecanisme alternative includ cereri de oferte, primele de rdscumpérare care se adauga la preturile pietei
si cotele care-i obligd pe furnizorii de energie sd cumpere o anumitd cantitate de regenerabile. Comisia
precizeaza ca aceastd evolutie va trebui sa se faca progresiv pentru a nu stopa investitiile.

Pr.3 - Al.7. Biomasa reprezentatd de produsele agricole vegetale, ca sursd pentru producerea unei
energii curate

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/1
Realizat: studiu de interes national/l transmis intre parteneri si preluat in lucréri (Holistica impactului surselor
regenerabile de energie asupra mediului si climei Vol. 2 : Biomasa solida : sursa de energie curatd, Power
engineering advances and challenges: energy plantations value-added options, etc)

Pentru incadrarea unei surse de energie in categoria surselor regenerabile, aceasta trebuie sa indeplineascd doua
conditii: s& aiba potential si sd poata fi convertita in energie prin tehnologii accesibile momentului considerat.
Conform datelor statistice, energia din resurse regenerabile in Romania, a inregistrat pentru ultimile trei decenii
o rata de crestere continud medie anuala de minimum 2%, relativ ridicata. Balanta producerii de energie electricd
din surse regenerabile in Romania, cuprinde energia eoliand (putere instalata circa 3100MW in decemrie 2017),
energia fotovoltaica (putere instalatd 1378 MW), microhidrocentrale sub 10 MW (putere instalatda 588 MW) si
biomasa (103 MW), la care trebuie adaugat si biogazul din combustibili regenerabili. Lemnul reprezintd inca un
important combustibil energetic, atat pentru gospodariile individuale, cit si pentru producerea de energie termica
si electrica. Incad cu circa 10 ani in urma s-a ridicat analiza respectarii notiunii de etici sociala, pentru culturile
destinate sectorului producerii de energie. S-a avut in vedere nu numai la unele productii de biomasd destinate
indeosebi hranei, ci si considerarea si integrarea notiunii de perenitate a culturilor destinate energiei. Se are in
vedere diferenta enorma intre perenitatea unui teren cultivat si cel incorporat de exemplu in helioferme sau
parcuri eoliene. Perenitatea de 1 an a celor mai multe culturi agricole, permite si flexibilitate intre productia de
energie i respectiv de hrand. Reimpaduririle sunt caracterizare de asemenea de un timp extrem de lung (de peste
30 de ani), incat aceastd operatiune, pentru un viitor potential de biomasa, nu poate fi considerata financiar de
un agent economic, dupa parerea autorilor, reimpéaduririle raménand in exclusivitate numai politicilor statale.
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Culturile de salcie energeticd sau de alte plante cu crestere rapidd sunt destinate suprafetelor de regula
necultivabile economic, acesti combustibili rimanand a fi analizati numai sub aspectul eficientei financiare.
Ministerul Agriculturii In ultimii doi ani a luat o pozitie clard, de delimitare a culturilor exclusiv energetice
numai pentru terenurile din afara sectorului cultivabil agricol. Ca urmare, suprafata cultivati cu salcie energetica
astdzi in Romania este de numai circa 2500 ha, zonele dominante fiind in judetele Covasna, Harghita, Braila si
Timis. Tehnologiile ,,biomasa pentru energie” si ,,energie din reziduuri” reprezintd baza unor resurse energetice
regenerabile, care concureazi direct cu combustibii fosili, de aceea dezvoltirile viitoare in procese inovatoare,
tehnologii si sisteme noi si eficiente poate ajuta si biomasa agricold si patrundi si si se dezvolte pe piata
combustibililor energetici. in ansamblu, analizele demonstreazi ci Roménia are un potential ridicat pentru
sursele regenerabile de energie. De asemenea, s-a acumulat si o experientd tehnologicd deosebitd. Productia de
paie din Romania utilizabild energetic variaza intre 2 si 7 milioane tone anual (s-a scizut reutilizarea inclusiv in
agriculturd), valoarea energeticd fiind de 736,58 - 10° tep. Pentru Roménia, conform STRATEGIEI DE
VALORIFICARE A SRE aprobata prin HG 1535-2003, ponderea biomasei agricole in producerea de energie va
trebui sd atingd cifra de 6,87%. Din acest punct de vedere, aportul paielor de cereale va avea un impact
semnificativ. Paiele au o putere calorificd ridicatd (14 000 — 15 000 kJ/kg), aseminatoare lemnului si o
umiditate redusd. Pentru eliminarea problematicilor legate de duritatea cenusii depuse in focar, la noi in tara s-a
dezvoltat o tehnologie de ardere care permite prin controlul temperaturii ca cenusa si raméana friabila si usor de
evacuat din focar. Arderea biomasei solide in tehnologia stratului fix sau mobil prezintd greutdti legate de
realizarea unui debit masic necesar producerii unei puteri termice ridicate. Pentru puteri termice mai mari de
1000 kW, arderea in suspensie a biomasei reprezintd solutia de viitor. Se are in vedere in special biomasa
lemnoaséd reprezentatd prin rumegus, dar si prin tocatura (cu aplicatie directd si la salcia energeticd). Densificarea
biomasei solide, realizatd prin presare conduce la cresterea pretului, atit ca operatie mecanici cét si ca urmare a
reducerii umiditatii, dar avantajele asupra instalatiilor de ardere sunt total benefice. in afara paielor de cereale, se
poate considera drept sursd energetici si porumbul si floarea soarelui. In Romania rezulta aproximativ 17 000
000 t tulpini de porumb si 2 000 000 t stiuleti. Din aceste cantitati panad la maxim 40% se utilizeazd drept furaj,
restul putand fi destinat utilizarii In productia de energie. La floarea soarelui rezulta circa 1 800 000 t tulpini, din
care cea mai mare parte poate fi destinatd productiei de energie. Corzile de vitd de vie rezultate din operatiunile
de curatare reprezinta circa 220 000 t, iar cantitatea de la curatarea livezilor circa 230 000 t.

Avantajele utilizérii biomasei agricole in producerea de energie:

e scidderea cheltuielilor pentru spatiile de depozitare;

e obtinerea de venituri prin vanzare;

e o dezvoltare a zonelor defavorizate si o ocupare rationald a fortei de munca.

Avantajele consumatorului de biomasa sunt:

e scidderea costurilor asociate cu combustibilul regenerabil fata de folosirea combustibililor
conventionali; de reguld, In Romania, biomasa agricola s-a impus pentru producerea de energie termica;

e Reducerea cheltuielilor cu protectia mediului.

Pr. I - ALS. Evolutia capacitdtii instalate in surse regenerabile si a ponderii acestora in productia de
energie

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/1; cecuri /2
Realizat: studiu de interes national/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (HOLISTICA IMPACTULUI
SURSELOR REGENERABILE DE ENERGIE ASUPRA MEDIULUI SI CLIMEI Vol. 1 : Impactul solutiilor
de stocare asupra integrérii surselor regenerabile in sistemele energetice, Modeling renewable energy share
dynamics, Simulation of a small scale renewable energy system, etc); cecuri tip B/4

Analizand datele energetice, rezultd ca productia de energie din surse regenerabile din tara noastra a
evoluat dupd un curs ascendent. Astfel, la finele anului 2016, ponderea energiei din surse regenerabile a fost de
25,1 %, peste tinta asumata pentru anul 2020 de 24 % (raportat la energia consumat).

Conform datelor ANRE, la mijlocul anului 2016, aveau licenta de functionare 726 de producitori E-
SRE, cu o capacitate de productie de 4662,42 MW. Dintre acestea, biomasa reprezentdnd 105,99 MW,
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Rezulta cd biomasd reprezintd o resursd energeticd pentru care in Romaénia pasii catre atingerea
potentialului sunt inca la inceput.

Referitor la biomasd, Parlamentul Uniunii Europene a impus ca 40 % din productia bioenergiei sa
provind din surse durabile, fird a afecta sau concura cu productia de alimente. Astfel, culturile energetice sa nu
afecteze pe cele destinate produtiei de alimente, ambele obiective, alimente si energie, sd poata coexista.

La dezvoltarea sectorului bioenergetic si in general al energiei regenerabile a contribuit si politica
economica concretizatd prin certificatele verzi. Biomasa a intrat pe piata certificatelor verzi in anul 2009 cu un
numdr de circa 39 000 certificate, pentru ca in anul 2015 s& atingd numarul de 1202663.

Datele prezentate in tabelul de mai jos evidentiazd ponderea biomasei in puterea instalatd in tara

noastra:
Tip resursa 2008 2009 2010 2011 2012 2013
UM MW MW MW MW MW MW
Instalatii eoliene 6,91 14,16 370,27 826,04 1822,04 2782,55
Instalatii fotovoltaice 0,88 0,01 1,01 49,33 1022,04
Centrale hidroelectrice 40,41 74,36 75,94 380,84 425,64 530,03
Degeuri agricole, : 8,08 23,33 23,33 34,95 64,70
forestiere
Plante energetice - - - - 2.47 13,02
Gaz de depozit - - - 1,92 2,40 272
Biogaz - - - - - 2,26
Gaz de fermentare - - - - - 0,35
Total 47,31 97,47 469,55 1233,13 2336,82 4417,66

Pr. 4 - A1.9. Criterii de alegere a solutiilor de stocare

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national /1;
Realizat: studiu de interes national/l transmis intre parteneri si preluat in lucrari (HOLISTICA IMPACTULUI
SURSELOR REGENERABILE DE ENERGIE ASUPRA MEDIULUI $I CLIMEI Vol. 1 : Impactul solutiilor
de stocare asupra integrérii surselor regenerabile in sistemele energetice; Dynamic Simulation of a Stand-alone
Photovoltaic/Battery Energy Storage System; Determination of the effective capacity of lead-acid batteries using
the least squares method etc)

Stocarea energiei este o componenta importanta in asigurarea flexibilitdtii si sustinerea integrarii
surselor regenerabile de energie in sistemele energetice. Poate echilibra generarea electricitdtii atdt la nivel
centralizat cat si distribuit, contribuind concomitent la sporirea securitdtii energetice. Stocarea energiei
completeaza managementul cererii de energie si productia flexibila astfel incat sa asigure un cadru complet
pentru dezvoltarea retelelor electrice. Stocarea energiei contribuie si la decarbonizarea altor sectoare ale
economiei, prin facilitarea cresterii ponderii surselor regenerabile de energie, caracterizate de o puternica
variabilitate, in domeniul transporturilor, constructiilor si industriei. Prin urmare, stocarea energiei contribuie
major la implementarea obiectivelor Uniunii Energetice, in special in domeniul pietelor interne si al reducerii
emisiilor de dioxid de carbon. Pentru a permite ca stocarea energiei sa aiba un rol foarte important si in alte
domenii ale economiei, se impune o abordare integrata. Exista mai multe mecanisme de sprijin a solutiilor
integrate pe piatd, cum ar fi stocarea energiei electrice sub forma de combustibil gazos (,,Power to Gas”) sau
includerea energiei regenerabile ca materie prima in industrie. Astfel este incurajata decarbonizarea mai multor
sectoare ale economiei, fiind simultan create noi oportunitéti de desfacere a tehnologiilor de stocare. Progresul
tehnologic accelerat al tehnologiilor specifice va continua, in special in cazul bateriilor, avand ca scop principal
reducerea costurilor, prin prelungirea duratei de viatd, cresterea experientei de exploatare si a volumului
productiei. O puternica influenta se va resimti din partea pietei autovehiculelor electrice. Pe termen scurt,
costurile aplicatiilor de acest tip nu se vor modifica semnificativ, inséd se vor clarifica trendurile lor de evolutie.
In contextul integrarii unor cote tot mai mari de energie regenerabila, situatia se schimba rapid la nivel
continental si zonal. In viitor, sistemele de stocare vor completa managementul cererii de energie si retelele
inteligente. Modelele pe care le urmeazé productia de energie se schimba, ceea ce implica modificarea nu doar a
functiilor pe care trebuie sa le indeplineascd sistemele de stocare, dar si a modalitétilor de utilizare a acestora
astfel incat progresele din sfera electricitatii sa se reflecte si in decarbonizarea industriei si a transporturilor.
Perspectivele de aplicare si potentialele beneficii ale integrarii sistemelor de stocare sunt analizate intensiv in
ultima perioada, indeplinind functii din domeniul calitdtii energiei, protectia sistemelor energetice sau
managementul energiei.

Avand in vedere natura stohasticd a energiei regenerabile, puterea la bornele centralei nu se suprapune cu
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variatia cererii, ceea ce implica diferite probleme tehnice si economice de exploatare a sistemelor electrice.
Aceasta limiteaza cresterea ponderii surselor regenerabile in acoperirea cererii de energie. Stocarea energiei in
perioadele in care productia regenerabila abunda si folosirea ei cand este necesar contribuie la translatarea in
timp a cererii de energie si aplatizarea curbei de sarcina. Sistemele de stocare utilizate in acest domeniu trebuie
sa aiba timpi de descércare de ordinul orelor, remarcandu-se in acest sens sistemele de stocare cu aer comprimat,
centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare, bateriile conventionale si cele in flux, dar si sistemele pe
baza de hidrogen. In directia unei economii cu emisii reduse de dioxid de carbon, obiectivul unei ponderi de cel
putin 27% energie regenerabila, concomitent cu o eficienta energetica mai mare de 40% si o reducere cu mai
mult de 40% a emisiilor de gaze cu efect de sera pana in anul 2030 va reprezenta instrumentul principal in
indeplinirea prevederilor politicilor Uniunii Energetice. Aceasta presupune o crestere a ponderii energiei
regenerabile 1n producerea de electricitate, de la 27% actualmente, la 50% la finele anului 2030 si extinderea
electrificarii in tot mai multe arii. O integrare economic avantajoasa a unei cantitati mari de energie variabila in
sistem este un pas important intr-o tranzitie energetica reusita si exploatarea eficienta a grupurilor generatoare.
Etapa de tranzitie citre noul sistem energetic trebuie privita deci ca oportunitatea de a optimiza reteaua electrica,
adaptand infrastructura existenta. Chiar daca initial vor fi necesare investitii, o buna planificare si implementarea
unor tehnologii inovative va reduce costurile la nivel de sistem, in timp. Cadrul in care se dezvolta stocarea
energiei electrice se extinde intru-un ritm accelerat. Desi anumite tehnologii de stocare sunt puternic cuplate cu
cateva tipuri de centrale electrice, diversitatea acestora si cercetdrile din domeniu fac necesara considerarea a
multiple criterii in selectarea unei solutii adecvate, care sa raspunda corespunzdtor cerintelor la nivel de sistem.
Principalele caracteristici ale unui sistem de stocare care trebuie avute in vedere sunt: energia specifica,
densitatea energetica, puterea specifica si densitatea de putere, eficienta, durata de viatd, numérul de cicluri
suportate, rata de auto descdrcare, costul specific al energiei, costul specific al puterii, aria de aplicabilitate,
maturitatea tehnica si impactul asupra mediului. Cum preocuparile in ce priveste securitatea energetica si
sustenabilitatea sunt intensificate in ultima perioada, si numarul de amplasamente adecvate construirii centralelor
hidroelectrice cu acumulare prin pompare precum si profitabilitatea lor s-au redus, se impune gésirea unor solutii
noi. Una dintre alternativele viabile pentru aplicatii la nivel de retea este reprezentata de sistemele de stocare cu
aer comprimat. O alta este bateria in flux, care, pe langéd performante mai bune, are si avantajul ca nu mai
depinde de amplasamentul geologic; totusi, costurile mai ridicate, impactul asupra mediului si considerentele de
sigurantd constituie un dezavantaj. Pilele de combustie au un potential crescut pentru aplicatii la scara mare, dar
aspectele legate de durata lor de viata impiedica utilizarea lor extensiva.

Pr. 5 - A1.10 Algoritmi pentru diagnosticare §i identificarea punctelor de defect in retelele electrice cu
ajutorul analizei statistice descriptive §i inferentiale a datelor direct inregistrate din retea

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: model demonstrativ/1
Realizat: model demonstrativ/l transmis intre parteneri si preluat in lucréri (Solution to improve the quality of
electricity in low voltage networks; Study of a System for Reducing Electricity Losses;, etc)

Conectarea surselor solare si a celor eoliene la reteaua electricd publica poate determina perturbatii importante
afectand calitatea energiei electrice din sistem. Functionarea convertoarelor de frecventa aflate la interfata dintre
sursa regenerabild de energie si reteaua electrica publica, in lipsa unui sistem eficient de limitare a distorsiunii
curbei de curent electric (filtre de armonice, comanda PWM a invertoarelor) poate genera importante perturbatii
armonice care se vor regdsi in curba tensiunii in punctul comun de conectare (PCC). Pornirea si oprirea
instalatiilor eoliene precum si caracteristicile lor specifice de functionare determind perturbatii sub forma de
fluctuatii de tensiune. De asemenea, variatiile rapide de putere, determinate de variatii rapide ale puterii generate
(datorita modificarii iradiantei solare) pot conduce la aparitia de fluctuatii de tensiune in punctul de conectare.
Functionarea impredictibild a surselor regenerabile de energie de puteri mari, in special in retelele de medie
tensiune poate conduce la variatii importante ale tensiunii in PCC care pot sa afecteze utilizatorii conectati in
retea. Algoritmii pentru diagnosticare permit a identifica pérti din reteaua electricd care sunt afectate de o
defectiune, pentru a le izola si a restabili o noud schema operationala:

- Auto-reparare: functiile asociate determina exact locatia defectelor din retea utilizand datele obtinute de la
echipamentele din retea (ex: sistem centralizat din statia electricd). Automatizarile implementate calculeaza cele
mai eficiente planuri de realimentare a celor mai multi utilizatori, in cel mai scurt timp. Acest lucru permite ca
multe defecte simultane din reteaua electricd sa fie procesate simultan, ceea ce nu este posibil pentru un singur
operator. in plus, analiza informatiilor, cum ar fi tensiunea si pierderile, sunt luate in considerare in calcul pentru
a maximiza eficienta configuratiei de realimentare.

- Detectarea defectiunilor in reteaua de joasa tensiune: operatorul va afla date despre defectiunile care afecteaza
reteaua de joasd tensiune prin intermediul testelor cu semnale de comunicatie, efectuate la intervale de timp
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stabilite, intre contoare si sisteme centralizate de pe acelasi fider . Operatorul va putea diagnostica originea
defectului, de ex. deconectarea unei faze;

- Comunicatia dupd aparitia defectului: in cazul in care utilizatorul raporteazé un defect, operatorul poate verifica
de la distantd contorul clientului si poate diagnostica situatia; ar putea fi fie un defect fie in reteaua electrica
publica, fie la instalatiile ale utilizatorului.

In cazul retelelor electrice avand surse distribuite, defectele din retea identificate cu ajutorul protectiilor
maximale de curent depind de punctul de conectare si de tipul si capacitatea surselor distribuite. in aceste retele,
directia si amplitudinea curentilor de scurtcircuit vor varia aproape continuu deoarece conditiile de functionare
ale unei retele electrice cu surse distribuite se modificd atdt datoritd consumului, cat si datoritd productiei
surselor regenerabile. Prin urmare, setarile protectiilor maximale de curent trebuie sd considere modificérile
continue ale topologiei retelei si amplasarea, tipologie si capacitatea surselor distribuire. Adaptarea setarilor s-ar
putea face prin modificarea continua a setarilor caracteristicilor releelor sau prin intermediul unui grupe de
setari. Protectia adaptiva poate fi privita ca o activitate online care modifica in timp util raspunsul protectiilor la
o schimbare a conditiilor sau cerintelor sistemului, prin intermediul unor semnale generate extern sau a unei
actiunii de control externe. Cerintele tehnice pentru o implementare practica a unui sistem adaptiv de protectie
pentru o micro-retea pot fi utilizarea releelor maximale de curent directionale digitale, deoarece sigurantele
fuzibile sau releele electromecanice nu prezinta flexibilitate in schimbarea setarilor de deconectare si nu au
capabilitatea de a detecta sensul curentului. Acestea ar trebui sé aiba posibilitatea utilizarii unor caracteristici de
detectare a sensului curentului (mai multe grupuri de setari, de exemplu releele maximale de curent digitale
moderne pentru joasa tensiune au 2-4 grupuri de setdri), si poata fi parametrizate local sau de la distanta, in mod
automat sau manual, sa utilizeze infrastructura de comunicatie noud/existentd si protocoalele de comunicatie
standard (cum ar fi ca releele individuale sa poate comunica si sd faca schimb de informatii cu calculatorul
central sau intre diferite relee individuale, rapid si fiabil garantand performanta cerutd. Integrarea rutinelor de
estimare a starii se poate face intr-o configuratie a sistemului de protectie care monitorizeazd starea de
functionare a surselor distribuite si stabileste un schimb de date corespunzitor cu sistemul de protectii. Astfel,
pot fi evaluate noile conditii de functionare ale retelei, poate fi analizatd functionarea sistemului de protectii si,
daca este necesar, setdrile protectiilor pot fi adaptate. Algoritmul releului de protectie adaptiva este alcatuit din
douad blocuri: in timp real si in regim static. Blocul in timp real analizeaza starea reald a microretelei, determinata
prin mdsurarea continud a parametrilor microretelei si detecteaza perturbatii datorate caracteristicilor de
deconectare implementate ale dispozitivelor de protectie. Cand se detecteaza o stare de deconectare, algoritmul
genereazd un semnal de deconectare de cétre protectie pentru actionarea intreruptorului respectiv. Blocul static
utilizeazd datele de prognozi ale capacitatii surselor distribuite pentru a evalua selectivitatea caracteristicilor de
deconectare pentru fiecare conditie noud de functionare si pentru a le adapta in consecintd. Daca adaptarea este
reusitd si conditiile la frontierd nu sunt incélcate, caracteristicile de deconectare ale releelor respective vor fi
indeplinite. Daca nu existd o solutie posibild fard a incalca conditiile la limitd, se va genera un semnal care va
interzice acceptarea operatiei prevazute de sistemul (descentralizat) de management al energiei. Pentru a obtine
informatiile necesare cunoasterii nivelului perturbatiilor induse de functionarea instalatiilor regenerabile de
energie in reteaua electrica publica si pentru a asigura controlul incadrdrii in limitele impuse de avizul de
racordare emis de operatorul de refea se impune conectarea in PCC de analizoare de calitate a energiei electrice
care sa monitorizeze nivelul perturbatiilor electromagnetice, sa transmitd alarme la depdsirea indicatorilor de
calitate si s@ ofere datele necesare pentru implementarea eventualelor echipamente de limitare a perturbatiilor.
Pentru a se asigura comparabilitatea datelor si obfinerea unor rezultate relevante care sa stea la baza deciziilor
privind limitarea perturbatiilor determinate de functionarea surselor regenerabile de energie, echipamentele de
monitorizare trebuie sd indeplineascd conditii specifice. Trebuie sa fie de clasa A, procedura de masurare si
corespunda normelor internationale si sa fie indeplinite conditiile de montare si de prelucrare a datelor conform
normelor europene. Nivelurile méasurare ale perturbatiilor electromagnetice trebuie sa se incadreze in limitele
stabilite prin normativele in vigoare.

Pr. 4 - Al.11. Analiza tehnologiilor inovative de decarbonatare prin metanizare

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: tehnologie/|
Realizat: tehnologie/l transmis intre parteneri si preluat in lucrédri (Analysis of a PEMFC System for Automotive
Applications; SWOT analysis of decarbonization through methenization process, etc)

Politicile energetice au drept obiective principale, recunoscute la nivel mondial, scaderea consumului de
energie, sporirea sigurantei in alimentare si protejarea mediului ambiant. indeplinirea acestora, respectand
deopotrivd conceptele dezvoltarii durabile, este posibild prin sustinerea dezvoltdrii unor tehnologii viabile de
exploatare a surselor regenerabile de energie, ceea ce permite cresterea ponderii energiei produse din surse
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ecologice in satisfacerea cererii. in consecintd, emisiile de dioxid de carbon si alte gaze cu efect de seri ce provin
energetic: o stocare directd a energiei electrice poate fi realizatd, de exemplu, cu supercapacitoare si cu stocarea
superconductoare a energiei magnetice (SMES). Prin utilizarea centralelor de acumulare cu pompare, energia
electrica este transformatd in energie potentiald. O comparatie a tehnologiilor de stocare descrise in ceea ce
priveste capacitatea lor de stocare si timpul lor caracteristic de incarcare/descarcare este prezentat in figura 16. O
cerintd esentiala pentru tehnologiile de stocare este o capacitate de stocare ridicata combinatéd cu perioade mari
de incdrcare/evacuare. Numai purtétorii chimici de energie secundard, cum ar fi hidrogenul si combustibilii pe
bazd de carbon (SNG), indeplinesc aceastd cerintd. Tehnicile de stocare, cum sunt volantele si bateriile, sunt
puternic limitate in ceea ce priveste capacitatea si durata de incércare. Pe langa ciclul de incdrcare si descércare
mare, eficienta procesului este o alté caracteristica importanta. Figua 17 ilustreaza pierderile de eficientd ale unui
procedeu tipic Power-to-Gas.

Durata de stocare [h]

1MWk JOMAR  100RAR  LAMWAR  JOMWR 100MEAR  1GWR  JOGMAR 1DOGWE ITWA  IDTwh  100TWh

Capacitatea de stocare [Wh]

Figura 16. Comparatie a tehnologiilor de stocare

Legenda: CAES - stocarea energiei in aer comprimat, PHS - stocare hidraulicd pompata, SNG — gaz natural
sintetic.
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B Enersie electricd
Pierden
B Energie chimica Pierderi Caldura utilizabili Pierderi Pierderi +
B Cildura utilizabila calduri utilizabila

Figura 17. Diagrama Sankey pentru tehnologia Power-to-Gas de stocare a energiei

Decarbonatarea sau decarbonizarea reprezintd procesul de reducere a emisiilor de compusi gazosi pe
bazd de carbon rezultate in urma unui proces. Desidecarbonatarea sistemului energetic mondial este relativ lenta
(0,3% pe an), tendinta a persistat in ultimele doud secole. Metanizarea in contextul tehnologiei Power-to-Gas -
La modul general, Power-to-Gas este o tehnologie care converteste puterea/energia electricd in combustibil
gazos si s-a dezvoltat in ultimii ani ca o solutie pe termen lung la surplusul de energie regenerabild. Acesta
abordare promititoare va indeplini un rol important in ceea ce priveste stocarea energiei regenerabile, din
moment ce abordeaza doud probleme de interes major: stabilitatea retelei electrice in situatiile in care sunt
implicate cu preponderentd sursele regenerabile si transformarea energiei regenerabile Tn combustibili gazosi
prin utilizarea CO sau COa.

Clasificarea reactoarelor pentru metanizarea cataliticd in functie de profilul de temperaturd: a. Reactoare
adiabatice. Reactoarele adiabatice in pat fix fard sistem de racire prezinta un profil de temperaturd aproape
adiabatic, cu un spot fierbinte la nivelul patului si cu temperaturi de iesire ridicate; b. Reactoare izotermice.
Reactoarele in pat fluidizat si cele pentru metanizare in sistem cu trei faze sunt reactoare izotermice. Procesul are
loc la o temperaturd care asigurd transformarea completd a CO sau a CO»; Reactoarele politropice sunt reactoare
in pat fix récite si reactoare structurate. Acestea au de obicei un spot fierbinte aproape de intrarea in reactor.

Importanta catalizatorilor in procesele de metanizare - Temperatura mare de reactie si catalizatorii
sensibili constituie principalele motive pentru care metanizarea este consideratd un proces greu de controlat.Un
catalizator bun, pe langa proprietatea de disociere a apei cu formare de oxigen si hidroxid - intermediari reactivi
adsorbiti pe suprafata catalizatorului - ar trebui sa fie capabil si sd rupd legatura C-C, in special in cazul
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deschiderii inelelor aromatice. Intermediarii reactivi adsorbiti se pot combina cu fragmente de compusi organici
si sd formeze CO si CO», in timp ce eliberarea atomilor de hidrogen adsorbiti duce la formarea de molecule de
hidrogen.

Pr. 2 - Al.12 Potentialul energetic al zonelor urbane pentru sistemele solare hibride recuperative termo-
Jfovoltaice

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: model conceptual/l
Realizat: model conceptual /1 transmis intre parteneri si preluat in lucriri (Modeling of Photovoltaic Panels;
Over Grid Connection of Large Photovoltaic Power Plants in Romania; Spatial assessment of solar energy
potential at global scale. a geographical approach, etc)

Energia din surse regenerabile este inepuizabila si se prezinta sub diferite forme : eoliana, hidroenergie,
din intemperii, lumina si caldura solara, temperatura pamantului si biomasa. Avantajul major ale acestuia este
dat de nu se produce dioxid de carbon si nu apar nici reziduuri atomice. In ultima perioada s-a pus accent pe
acest gen de energie datorta faptului ca reduce dependenta de combustibili fosili importati si efectul de sera a
scazut semnificativ. Conform Uniunii Europene, energia regenerabila trebuie sa sustina 20% din consumul de
energie pana in anul 2020. In acest scop statele membre trebuie sa utilizeze energia regenerabila in incalzire-
racire, electricitate si transport. Avantajele utilizarii surselor regenerabile sunt date de costuri reduse in
exploatare si de faptul ca sunt nepoluante si au un rol important in dozarea rationala a resurselor epuizabile.
Importanta sursele regenerabile este data de cresterea sigurantei in alimentarea cu energie precum si de vasta
utilizare plan local si national a acestuia.

° Energie solara: rata de crestere este de aproximativ 32.6 % in perioada 1971 - 2000

e  Energia eoliana: in Romania energia eoliana a atins in anul 2014 o capacitate de 2.954 MW, ridicandu-se
122,976 MW in anul 2015.

° Bioenergie: pana in anul 2050 pe plan mondial se estimeaza o medie de 450E] ceea ce este reprezinta o
crestere mult mai mare decat cererea totala actuala de energie in plan mondial.

e Energie geotermala: reprezinta o sursa de energie regenerabila importanta pentru multe tari (cel pugin 58 de
tari: 39 pot fi alimentate 100% din energie geotermala, 4 cu mai mult de 50%, 5 cu mai mult de 20% si 8 cu
mai mult de 10 %).

In ceea ce priveste radiatia solara, ecartul lunar al valorilor de pe teritoriul Romaniei atinge valori maxime
in luna iunie (1.49 kWh/ m2/zi) si valori minime in luna februarie ( 0.34 kWh/ m2/zi). In urmatorul tabel se
regaseste durata medie orara de stralucire a soarelui la ora 12 (11.30 — 12.30).

Tehnologia termofotovoltaica se bazeaza pe conversia radiatiei termice a unei surse de caldura, in energie
electrica, folosind celule fotovoltaice. Celulele termofotovoltaice (TPV) se compun dintr-o sursa emitatoare de
caldura, care poate avea la baza orice tip de combustibil, filtere care adapteaza radiatia transmisa la spectrul
absorbit de celulele fotovoltaice, un sistem de focalizare a radiatiei pe celule fotovoltaice (oglinzi) si sistemul
receptor de celule fotovoltaice. Cresterea randamentului sistemului termofotovoltaic poate fi obtinuta prin
folosirea unor celule fotovoltaice cu performante (randamente) ridicate. Pretul unui astfel de sistem poate fi
diminuat daca se folosesc celule performante cu dimensiuni mici, catre care este concentrata radiatia emitenta cu
ajutorul unor oglinzi. Aceasta metoda poate conduce, insa, la supraincalzirea celulelor. Solutia optima este
reprezentata de o geometrie a sistemului care sa ofere un maxim de performanta la un cost minim

Pr. 4 -Al.13. Analiza comparativa a solutiilor de stocare

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/l
Realizat: studiu de interes national/l transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Dynamic simulation of a stand-
alone photovoltaic/battery energy storage system; Model predictive control application for a battery energy
storage system in a wind power plant; Energy Storage at Different Voltage Levels - Case studies from selected
countris - Romania and Italy, etc)

Stocarea energiei electrice reprezinté solutia care permite nu doar cresterea eficientei generarii energiei
folosind tehnologii regenerabile, dar si separarea in timp si spatiu a productiei si consumului. Astfel, se
faciliteaza tranzitia catre sistemele distribuite si se imbundtétesc performantele la nivel de sistem. Tehnologiile
de stocare a energiei electrice se refera la procesele de conversie a energiei dintr-o forma a sa, cel mai frecvent
electrica, intr-o forma ce poate fi stocatd in diverse medii, pentru a fi ulterior transformata din nou in energie
electrica spre a fi utilizata atunci cand este necesar.

19



Desi potentialele beneficii ale instalarii sistemelor de stocare a energiei electrice sunt recunoscute pe
scard largd atat din punct de vedere al operatorului de sistem, cat si al consumatorului, citeva provociri
semnificative se interpun utilizarii acestora, mai ales privitor la modalitatea de alegere a tehnologiei de stocare
adecvate satisfacerii cerintelor sistemului energetic sau cum se pot reduce costurile la o valoare acceptabild
pentru implementarea lor in sistem, mai ales cand este vorba despre tehnologii aflate in dezvoltare.

Perspectivele utilizarii instalatiilor de stocare a energiei electrice in exploatarea sistemelor energetice
sunt favorabile conform ultimelor statistici, cu aplicatii specifice fiecdrui tip de tehnologie si caracteristicilor
acesteia referitoare la calitatea energiei, schemele de protectii si managementul energiei. Orice instalatie de
stocare integrata intr-un sistem functioneaza in trei regimuri: incércare, stocare si descéarcare. Durata fiecarui
regim, intervalul de comutatie specific si eficienta sa sunt determinate de restrictiile la nivel de sistem. Inaintea
instaldrii oricarui dispozitiv de stocare in reteaua electricd, trebuie stabilite cerintele pe care acesta trebuie sa le
satisfaca, precum si marja puterii si capacitétii nominale.

Este evident faptul ci nicio tehnologie de stocare a energiei electrice nu poate satisface individual toate
cerintele unui sistem electroenergetic. Selectia indicatorilor reprezentativi ai sistemelor de stocare se bazeaza pe
evaluarea diferitelor caracteristici ale lor in raport cu cerintele sistemului in care se urmareste implementarea
acestora. Dintre indicatorii reprezentativi mentiondm: densitatea de putere si energie; puterea si energia specificad
masicd; timpul de raspuns; capacitatea nominala; timpul de descércare la puterea nominala (figura 18); eficienta
unui ciclu incarcare/descarcare; rata de autodescarcare; durata de viatd; costul specific al puterii si energiei,
timpul de stocare; numarul de cicluri suportate; eficienta in procesul de descércare.

Dimensionarea dispozitivelor de stocare este un factor important pentru multe aplicatii. Pentru o
anumitd cantitate de energie, cu cét densitatea de putere si energie creste, cu atat se reduce volumul sistemului de
stocare necesar. Majoritatea bateriilor, volantii in miscare si celulele cu combustibil au valori medii- ale
densitatilor de putere si energie. Sistemele de stocare cu acumulare prin pompare $i cele cu aer comprimat sunt
caracterizate de o densitate de putere si energie scdzutd, deci sunt utilizate in principal in sisteme de stocare
statice si necesita rezervoare de mari dimensiuni pentru a se preta aplicatiilor la nivel de retea.
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Figura 18. Timp de descarcare la puterea nominala

Condensatoarele si super-condensatoarele au densitati mari de putere, dar sciazute de energie. Pilele
redox au densitati de putere si energie mai scdzute decat ale bateriilor conventionale, dintre care cele mai larg
utilizate pentru caracteristicile lor deosebite sunt bateriile cu ioni de Li. Datoritd timpului de raspuns rapid,
condensatoarele, super-condensatoarele si sistemele magnetice super-conductoare sunt potrivite utilizarii in
domeniul calitdtii energiei. Valorile medii ale densitatilor de putere si energie califica volantii in miscare,
bateriile conventionale si pilele redox pentru a gama largéd de utilizari.

Un criteriu similar este reprezentat de energia si puterea specifica, este adesea utilizat pentru a compara
diferite tehnologii. Dispozitivele cu timp de rdspuns scurt, cum sunt condensatoarele sau si volantii in miscare au
o putere specifica mare si o energie specifica redusa. In schimb, combustibilii au un timp de raspuns redus si sunt
caracterizati de o energie specifica ridicata si o putere specifica mica.

Eficienta unui ciclu se defineste drept raportul dintre energia electricd la bornele sistemului si energia
“consumatd” initial. In functie de tipul sistemului de stocare, pierderile pot surveni din diferite cauze (mecanice,
ohmice sau chimice). Majoritatea tehnologiilor utilizate la scard comerciald (centralele hidroelectrice cu
acumulare prin pompare, volanti in miscare, toate bateriile, condensatoarele si super-condensatoarele, sistemele
magnetice super-conductoare, sistemele cu aer comprimat, celulele cu combustibil) au eficiente scdazute, sub
60%, dar se fac cercetari spre cresterea acestor valori prin diverse metode.

Rata de auto-descércare reprezintd procentul de energie care se disipa, sub forma de caldura, pierderi de
presiune sau electrochimice. Aceasta reprezintd unul dintre criteriile pe baza caruia se stabileste durata adecvata
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de stocare. Centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare, instalatiile cu aer comprimat, bateriile cu NaS,
pilele redox, celulele cu combustibil si combustibilii solari au rate foarte mici de auto-descércare zilnica, deci pot
fi utilizate pentru stocare pe termen lung. Pentru perioade medii, de ordinul zilelor, se folosesc tehnologii care au
procentul de autodescarcare in intervalul 0,03-5%, ca majoritatea bateriilor conventionale. Sistemele magnetice
super-conductoare, volantii in miscare, condensatoarele si super-condensatoarele au rate foarte mari de auto-
descarcare zilnicd, ajungind chiar sa se descarce complet in mai putin de cateva ore.

Durata de viata si numérul de cicluri suportate reprezinta alti doi factori ce afecteazi costul total al
investitiei si se definesc drept numirul de ani, respectiv de cicluri incarcare/descarcare suportate fara a-gi
deteriora caracteristicile de putere, energie sau eficientd. Valori scazute ale acestora determind o crestere a
costurilor de mentenantd si inlocuire. Din cauza deteriorarii componentelor chimice, majoritatea bateriilor
suportd un numdr redus de cicluri incarcare/descédrcare comparativ cu sistemele mecanice sau electrice.
Maturitatea fiecarei tehnologii se reflectd asupra riscurilor tehnice si economice asociate implementarii. Solutiile
aflate in stadiul de dezvoltare sunt realizabile din punct de vedere tehnic si prezintd un potential ridicat in ce
priveste instalarea in viitoare sisteme de stocare a energiei; desi sunt disponibile pe piatd nu sunt utilizate pe
scard largd. Costurile sistemelor de stocare sunt in scadere, ca urmare a preocuparilor continue de cercetare in
domeniu, ceea ce implica si o trecere relativ rapida a diferitelor tehnologii de stocare dintr-o categorie intr-alta a
maturitatii tehnice. Acestea includ investitia efectiva in echipamente, dar si costurile de mentenanta si
exploatare.

Desi unele sisteme necesitd initial investitii scdzute costurile antrenate pe parcursul operdrii sunt
ridicate; costurile specifice ale puterii si energiei pot avea valori foarte diferite, dupa cum si puterile si energiile
specifice difera.

in functie de caracteristicile specifice ale fiecareia dintre tehnologiile de stocare disponibile pe piata sau
in actuala dezvoltare, aria lor de aplicabilitate diferd. Stocarea energiei electrice are un rol extrem de important in
optimizarea utilizarii energiei prin decuplarea in timp a productiei si consumului.

Pr. 4 - Al.14 Analiza comparativd a solutiilor de producere a hidrogenului prin electrolizd

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/l
Realizat: studiu de interes national/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Presentation of the HORESEC
project; HORESEC - Un proiect de succes, etc)

Studiul evalueaza comparativ performantele ecologicd, financiard, sociala si tehnica a 19 metode de
producere a hidrogenului, dintre care 3 metode electrochimice: sistem alcalin, sistem PEM si sistem SOE.
Sursele energetice: electrice, termice, fotonice, electro-termice, foto-biochimice si electrofotonice sunt
elementele primare de energie ale acestor metode selectate. Sursele de hidrogen ale acestor metode sunt: apa,
biomasa si combustibilii fosili. Au fost utilizate sase criterii pentru comparare: Potentialul de incilzire globala
(GWP), potentialul de acidifiere (AP), costul social al carbonului (SCC), costul de productie si eficientele
energetica si exergetica.

Comparatia privind metodele de producere a H2 fata de sursele lor energetice si materiale.

Sursa
Cod Metoda Enerei Descriere
BT Material

primara
Mi | Elestroliza alealifia / FEM Apa Ene'r'gla elec.trlca este direct folosita pentru disocierea

Electrica apei in H2 si O2

’ ; Gazul atural curat este trecut prin arc de plasma
M2 | Arc de plasma Fosil

pentru a genera H2
; Descompunerea termica a vaporilor de apa la
A :
N § "Dt pa temperaturi > 2500K
o Reactii chimice ciclice avand ca rezultat disocierea

M4 | Disociere apa Apa e

e apei in H2

S [ermica - —

M5 | Conversie Biomasa Conversie termochimica
M6 | Gazeificare biomasa Biomasa | Conversia apei in syngaz
M7 | Reformare biomasa Conversia biomasei lichide in H2
M8 | Electroliza fotovoltaica Foton Apa Panouri PV sunt utilizate pentru a genera electricitate
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' A T : = ——
M9 | Fotocataliza pa este disociata in H2 prin gtlllzarea perechilor
electron-gol generate de fotocatalizator
Ml 5 Celula hibrida car it I i
Metode fotoelectrochimice : : - produge SOGelts GHRL
0 tehsiune prin absorbtia luminii
M1 | Fermentarea anaeroba la s . Sisteme biologice utilizate pentru a genera H2 in
: ; Biochim | Biomasa .
1 intuneric absenta luminii
Ml ’ Energia electrica si i ili i
Electroliza SOE nergia electrica si termica utilizate impreuna pentru
2 A disociere la temperaturi ridicate
MI | Reformare termochimica ) P Energia electrica si termica utilizate impreuna pentru
3 | hibrida Electrica a conduce reactiile chimice ciclice
Ml 3 : +Termica ; .
Gazeificarea carbunelui Conversia carbunelui in syngaz
fi ibililor Fosil - o .
2/“ :;eSicl)irmarea camiemishibiliier Combustibilii fosili sunt convertiti la H2 si CO2
M1 . . Sisteme biologice (ex. microbi, bacterii) sunt utilizate
Biofotoliza
6 ) pentru a genera H2
M1 | Fotofermentatia Ff)ton.+ i Procese de fermentare activate prin expunere la
Biochim Apa - — - -
Ml ; —_ Sisteme chimice proiectate pentru a simula
Fotosinteza artificiala : : NG
8 fotosinteza in scopul henerarii H2
M19| Fotoelectroli Electric + A Energia electrica din surse externe si fotoelectrozi
otoelectrotiza Foton pa sunt utilizate pentru a disocia apa in procesul de

Date comparative privind specificatiile tehnice ale sistemelor de electroliza alcalina, PEM si SOE

Specificatia Electroliza Electroliza Electroliza
alcalina PEM SOE

Maturitatea tehnologica Comercial Demo R&D
Temperatura de lucru (°C) 60-80 50-80 800-1000
Presiunea de operare (bar) 15-30 15-30 15-30
Densitatea de curent (A/cm?) 0.1-04 0.5-2.2 0.2-0.9
Potentialul electric pe celula (V) 1.7-2.3 1.7-2.1 0.9-1.2
Densitatea de putere (W/cm?) Max. 1.0 Max. 4.4 -
Eficienta electrica (%) 60-80 60-75 80-85
Consumul energetic (kWh/Nm?) 4.3-6.8 4.3-7.3 2.0-3.5
Productia de hidrogen (Nm3/h) 700-800 15-25 -
Timpul de maxim exploatare al stackului (ore) <90000 <20000 <40000
Timpul de maxim exploatare al sistemului (ani) 20-30 10-20 -
Puritatea hidrogenului (%) >99.8 99.999 -
Raspuns pornire la rece (min) 15 <15 >60

Comparatii privind impactul de mediu, costul social al carbonului, costurile de productie si eficienta proceselor

de obtinere a hidrogenului
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Pr. 5 - Al.15 Model conceptual al sistemului energetic pentru maximizarea productiei de energie

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: studiu de interes national/l
Realizat: studiu de interes national/1 transmis Intre parteneri si preluat in lucréri (Integration of renewable energy
sources using generation expansion planning; Deterministic approach for generation and transmission expansion
planning; A deterministic approach for generation expansion planning optimization, Power Engineering:
Advances and Challenges Part B: Electrical Power: Electricity Markets Operation with Renewable Energy
Sources, etc)

Puterea instalata in Sistemul Energetic National (SEN), figura 19, la data de 01.01.2018 a fost de 24738
MW, cu 24 MW mai mare decét cea instalatd la data de 01.01.2017, crestere foarte mica, determinatd, in
principal, de evolutia puterii instalate in surse regenerabile (centrale electrice eoliene — crestere de 5 MW,
centralele electrice fotovoltaice - crestere de 4 MW).

O problemd importantd in sistemul electroenergetic este asigurarea continuitatii in alimentare.
Consumatorii trebuie alimentati in orice conditii pentru a evita penalizarile aferente nealimentérii lor.
Planificarea investitiilor in unitati generatoare si linii de transport (G&TEP) este necesard deoarece infrastructura
retelei imbatraneste si consumul creste. Sursele regenerabile sunt de obicei construite in zone in care viteza
vantului sau radiatia solara este cea mai buna.

Puterea instalata in diferite tipuri de centrale [MW)]

% 01.01.2018

01.01.2017
01.01.2016
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Figura 19. Puterea instalata in diferite tipuri de centrale [MW], 2016-2018

Functia obiectiv (FOB) a modelului matematic minimizeazi costurile de generare, costurile aferente
deconectarii consumatorilor si investitia in constructia de noi linii de transport si unitéti generatoare. Modelul
matematic G&TEP este prezentat in cele ce urmeaza. Acesta poate fi modificat de operatorul de sistem astfel
incét s poata satisface cerintele si nevoile oricérei alte retele ce solicitd investitii in unitdti generatoare de orice
tip si in noi linii de transport. In cadrul acestei probleme se considera noi unitati generatoare ce pot fi construite,
figura 20, tipul acestora fiind eolian (WPP3, WPP;, WPP2, WPP2, WPP2,, WPP23 si WPP34). Liniile ce pot fi
construite sunt lg, 1,1, 113, Lio si L. Pentru acest caz s-au considerat doud conditii de operare. Bugetele considerate
pentru problema G&TEP sunt 25 mil. € pentru noile linii de transport cu 250 mil. € pentru noile unitéti
generatoare, 50 mil. cu 500 mil. , 75 mil. € cu 750 mil. € si 100 mil. € cu 1000 mil. €. Analizind figura 21 se
poate observa constructia noilor linii de transport. In figura 22 sunt ilustrate noile unititi generatoare si
capacitatea acestora.

Figura 20. Retea analizata pentru maximizarea productiei de energie din surse regenerabile

Constructia liniilor de transport

it 111 113 119 126

W25 mil. € & 250 mil. € ® 50 mil. € & 500 mil. € 75 mil. € & 750 mil. € 100 mil. € & 1000 mil. €

Figura 21. Constructia liniilor de transport pentru cele patru bugete considerate

24



b ' ' ' ' 50 mil. € & 1000 mil. €

WPP3 WPP7 WPP20 WPP21 WpPP22 WPP23 WPP24

Figura 22. Capacitatea noilor unitdtile generatoare -- solutia optiméa

Pr. 2 - A1.16 Studiul fluxurilor energetice la variatiile consumului local

Rezultatele asumate prin Agenda Comund a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: model conceptual/1
Realizat: model conceptual /1 transmis intre parteneri si preluat in lucrdri (Blockchain and smart metering
towards sustainable prosumers: Smart agent to optimize recharge of electric vehicles (evs) into smart cities; etc)

Microretelele sunt compuse din capacitdti de generare la scard micd, surse regenerabile de energie,
sisteme de stocare a energiei electrice si utilizatori controlabili. Microreteaua poate functiona ca un singur sistem
controlabil conectat la reteaua de distributie sau izolat.

Functionarea unei microretele depinde de identificarea functiilor de bazi pe care trebuie sid le
indeplineascd precum si conditiile care trebuiesc indeplinite la interfata cu reteaua de distributie publica.
Microreteaua analizatd este compusd dintr-un motor termic, un sistem fotovoltaic, un sistem de stocare
electrochimic, sarcini critice si intreruptibile. Ca rezerva este considerat un generator clasic si o unitate de
stocare de dimensiuni mici.

Se pot defini, pentru fiecare dintre elemente, stirile posibile de functionare. in special au fost identificate
elemente si starile lor de functionare sunt descrise in tabelul 1.

Tabelul 1
Posibile stéri de functionare ale elementelor retelei
Element T\_Jr: A ERE Stéri posibile
posibile
ON flux de putere ca — cc
Convertor de interfatd C; 3 ON flux de putere cc — ca
OFF
Sistem de stocare a energiei I.n ce‘lrca:[
hstesii) 3 Partial incércat
Descércat
ON flux de putere baterie —
retea cc
Convertor al bateriei Cg 3 ON flux de putere retea cc —
baterie
OFF
ON
Grup Diesel 3 OFF
Rezerva calda
Flux de putere Flux de putere cc — Sarcini
g 2 e
cc < Sarcind Flux de putere Sarcind — cc

Starea in care se afla sistemul electric la un moment dat este datd de combinatia de stiri ale elementelor din
refeaua la tensiune continud la momentul respectiv. Din punct de vedere pur matematic, considerand
subdivizarea din tabelul 1 reteaua la tensiune continud ar avea numeroase conditii diferite de functionare, date de
produsul dintre numérul de stéri ale fiecarui element; totusi, cea mai mare parte a acestora corespunde conditiilor
de functionare inacceptabile sau necorespunzitoare. Este posibil a evidentia patru stari ale sistemului ce pot fi
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considerate utile pentru aceastd analiza, dintre care una de functionare in paralel cu reteaua electrici la tensiune
alternativa si trei de functionare in insula (figura 23).

Funcfionare
normali

Functionare pe baza Functionare pe baza
grupului Diesel ] bateriei

A

Functionare pe baza
GD

Figura 23. Posibile tranzitii de functionare de la o stare la o alta stare

Functionarea optimd necesitd folosirea la maxim a resurselor interne si minimizarea costurilor de
functionare pentru alimentarea consumului. Microreteaua analizatd este ilustratd in figura 24. Microreteaua
include unitéti de generare locale (o sursd fotovoltaica si un motor termic), un sistem de stocare electrochimic, o
sarcind criticd si o sarcina intreruptibild. Controllerul microretelei poate participa la piata de energie electrica, ca
vanzator sau cumpdrator de energie electric.

Sursa Unitate de
fotovoltaicd stocare

1 Sarcind

Retea de - * critica
distributie f

PCC

4 ol 4
/

e

Sarcind |

intreruptibila |

Generator
Figura 24. Structura microretelei

Variatii productiei de energie elctricd pentru acoperirea consumului este ilustrata in figura 25.

Puterea medie la 15 secunde (kW)

pretul energiei electrice (euro/kWh)

Timp (perioade de 15 minute)

Figura 25. Variatia puterii produse pentru acoperirea variatiei consumului

Pr. 2 - Al.17 Stabilire logica de control a sistemelor de conversie de putere

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: model functional/l
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Realizat: model functional/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Blockchain and smart metering towards
sustainable prosumers: Modeling and control of a low power wind turbine; PSCAD simulation and experimental
validation of a synchronous generatorbased wind turbine generator, etc)

in cazul functiondrii in paralel cu reteaua de 50 Hz, surplusul de putere este injectat in refea, in timp ce in
functionarea in insulad excesul de putere generata in comparatie cu sarcina determina o crestere a tensiunii.

in cazul dispozitivelor interconectate la un sistem la tensiune alternativa, relatia de legatura intre variatia puterii
active produse si frecventa trebuie implementata in controlul convertoarelor de interfata a surselor regenerabile,
precum si un sistem de control a tensiunii.

Schema de control Master/Slave. Aceastd schemd de control este aplicatd in cazul mai multor
convertoare functionand in paralel. Un convertor regleaza tensiunea iar curentul electric rezultant aferent acestui
convertor defineste curentul de referinté al celorlalte unitati. Prin urmare, acest convertor master se comporta ca
sursd de tensiune iar celelalte convertoare ca surse de curent. Aceastd schemd prezintd avantajul ca
implementarea sa necesitd un algoritm simplu de control a componentelor, insd modularitatea sistemului este
redusd (sunt necesare cabluri de legaturi, un control ierarhic superior, comunicatii etc).

Schema de control Multi-master in acest caz comunicatiile si cerintele de cablaj ar putea fi evitate cand
convertoarele isi seteazd intern puterile instantanee active si reactive. in acest caz se folosesc functiile de statism
putere reactivi/tensiune si putere activi/frecventd pentru controlul convertoarelor (figura 26). in acest caz
controlul ierarhic superior furnizeaza statismul si valorile de consemn de frecventa si tensiune in regim static de
functionare. in cazul acestei scheme se folosesc valorile de frecvent si tensiune masurate local in cadrul retelei.
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Figura 26. Schema de control cu functii de statism

Aceastd schemd are un caracter redundant ridicat si nu necesitd comunicatii ridicate. Totusi, orice

modificare a unghiului de defazaj dintre cele doud tensiuni determind o circulatie de putere activa iar orice
diferenta intre valorile efective ale tensiunii va determina o circulatie de putere reactiva. in cazul mai multor
convertoare functionand in paralel, mici diferente intre tensiuni (ale modulului si unghiului de faza) determina
circulatia unor curenti electrici importanti. Aceste deviatii sunt determinate si de erorile de masura ale senzorilor,
valorilor de consemn si, prin urmare, sunt necesare metode de control precise.
Trecerea de la un mod de functionare la altul se poate realiza in mod natural, fara a determina in retea regimuri
tranzitorii deosebit de mari sau bruste, pentru controlul carora este necesar un sistem de supraveghere care
coordoneaza actiunile diferitelor dispozitive. Acest lucru se datoreaza faptului cd diversele dispozitive au
intotdeauna un control in curent de valoare impusa chiar gi atunci cand acestea actioneaza ca surse de tensiune.
in acest caz, de fapt, sistemul de reglaj controleaza curentul, si astfel puterea produsa de dispozitiv, astfel incat
sd men{ind constanta valoarea tensiunii pe bara in cc, realizdnd la fiecare moment echilibrul intre puterea
absorbitd si puterea generatd; in aceastd etapa dispozitivul se comportd ca un generator de curent controlat in
tensiune.

Pr. 2 - A1.18. Tehnici avansate de diagnosticare online pentru verificarea capacitdtii surselor

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a
rezultatelor:

- Livrabil/indicator de rezultat: model functional/l
Realizat: model functional/l transmis intre parteneri si preluat in lucréri (Simulation of a small scale renewable
energy system; Modelling and control of a DC motor, etc)

Aspectele legate de prognoza productiei surselor regenrabile au devenit deosebit de importante odatd cu
cresterea ponderii energiei electrice obtinutd din acestea. Incertitudinea privind productia este una dintre
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dificultatile majore privind conducerea sistemului electroenergetic de catre operatorul de sistem, cu efecte
negative asupra securittii sistemului si a performantelor economice ale acestuia.

Energia generatd de o instalatie fotoelectrica poate fi estimatd pe baza cunoasterii potengialului
energetic local, a caracteristicilor panourilor utilizate §i avand in vedere prognoza metereologica (zile senine si
zile cu nori). Avand in vedere variabilitatea conditiilor de iluminare a panourilor fotoelectrice si a diferentei
relativ mari intre conditiile ideale si cele reale, evaluarea energiei generata intr-un an se poate face numai cu
aproximatie.

Prognoza resurselor de vant se bazeaza pe modele complexe in care marimile de intrare sunt datele
meteorologice locale, datele istorice privind vitezele vantului, caracteristicile locale de teren. Incertitudinea
datelor introduse in modelele de calcul face ca erorile de prognoza sa se situeze in limitele 25% --- 40% fiind mai
mari odaté cu cresterea orizontului de timp pentru prognoza.

Sunt utilizate prognoze pe termen scurt, pe termen mediu si pe termen lung. Pentru prognozele pe
termen scurt (urmatoarele ore, 1---2 zile) sunt utilizate metode fizice si metode statistice sau o combinatie a
acestora. De asemenea, sunt propuse metode de prognozd bazate pe tehnici de inteligenta artificiald: retele
neurale, logica fuzzy, algoritmi genetici. Acuratetea rezultatelor obtinute, in toate cazurile, depinde de
veridicitatea datelor istorice de intrare aflate la dispozitie privind viteza vantului.

Metodele fizice de prognoza se bazeaza pe modele privind dinamica atmosferei si a straturilor de aer, pe
cunoasterea particularitatilor locale si a Tnal{imii la care este amplasata turbina eoliana. Dezvoltarea unor metode
fizice de predictie necesitd profunde cunostinte privind dinamica atmosferei plecand de la un set amplu de date
obtinute din sistemul de caroiaj utilizat de meteorologi. Programele de calcul construite pe acest principiu trebuie
sd fie corectate in functie de conditiile locale, trebuie sa fie imbunatétite pe baza datelor din amplasament si
calibrate in functie de valorile reale ale vitezei vantului.

Metodele statistice se bazeaza pe cunoasterea unui set de valori si evaluarea valorii prognozate.

Misuratorile din retea, precum si datele provenite de la senzorii din retea reprezintd un volum mare de
informatii, a céror utilizare va creste performanta retelei electrice, in special in privinta deciziilor de investitii
(dezvoltarea retelei si cuantificarea calitatii alimentérii consumatorilor). Pentru ca datele colectate sa fie utilizate
eficient, functiile de asociere a datelor colectate de la instalatiile din retea si din rapoartele meteorologice trebuie
implementate pentru a crea un istoric de date si pentru a determina capacitatea surselor. Volumul semnificativ de
informatii necesitd implementarea de solutii pentru procesarea acestui volum mare de date.

Functiile de dispecerizare in retelele electrice cu surse distribuite includ informatiile disponibile
instantaneu referitoare la situatia retelelor, consum si productie, provenite de la senzori si instrumente de
aproximare a starii echipamentelor, cunoasterea in prealabil (cu o orad inainte) a restrictiilor pe termen scurt
determinate de calculul prognozei productiei si consumului. Aceasta este o functie cheie pentru a garanta
siguranta functiondrii retelei. Datele primite de la diferite surse din reteaua electricd sunt analizate si utilizate
optim. Aceasta functie este dezvoltatd pentru a oferi operatorului o imagine de ansamblu asupra retelelor de MT
si JT. Aceasta face posibila determinarea limitelor si a defectelor in reteaua de MT, precum si posibilitatea
gestionarii alarmelor. Se utilizeazd senzori si instrumente de aproximare a starii. Senzorii sistemului de
contorizare avansatd (AMI) sunt capabili sa furnizeze indicatii precise privind starea retelei electrice de JT
(defectiuni) sau calitatea alimentarii cu energie electrica (respectdnd nivelele de tensiune). Alti senzori de
tensiune si putere sunt instalati in anumite statii electrice de distributie vulnerabile (ponderea surselor
regenerabile de energie sau vehicule electrice, cresteri de tensiune, etc.). Datele masurate sunt comunicate
dispeceratului regional prin canalele de comunicatie existente (AMI sau alte sisteme de telecomunicatii) dupé o
solutionare initiala la nivel local.

Optimizarea functionarii retelelor electrice prin utilizarea informatiilor disponibile din retea are drept
obiective:

e controlul dinamic al tensiunii pentru a permite surselor regenerabile de energie sa aibda o productie
maxima prin influentarea consumului sau generarii de putere reactiva a surselor regenerabile de energie;
actionarea asupra condensatoarelor (din statiile electrice primare si din retea) pentru a compensa
scaderea tensiunii; modelarea consumului si productiei pentru a modifica profilului de tensiune de-a
lungul fiderilor de MT si JT;

e minimizarea pierderilor tehnice: determinarea stérii generale a retelei, estimarea pierderilor tehnice si
elaborarea solutiilor constand 1n noi scheme de functionare

Realizarea conditiilor impuse privind mentinerea parametrilor in nodurile in care sunt conectate surse
regenerabile de energie si participarea acestora la menfinerea parametrilor la nivelul stabilit, depinde de
performantele tehnice ale grupurilor generatoare. Daca acestea dispun de un reglaj on-line al factorului de putere
(intre 0,9 inductiv si 0,9 capacitiv) atunci este posibild asigurarea tensiunii in limitele admise. Dacéd se admite
conectarea de grupuri cu factor de putere fix, apare riscul ca pe durata functionarii, dacd in retea nu exista alte
mijloace de reglare a tensiunii, sd apara intervale de timp in care tensiunea iese din banda admiséd (mai ales in
cazul unor reconfigurari ale schemei retelei electrice sau la modificéri de regimuri ale sursei regenerabile de
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energie. De asemenea, sursele de reglare a puterii reactive pentru controlul factorului de putere in punctul comun de
cuplare a surselor regenerabile pot avea un rol important.

Regimul specific de functionare a surselor regenerabile de energie corelat cu puterea activéd utilizatd
local, poate conduce la situatii in care nu mai sunt respectate criteriile de stabilitate ca urmare a imposibilitatii
preludrii intregii productii de cétre reteaua electricd. Pentru fiecare nod se poate determina o putere maxima ce
poate fi generata de sursele regenerabile de energie care sa asigure incadrarea in banda admisa de tensiune si de
incércare a elementelor de retea. Independent de probabilitatea redusa (sub 3%) de realizare a puterii maxime
(instalate) in centralele bazate pe surse regenerabile este necesara verificarea conditiilor pentru refeaua cu toate
elemente in functiune.

Cresterea ponderii surselor regenerabile in sistemele electroenergetice va conduce la modificarea
importanta a graficului de productie pentru celelalte tipuri de surse de energie electricd. Productia maxima a
surselor fotovoltauce in orele din mijlocul zilei poate determina aparitia unui gol de productie pentru celelalte
surse de energie electrica 1n aceste ore.

Dezvoltarea parcurilor din surse regenerabile, de dimensiuni mari, poate avea o influentd importanta
asupra conditiilor de functionare a sistemelor electroenergetice. Deoarece cele mai multe dintre instalagiile
regenerabile actuale sunt conectate la refeaua electrica prin intermediul convertoarelor de frecventd, determinand
decuplarea sursei de reteaua electricd, masa inertiala a sistemului se reduce (convertoarele de frecventda nu
prezinta inerie), scade curentul electric de scurtcircuit in nodurile din sistem si deci rigiditatea acestora, scade
energia cinetica stocatd in masele in migcare rotativd a masinilor, scade timpul de rdaspuns la defecte din sistem
(prin limitarea amortizarilor determinate de grupurile rotative).

Indicatori de rezultat

Tipul indicatorilor Denumirea indicatorilor uM/an Valoare

Articole publicate in reviste indexate IS1 i Nr

Articole acceptate in reviste indexate 151 i N

Articole in evaluare in reviste indexate 1S Nr { o

Articole in reviste indexate in baze de date intern

Articole ptate in reviste indexate in baze de date inte

Articole in evaluare in reviste indexate in baze de date internationale Nr.

Brevete (sau cereri de brevet) Nationale Nr 2

Brevete (sau cereri de brevet) Internationale Nr.

Participari conferinte
Indicatori de rezultat

4
H
4

3. Prezentarea structurii ofertei de servicii de cercetare si tehnologice cu indicarea link-ului din
platforma Erris

Servicii de cercetare si tehnologice:

- studiul actiondrilor electrice si a sistemelor energetice https:/erris.gov.ro/Naval-Electrical-
Systems-Res

- analiza chimica https://erris.gov.ro/ DEPARTMENT-for-ADVANCED-MATE

- modelarea si simularea instalatiilor din domeniul energetic https://erris.gov.ro/SPMS-UPB

- monitorizarea si controlul calitétii energiei electrice https://erris.gov.ro/MCCE---UPB

- optimizarea functiondrii sistemelor energetice https://erris.gov.ro/OMEMLab---UPB

- analiza sisteme fotovoltaice https://erris.gov.ro/LER

- spectroscopie si analizd spectrald https://erris.cov.ro/Condensed-Matter-Department

29



4. Locuri de munca sustinute prin program, inclusiv resursa umana nou angajata:
Asumate prin proiect complex: 14
Realizate: 10

124

compiex (P3) - UNIVERSITATEA
JCURESTL

(P3) - UNIVERSITATEA
. . 2930702440055 Doctorand Membru-Doctorand (nou)

x (P3) - UNIVERSITATEA

- er 3 proiect comple
POLITEHNICA DIN BUCURESTI

1901107521694 Doctorand Membru-Cercetator (nou)

Nume:JARCU
r 3 proiect complex (P3) - UNIVERSITATEA >éid P

U 910411151937 octorand Membru
POLITEHNICA DIN BUCURESTI e enume:Elena-Adriana 291041115193 Doctoran Jer

3 P3) - UNIVERSITAT e: STANESCU
project complex (P: JNIVERSITATEA &

Nu 2910813460020 doctorar lembru-Doctorand (nos
POLITEHNICA DIN BUCURESTI : T 91081346002 Doctorand Membru-Doctorand (nou

Partener 3 project complex (P3) - UNIVERSITATEA N 9307 3037 Yo i sl
PLITEARICA 1N SUCURESTE NU - y " 1930729440037 Doctorand Membru-Doctorand (nou)

Partener 1 proiect complex (P1) - INSTITUTUL DE

GEOGR/ 2941006430011 Doctorand Membru-Doctorand (nou)

2:GHEORGHIU

NU 1940417450057 Doctorand Membru-Doctorand (nou)

rdonator proiect complex (CO;
UNIVERSITATEA MARITIMA DIN CONSTANTA Prenume:lon-Alexandru

Numdr posturi noi cercetéitori: 7

Posturi vacante (care nu le includ pe cele noi): 0

5. Prezentarea valorificarii/ imbunatatirii competentelor/ resurselor existente la nivelul
consortului (cecuri)

Cecuri tip B:

Categorie: Vizitd de lucru Cercetétori cu experienta

Denumire: vizite de lucru pentru cercetétorii cu experientd

Institutia Ofertantd: Partener 4 proiect complex (P4) - INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU ELECTROCHIMIE SI MATERIE CONDENSATA - INCEMC TIMISOARA
Institutia Beneficiard: Partener 3 proiect complex (P3) - UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN BUCURESTI
Perioada: 03/09/2018 - 05/09/2018

S-a desfasurat un schimb de experientd pentru cunoasterea potentialului stiintific al fiecdrui partener. D-I
Lazaroiu a transmis din experienta sa pentru a imbunatédtii competentele beneficiarului referitor la tehnologiile
innovative de decarbonatare.

Cecuri tip B:

Categorie: Vizita de lucru Cercetatori cu experientd

Denumire: vizite de lucru pentru cercetatorii cu experienta

Institutia Ofertantd: Partener 4 proiect complex (P4) - INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU ELECTROCHIMIE SI MATERIE CONDENSATA - INCEMC TIMISOARA
Institutia Beneficiard: Partener 3 proiect complex (P3) - UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN BUCURESTI
Perioada: 03/09/2018 - 05/09/2018

S-a desfasurat un schimb de experientd pentru cunoasterea potentialului stiintific al fiecdrui partener. D-l
Mihdescu a transmis din experienta sa pentru a Tmbunatétii competentele beneficiarului referitor la tehnologiile
innovative pentru sisteme solare hibride recuperative termo-fotovoltaice.

Cecuri tip B:

Categorie: Vizitad de lucru Cercetatori cu experienta

Denumire: vizite de lucru pentru cercetatorii cu experientd

Institutia Ofertanta: Partener 6 proiect complex (P6) - UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ - NAPOCA
Institutia Beneficiara: Partener 3 proiect complex (P3) - UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN BUCURESTI
Perioada: 25/09/2018 - 28/09/2018

S-a desfdsurat un schimb de experien{d pentru cunoasterea potentialului stiintific al fiecarui partener. D-I
Lazaroiu a transmis din experienta sa pentru a Imbunétatii competentele beneficiarului referitor analiza criticd a
controlului descentralizat si la analiza modelelor de interfete pentru sistemele de conversie de putere si logicilor
de control.

Cecuri tip B:
Categorie: Vizita de lucru Cercetdtori cu experienta
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Denumire: vizite de lucru pentru cercetétorii cu experienta

Institutia Ofertantd: Partener 2 proiect complex (P2) - UNIVERSITATEA "STEFAN CEL MARE" DIN
SUCEAVA

Institutia Beneficiara: Partener 3 proiect complex (P3) - UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN BUCURESTI
Perioada: 25/09/2018 - 28/09/2018

S-a desfiisurat un schimb de experientd pentru cunoasterea potentialului stiintific al fiecarui partener. D-l
Lazaroiu a transmis din experienta sa pentru a imbunatétii competenfele beneficiarului referitor analiza critica a
controlului descentralizat si la analiza modelelor de interfete pentru sistemele de conversie de putere si logicilor
de control.

DIRECTOR PROIECT,
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