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ETAPA IV
& RST - raport stiintific si tehnic

Titlul proiectului: Holistica impactului surselor regenerabile de energie asupra mediului si climei (HORESEC)
Nr. proiect: 31PCCDI1/2018

1. Rezumatul etapei

Prezenta lucrare este elaborata n urma cercetarilor desfasurate in cadrul proiectului HORESEC, al carui scop este
de a dezvolta noi instrumente, metode, modele si tehnologii, prin care, pe baza evaluarii impactului cresterii
ponderii surselor regenerabile de energie in productia de energie si a dinamicii raportului dintre energia termica si
electricd pentru o minimizare a costurilor si maximizare a eficientei. HORESEC sustine specializarea inteligenta
in domeniul energiei, prin analiza holisticd a impactului surselor de energie asupra schimbarilor climatice,
realizand evolutia, progresul cunoasterii, pentru o dezvoltare durabila a Romaniei. Pe baza indicatorilor statistici
si spatiali calculati, principalele rezultate au aratat ca, in ciuda naturii sale durabile, impactul energiei solare asupra
mediului este In general asociat cu unele efecte negative asupra componentelor de mediu (apa, paduri, zone
protejate), Tn timp ce cele socio-economice pot fi in general legate de beneficii financiare pentru comunititile
locale. Tn general, parcurile fotovoltaice din Romania sunt situate pe terenuri agricole productive cu soluri fertile.
Schimbarea utilizarii terenurilor cauzata de instalarea sistemelor fotovoltaice are un impact semnificativ asupra
calitatii si productivitatii solului, mai ales atunci cand acestea sunt instalate pe terenuri agricole (in principal
arabile). 75,5% dintre parcurile fotovoltaice au fost identificate pe astfel de terenuri in Regiunea de Dezvoltare
Sud-Muntenia, pe molisoluri si soluri aluvionale (70,2%). De asemenea, in Regiunile de Dezvoltare Sud-Vest si
Vest peste 65% din parcurile PV acopera terenuri arabile, dintre care 63,1% si respectiv 42,8% se suprapun
solurilor fertile. Dezvoltarea parcurilor fotovoltaice pe terenurile agricole afecteaza productivitatea terenurilor prin
extragerea terenurilor arabile valoroase din cultivare, rezultdnd in cele din urma degradarea solului si scaderea
randamentelor culturilor. In schimb, utilizarea terenurilor cu valoare economici scizuti (de exemplu degradate)
pentru amplasarea sistemelor fotovoltaice ar putea evita absorbtia si pierderea terenurilor agricole valoroase.
Studiul de fata va furniza informatii cantitative si calitative valoroase pentru a fi utilizate de investitori, ingineri,
factorii de decizie si specialistii in mediu atunci cand infiinteaza astfel de proiecte pentru a reduce la minimum
consecintele negative de mediu si socio-economice §i pentru a maximiza pe cele pozitive. Desi sunt recunoscute
pentru impactul lor negativ asupra mediului, dar si socio-economic mai scazut, evolutiile viitoare in domeniul
energiei solare trebuie sa se concentreze in continuare pe diminuarea impactului (in special in timpul fazelor de
constructie, dar si in functionare si dezafectare) si maximizarea beneficiilor pentru mediu si societate.

2. Descrierea stiintifica si tehnicd, cu punerea in evidentd 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 fiecarui proiect component, incluzand realizarea indicatorilor
de rezultat atinsi.

Pr.1 — A4.1. Validare prin date de teren a modelului de calcul a indicatorilor climatologici, de mediu si
sociali finali

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Model demonstrativ/1

Realizat: Model demonstrativ /1 transmis ntre parteneri si preluat in lucrari (Indicator-based approach to
assessing the environmental and socio-economic impacts of photovoltaic parks in Romania. North-West
Development Region, Proceedings of the 7h International Scientific Conference GEOBALCANICA 2020, vol.
Geoenvironment (in print); Environmental and socio-economic impacts of photovoltaic parks in the Centre
Development Region. Romania, 6th International Scientific Conference, GEOBALCANICA 2020, Ohrid, North
Macedonia, DOI: http://dx.doi.org/10.18509/GBP.2020.84 UDC: 621.311.243:502.131.1(498); Impacts of
photovoltaic farms on the environment in the Romanian plain. Energies, vol. 12, issue 13, article number 2533)

In Romania, intre 2013 si 2018, au fost construite 304 centrale fotovoltaice, cu suprafete cuprinse intre 0,18
si 141,8 ha si o putere instalata de 0,05 pana la 70 MW. Distributia spatiald a panourilor solare este direct corelata
cu durata de stralucire a soarelui si expunerea versantilor, dar si configuratia reliefului (de exemplu, declivitate,
fragmentare) sau nivelul de dezvoltare a infrastructurii. Acest lucru explicd concentratia mai mare pe parcurile
fotovoltaice pe forme plane de relief, adica campii, dealuri si podisuri cu durata de stralucire a soarelui cu o medie



anuald de 2100 pana la 2300 de ore (Fig. 1A si 1B). Drept urmare, pe unitati de relief, majoritatea parcurilor solare
se gasesc In Campia Romana (113, care reprezinta 40% din numarul total), urmatd de Campia Banatului si Crisana
(56, care este 20% din numarul total) si Podisul Transilvaniei (44, care reprezintd 15% din numarul total) (Fig.
2A, B). Cu toate acestea, problemele de gestionare a terenurilor si politicile nationale au influentat in mod inegal
valorizarea terenurilor pentru producerea de energie solard. De exemplu, la nivel judetean, numarul maxim de
ferme fotovoltaice este inregistrat in judetele Giurgiu si Prahova (cate 20 de centrale electrice fiecare) si minimul
in judetul Bacdu (1 centrald electricd). in acelasi timp, in ciuda celei mai mari raspandiri de parcuri fotovoltaice
pe unitati de relief de altitudine mica, una dintre cele doua centrale fotovoltaice care depasesc 100 ha in tara se
afld la o altitudine de peste 650 m, la poalele Muntilor Fagaras (Carpatii Meridionali), in orasul Victoria.
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Figura 2. Distributia spatiala a parcurilor fotovoltaice pe unitati de relief in Roméania

Impactul asupra mediului a fost calculat in raport cu solurile, corpurile de apa, ariile protejate si padurile.
Impactul socio-economic este masurat utilizand modul de utilizare/acoperirea terenurilor, infrastructura suport
(asezari si drumuri) si amprenta solard, reflectand astfel relatia dintre parcurile fotovoltaice si factorii socio-
economici.

Roménia are resurse de sol valoroase si diverse distribuite pe teritoriul sdu, dintre care peste 50% se
incadreaza in clasele cu fertilitate ridicata: cernisoluri si luvisoluri. Relatia dintre parcurile fotovoltaice si soluri
este strans legata de cea legatd de relief si utilizarea terenului. Amplasarea parcurilor fotovoltaice, Tn special pe
terenurile plane si usor inclinate, cu utilizare predominant agricold, implica suprapunerea pe soluri cu fertilitate
ridicatd. Desi in Romania interesul pentru valorificarea energiei solare a luat nastere incepand cu 2010 ca urmare
a transpunerii cerintelor UE in legislatia nationala, studiile privind impactul inlocuirii terenurilor nu au atras atentia
(Fig. 3A). Ca urmare a beneficiilor lor (de exemplu, netezime, deschidere, grad optim de luminozitate, grad ridicat
de accesibilitate) investitorii sustin din ce in ce mai mult inlocuirea terenurilor agricole cu ferme fotovoltaice; peste



60% din fermele fotovoltaice au inlocuit terenurile cu fertilitate ridicata (molisoluri si soluri aluvionale), in special
n Regiunile de Dezvoltare Sud (68 parcuri fotovoltaice), Sud-Vest (31 parcuri fotovoltaice) si Sud-Est (18 parcuri
fotovoltaice) (Fig. 3B). Aceste trei regiuni de dezvoltare se suprapun in mare parte Cimpiei Romane, cunoscuta
pentru resursele sale agricole extinse, in special pentru terenurile arabile fertile cu productivitate ridicata.
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Figura 3. Distributia spatiala a parcurilor fotovoltaice pe tipurile de sol

Pr.4 — A4.2. Testare model electrolizor pe baza de SOE etapa finala

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a rezultatelor:
- Livrabil/indicator de rezultat: Raport de testare/1

Realizat: Raport de testare/1 transmis intre parteneri

Modelul conceptual al electrolizorului pe baza de oxid solid, utilizat in experimentarile preliminare este
prezentat in figura 4. Modelul conceptual din figura 1 a fost propus si studiat in etapa anterioara a proiectului. In
etapa actuala de testdri se urmareste evaluarea electrolizorului compus din 5 celule (figura 5), pentru a evidentia
performantele sistemului de electrolizd din punct de vedere al producerii hidrogenului.

Specificatiile tehnice ale electrolizorului testat pe baza de SOE sunt urmatoarele:
Nr de celule in modul: 5 celule conectate in serie, cu electrozi bipolari
Dimensiunile de electrod: 10 cm x 10 cm (din care 50 cm? zona activa)
Materialul de electrod: SS 316

Materialul de separare (diafragma): ENTEK LR

Electrolit: KOH (max 30%)

Productia maxima de hidrogen: 5 NL/h

Tensiunea admisibila a modulului: < 12 V (max. 2.4V/celula)
Presiunea de lucru: 1 bar

Temperatura de lucru: 20°C

Gabaritul: 120x120x150mm
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Figura 4. Concept propus de electrolizor —

Ansamblu electrozi / diafragma

Testarile a fost realizate prin metoda trasarii curbei de polarizare a sistemului, crescand succesiv curentul
aplicat pe electrozi, la 3 concentratii pentru fiecare electrolit folosit: KOH (1M, 3M si 5M), respectiv H,SO, (0.1

Figura 5. Imagine a modulului de electrolizor ansamblat cu 5
celule pe baza de SOE, conectate in serie, cu electrozi
bipolari

M, 0.5M, 1M). Astfel, inregistrarile s-au efectuat in domeniul 0,1A — 1.3A.
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Solutie 3 M KOH
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Calculul eficientei modulului de electroliza:

Eficienta electrica (vs HHV) = 64,39%, s-a calculat din relatia:

_ Eino 1481V
Ucen Ucent

MNelyny

unde: nennv este eficienta electrica vs HHV; 1,481V este potentialul termoneutru U%, si Ucen este tensiunea pe
celula (2,3V) la curentul aplicat de 1A.

Productia Inregistratd de hidrogen @ 1,2A:
Electrolit: KOH

Concentratie electrolit: 5M

Curentul: 1,2 A

Tensiune(V): 12,5V

Productia de hidrogen = 4,59 L/h

Eficienta electrica (vs HHV) = 64%

A fost testat un model e electtrolizor pe baza de SOE. Specificatiile tehnice ale acestuia sunt urmatoarele:
o Nr de celule in modul: 5 celule conectate in serie, cu electrozi bipolari

Dimensiunile de electrod: 10 cm x 10 cm (din care 50 cm? zona activa)

Materialul de electrod: SS 316

Materialul de separare (diafragma): ENTEK LR

Electrolit: KOH (max 30%)

Productia maxima de hidrogen: 5 NL/h

Tensiunea admisibila a modulului: < 12 V (max. 2.4V/celula)

Presiunea de lucru: 1 bar

Temperatura de lucru: 20°C

Eficienta sistemului: 64%

Gabaritul: 120x120x150mm

O O 0O O O O O 0 O O

Pr.2 — A4.3. Implementare algoritmi de optimizare a raspunsului surselor de energie la variatiile
necesarului de energie - etapa 2

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Model demonstrativ/1

Realizat: Model demonstrativ/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Optimizing the operation of a
trigeneration system designed to meet energy requirements for a consumer, W0OS:000550100400200)

Subiectul principal abordat in acest studiu 1l reprezinta conceperea unui model functional de optimizare a

raspunsului surselor de energie la variatiile necesarului de energie pentru un sistem de trigenerare capabil sa
asigure necesarul de energie pentru un consumator si care sa functioneze in mod optimizat astfel incat costurile
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suportate de utilizator si fie minime. In acest scop s-a realizat o analizi a sistemelor distribuite de trigenerare ce
pot fi implementate intr-o zona rezidentiald precum si optimizarea functiondrii acestora dupa diferite criterii cum
ar fi consumurile de energie sau costurile generate de aceste consumuri.

Pe baza analizelor efectuate Tn partea | a raportului, s-a conceput si realizat un model functional de optimizare a
raspunsului surselor de energie la variatiile necesarului de energie pentru sisteme distribuite cu purtitori multipli
de energie folosind un algoritm genetic conceput in scopul determindrii modului optim de functionare a unei
instalatii de trigenerare capabile sa alimenteze cu diferite forme de energie (electrica, termica, frigorifica) un
consumator.

Plecand de la schema conceptuala a instalatiei de trigenerare folosite pentru alimentarea consumatorului (vazuta
ca un hub de energie ale carui porturi de intrare sunt reprezentate de energiile primare iar porturile de iesire de
energiile necesare consumatorului) s-a realizat un model matematic pentru optimizarea functionarii sistemului,
implementat ulterior sub forma unui algoritm genetic in MATLAB cu scopul determinarii unei solutii optime a
sistemului de conversie a energiilor din interiorul hubului.

Au fost realizate studii de parametrizare asupra parametrilor algoritmului genetic pentru a determina influenta
acestora asupra performantelor algoritmului genetic, in scopul identificarii valorilot optime ale acestor parametri.
S-au analizat performantele hubului energetic supus analizei la variatiile consumurilor de energie electrica, termica
si frigorifica si s-au trasat caracteristicile de functionare optiméd ale acestuia dupa diferite criterii cum ar fi
consumul minim de energie primara sau costuri minime generate de aceste consumuri.

Pentru fiecare astfel de sistem de producere distribuitd cu purtatori multipli de energie, este necesar sa se
stabileasca strategii de management care sa {ind seama de mecanismele, politicile / strategiile promovate pe piata
de energie (electricitate sau gaze naturale).

Pr.4 — A4.4. Testare metanizator etapa finala

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a rezultatelor:
- Livrabil/indicator de rezultat: Raport de testare/1
Realizat: Raport de testare/1

Reactia de metanizare cu CO2 este o reactie catalitica exoterma care se desfasoara in mod obisnuit la
temperaturi cuprinse intre 150 si 550°C.
CO2 +4H2 — CH4 + 2H20 + 165 kJ/mol
e Reactiile sunt extrem de exoterme
760C pentru fiecare 1% CO convertit
660C pentru fiecare 1% CO2 convertit
e  Temperaturi tipice de intrare
15-400C
e Concentratia dioxidului de carbon la intrare
0.1-1.0 vol %

In figurile 6 si 7 se regasesc cantitatea de metan rezultat.
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100

B Conversia
Cco2

Conversia CO2 /
Selectivifate CH4

Figura 7. Activitate Tn patul fluidizat la un raport H, / CO;

Analize pentru catalizatorul pe baza de Ni dupa utilizare
1. Difractie de raze X: In figura 8 este prezentat spectru de difractie de raze X pentru catalizatorul pe baza de Ni
dupa utilizare. Spectru de difractie a fost rafinat cu programul X Pert HighScore Plus, folosindu-se JCPDS card

no.: 01-087-0712. Picurile de diactiune au fost indexate la faza cubica, Fm-3m, cu parametri de reteaa =b =
¢ = 3.5238 A si un volum al celulei unitare de V = 43,76 A3,
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Figura 8. Spectru de difractie de raze X pentru catalizatorul pe baza de Ni dupa utilizare

2. Microscopie electronica de baleiaj/Edx

In figura 9 este prezentata morfologia suprafetei pentru catalizatorul pe baza de Ni dupa utilizare. Astfel, la
magnificatia superioara (6000X) se poate observa ca particulele sunt foarte aglomerate in formatiuni asimetrice.

Figura 9. Morfologia suprafetei pentru catalizatorul pe baza de Ni dupa utilizare
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Analiza elementara si cuantificarea pentru materialul studiat este prezentata in figura 10. Asa cum se
observa din spectrul EDAX, elementul predominant este Ni, in procente masice de 84.01%.

Ni
Elem Wt % At %
OK 938 2592
AlIK 6.61 10.83
NiK 84.01 63.25
Total 100.00
Ni
™ ““““ sty dhisinddl s adn lmqu " P L wliu L s, —
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 keV

Figura 10. Analiza elementala si cuantificarea pentru catalizator

Pr.2 — A4.5. Tehnologii de valorificare a potentialului solar din zonele urbane pentru sistemele termo-
fotovoltaice complexe recuperative in cascada (on/off grid) etapa 2

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a rezultatelor:
- Livrabil/indicator de rezultat: Tehnologie/1
Realizat: Tehnologie /1 transmis Tntre parteneri

Sistemele fotovoltaice prezinta insa si o serie de avantaje, fata de sistemele clasice de producere a energiei
electrice. Printre cele mai importante caracteristici pe care le prezinta un sistem fotovoltaic se numara independenta
energetica, modularitatea, siguranta in exploatare, fiabiltatea, dar nu in ultimul rand gratuitatea combustibilului
(soarele) (figura 11).
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Figura 11. Iradierea solara medie la nivelul Europei
Strategia analizeaza perspectiva sistemului energeti national pentru anul 2050. Proiectiile anului 2050,
chiar daca au un grad mai mare de incertitudine, sunt relevante din punct de vedere al viziunii si obiectivelor
fundamentale ale dezvoltarii sistemului energetic asumate prin Strategie (figura 12).

11



EVOLUTIA PRODUCTIEl DE ENERGIE ELECTRICA PE SURSE DE
ENERGIE PRIMARA

35.0
300 | //
250
i 1 U CleEr
200 ¢
E. s R ge N Fabile
150 | —
- = Carbune
100 Hidracarburi
50 |
o0

2017 2020 2035 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 12. Evolutia productiei de energie electrica.

Sistemul OFF-GRID se aplica: in cazul in care nu exista alta sursa de current electric si/sau in locatiile in
care costurile de bransare la retea generate de o linie de alimentare sunt foarte mari. Sistemele fotovoltaice OffGrid
sunt cele mai complexe sisteme fotovoltaice si contin panourile fotovoltaice, controler de incarcare, baterii si
invertor.

Sistemul ON- GRID se aplica: in care exista racord la reteaua electrica, prin folosirea energiei produse
de panourile fotovoltaice pentru reducere a consumului. Un astfel de sistem este format din : panouri fotovoltaice,
structura de sustinere, si invertor on-grid “inteligent” (figura 13).
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P —‘h :4:
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Figura 13. Sistem fotovoltaic conectat la reteaua electrica.

Pr.2 — A4.6. Demonstrarea interactiunii dintre sistemul de control local al surselor de generare distribuita
si sistemele de control ierarhic superioare etapa 2

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Model demonstrativ/1

Realizat: Model demonstrativ/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Determination of the effective
capacity of lead-acid batteries using the least squares method,, th International Conference on Modern Power
Systems (MPS) 2021, acceptat; A review of residential micro Combined Heat and Power systems based on
renewable energy, 9th International Conference on Modern Power Systems (MPS) 2021)

Sursele de generare distribuita sunt reprezentate de sursele de energie electrica, cu putere instalata relativ
mica (pana la 20 MW), amplasate in apropierea locului in care se consuma energia produsa. Generarea distribuita
presupune aparitia, intr-un sistem electroenergetic, a unui numar important de surse de generare distribuite. Pentru
conducerea eficienta a sistemului electroenergetic este indicat sa existe o colaborare/ coordonare intre producatorii
de energie si entitatile de transport si distributie, fiind necesara o schimbare de optica. Acest lucru poate fi inlesnit
prin agregarea mai multor producatori mici, apropiati geografic, in entitati numite centrale virtuale, conduse prin
intermediul unui sistem de management al generdrii distribuite (Demand Side Management - DSM). Pentru
compensarea oscilatiilor din retea datorate capacitatii neuniforme a surselor de energie regenerabila si a utilizarii
pe scara largd a generarii distribuite, a aparut si necesitatea constituirii de centrale virtuale de reglare).
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Prin prisma celor de mai sus, existenta unei interactiuni intre sistemul de control local al surselor de
generare distribuita si sistemele de control ierarhic superioare apare ca si 0 necesitate absoluta.

In lucrarea de fata se prezinta cu date reale interactiunea dintre o Centrala Electrica Fotovoltaica
Dispecerizabila, CEFD, ca si sursa de generare distribuita de energie cu sistem de control local si Dispeceratul
Energetic National, DEN, ca si sistem de control ierarhic superior CEFD.

in prezent, productia distribuita are o pondere relativ redusa in mixul energiei electrice din Romania. Pe
termen lung insd, stimulate si de scaderea pretului instalatiilor de stocare a energiei electrice, solutiile de generare
distribuita a energiei electrice vor avea un ritm accelerat de dezvoltare si o pondere importantd importantdin mix-
ul energetic national.

Pentru implementarea cu succes a descentralizarii productiei si stocarii energiei electrice la scara larga,
Romania va trebui sa recupereze decalajul economic si tehnologic fata de alte state membre UE. Un exemplu este
necesitatea de a implementa sistemele de tip SCADA pentru controlul prin dispecer a proceselor la toate nivelurile
SEN, prin utilizarea sistemelor informatice.

Scopul conducerii prin dispecer a SEN este asigurarea functionarii acestuia conform normelor, in conditii
de sigurantd, calitate $i economicitate, prin exploatarea coordonatd a instalatiilor si echipamentelor componente
ale SEN. Conducerea prin dispecer a SEN se realizeazd in mod unitar si ierarhizat, indiferent de subordonarea
administrativa a unitatilor care opereaza instalatiile.

Dispecerul Energetic Central (DEC) si Dispecerii Energetici Teritoriali (DET) functioneaza in cadrul
DEN. Acesta conduce functionarea SEN, realizand serviciul de sistem. in sensul celor de mai sus, directorul DEN
este Dispecerul Sef al SEN. Celelalte centre de dispecer functioneaza in cadrul unitatilor gestionare care fac parte
din SEN. In sensul celor de mai sus, conducatorul unui centru de dispecer DET, DED si DEDL este Dispecerul
Sef al zonei aflate in autoritatea sa de conducere prin dispecer. Transelectrica este singurul furnizor al serviciului
de sistem constand in mentinerea sigurantei functionarii SEN, a echilibrului productie-consum, la parametrii
normati de calitate ai energiei si cu respectarea regulilor privind schimburile de energie cu sistemele vecine.

Pentru realizarea serviciului de sistem, Transelectrica utilizeaza resurse constind in servicii de sistem
funcionale, servicii tehnologice de sistem, mijloace tehnice din dotarea proprie.

Fiecare operator de distributie a energiei electrice, in raport cu volumul de instalatii, are numarul
corespunzator de centre de dispecer.

Organizarea comenzii operationale pentru RED va fi stabilita de Operatorul de distributie respectiv tindnd
seama de volumul si specificul instalatiilor, nivelul de dotare tehnica si reglementarile in vigoare si aprobata la
nivelul administrativ ierarhic superior si de DEN din punct de vedere al conducerii prin dispecer.

Centrele DHE organizate in cadrul unitatilor gestionare ale amenajarilor hidroelectrice, asigura
conducerea prin dispecer al instalatiilor si echipamentelor amenajarii din zona respectiva, in conformitate cu
ordinul de investire.

Centrele DLC organizate in cadrul centralelor electrice asigurd conducerea prin dispecer a instalatiilor si
echipamentelor din centrala respectiva in conformitate cu ordinul de investire emis de centrele de dispecer cét si
cu ordinul de investire intern emis de conducerea unitatilor respective.

Centrele DELC organizate in cadrul unor mari consumatori cu sau fara centrale electrice proprii asigura
conducerea prin dispecer a instalatiilor energetice ale unitatii gestionare respective, in conformitate cu prevederile
prezentului Regulament, ale conventiilor incheiate cu Operatorii de distributie precum si cu reglementarile interne
ale unitatilor gestionare de care apartin.

Centrele DEDL sunt organizate in cadrul operatorilor de distributie si asigura conducerea prin dispecer a
instalatiilor si retelelor electrice de distributie de medie tensiune in conformitate cu ordinul de investire.

Centrele de dispecer sunt dotate obligatoriu cu camera de comanda special amenajata, sistem teleinfor-
mational si alte mijloace tehnice necesare conducerii prin dispecer.

Reglajul parametrilor de functionare a SEN. Reglajul frecventei. La functionarea interconectatd cu alte
sisteme electroenergetice, reglajul frecventei se realizeaza in conformitate cu reglementarile convenite; de regula,
reglajul frecventei se realizeazd de catre toti Operatorii de Sistem din interconexiune dupd principiul reglarii
soldului SEN cu corectie de frecventd. Reglajul secundar al frecventei la functionarea izolatd a SEN se realizeaza
automat cu ajutorul regulatorului central de frecventd — putere, la care va fi conectatd o putere de reglaj conform
reglementarilor.

Reglajul tensiunii. Transelectrica raspunde de asigurarea stabilitatii tensiunii, care este o componentd a
monitorizare si reglaj, functionarea in orice punct al RET cu tensiuni la nivelurile normate.

Reglajul sarcinilor active si reactive ale centralelor electrice. Incircarea centralelor electrice pentru
acoperirea consumului §i realizarea schimburilor convenite cu sistemele electroenergetice interconectate cat si
repartitia sarcinii pe centrale se va face In conformitate cu ordinea de merit/notificérile fizice ale producatorilor
tindnd seama de starea agregatelor centralelor electrice, siguranta functionarii sistemului electroenergetic, politica
de combustibil si de exploatare complexa a resurselor hidroenergetice, functionarea centralelor electrice de
termoficare si functionarea economica a intregului SEN.
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Raportul prezintd detaliat interactiunea dintre o centrala electrica fotovoltaica dispecerizabila, CEFD, ca
si sursa de generare distribuita cu sistem de control local si Dispeceratul Energetic National, DEN, ca si sistem de
control ierarhic superior.

Testele si probele prezentate s-au desfasurat in prezenta reprezentantului OTS / Transelectrica SA, cu
scopul verificarii conformitatii CEFD cu normativele si standardele in vigoare in Romania.

Functionarea in conditii de calitate si siguranta a sistemelor electroenergetice care inglobeaza surse
distribuite de generare a energiei electrice necesita monitorizarea si controlul acestora si in consecinta trebuie
completat cu un sistem IT & C (de comunicatii+baze de date) fiabil, sigur si eficient. Conceptele modern cum ar
fi retele inteligente si microretele se suprapun intr-o buna masura celor prezentate mai sus.

Pr. 5 — A4.7 Realizare sistem de comunicatii eterogen modular si adaptiv folosind diverse protocoale
TCP/UDP/IEC 61850 etapa 2

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Model demonstrativ 1

Realizat: Model demonstrativ/1 transmis intre parteneri si preluat in lucriri (Method for optimizing isolated
power grids, 9th International Conference on Modern Power Systems (MPS) 2021)

IEC 61850 este standardul international pentru comunicatii. Acesta permite integrarea tuturor functiilor de
protectie, control, masurare si monitorizare din cadrul unei statii electrice si, de asemenea, furnizeaza mijloacele
pentru aplicatiile de protectie de mare viteza, interblocare si declansare interdependentd. Se combind avantajele
standardului Ethernet cu performantele si securitatea care sunt esentiale pentru statiile de transformare moderne.
Scopul principal al standardului IEC 61850 este de a creste performanta sistemelor de automatizare a statiilor
electrice. Pentru a atinge acest obiectiv, standardul dezvolta 3 principii:

a). definirea unui model informatic unificat cu o ierarhie de denumire si structuri de date specifice de utilizat
n orice dispozitiv compatibil. Furnizorilor de echipamente li se solicita sd utilizeze aceeasi denumire pentru
concepte asemanatoare si trebuie sa utilizeze un format comun. Aceasta caracteristica reduce timpul de cautare a
informatiilor, erorile si conversiile de format;

b). definirea functionarii protocolului de comunicatie si a serverului unificat. Acest protocol este limbajul
pe care 1l folosesc toate dispozitivele din sistem pentru schimbul de date. Acesta a fost conceput pentru a Tndeplini
toate cerintele automatizarii statiilor, tindnd cont de cerintele de sincronizare si disponibilitate. Furnizorii de
dispozitive de protectie si control, sistemele SCADA si unititile terminale de la distanta trebuie sa implementeze
acest protocol pentru a interopera;

¢). cerinta utilizarii unui format comun de fisiere XML cu reguli specifice si definirea instrumentelor si a
rolurilor pentru a imbunatdti automatizarea si configuratia in timpul procesului de inginerie.

ASE61850 (Test Manager) este un instrument Windows care permite O&M (operarea si mentenanta)
statiilor IEC61850 si Dispozitivelor Electronice Inteligente, IED, cu functii de testare, monitorizare si control.
Acesta poate functiona ca si client/ server IEC61850, poate scana sau incérca retele modelate, identifica, conecta
si descoperi modele de date ale IED-urilor precum si monitoriza si controla starile acestora din urma. Simulatorul
suporta un set bogat de caracteristici pentru servici si modele IEC61850, inclusiv rapoarte, GOOSE si seturi de
date dinamice.

Caracteristici cheie. Configurare si lansare usoara a programelor de test. Scanare retea, cu descoperirea si
initializarea IED-urilor si monitorizarea datelor. Configurare detaliata a mediului de testare. Permite incarcarea
modelelor si datelor din fisiere SCL, alegerea datelor din puncte de acces, detectarea erorilor de conexiune,
corectarea sau suprascrierea parametrilor datelor SCL originale si modificarea parametrilor de raportare etc.

Monitorizarea focalizata a datelor din punctele de intere de interes, cu evidentierea prin culori a valorilor
si a modificarilor de calitate, vizualizarea istoricului punctului selectat cu cronologie, precum si sursa datelor -
indiferent daca sunt citite, raportate sau sosite ca fisiere GOOSE. Inregistrarile pot fi exportate sub forma de fisiere.

Elimina navigarea greoaie printr-o organizre optimizata a datelor din IED-uri, eliminand necesitatea de a
parcurge mai multe niveluri ale ierarhiei IEC61850 doar pentru a accesa un punct. Datele includ toate tipurile de
date (configurate si create dinamic), rapoarte si controale GOOSE.

Statistici si analize rapide prin contoare de actualizare in timp real pentru citiri, rapoarte si fisiere GOOSE
care atrag atentia asupra problemelor, permitand accesarea paginii/ fisierului corespunzatoare. Toate inregistrarile,
inclusiv punctele, rapoartele si istoricul GOOSE accepta filtrarea si inregistrarea datelor pentru analiza. Jurnalele
de activitate sunt, de asemenea, disponibile Tn mod similar.

Interfata de control. O interfata dedicata pentru gestionarea parametrilor mai multor blocuri de control si
rapoarte oferd optiuni pentru a vizualiza rapid si legat toti parametrii raportului si a configura valorile pentru
RptID-uri, triggere si optiunile RCB seta’rea si activarea rapida.

Interfata de control este un ecran dedicate, care ofera functii de control complet pentru toate cele 4 modele
de control acceptate Tn IEC61850. Utilizatorii pot opta rapid pentru automatizarea fluxului de lucru SBO sau pentru
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a efectua teste individuale - de exemplu pentru teste dupa eveniment. Toate operatiile sunt inregistrate pentru
analize detaliate viitoare.

ASE61850 (Smart IED / Relay Simulator) este un simulator de IED-uri care permite simularea IEC 61850
a releelor / IED-urilor. Acesta functioneaza ca server IEC 61850, accepta functionalitatea GOOSE si ofera
posibilitati de simulare a mai multor dispozitive electronice inteligente (IED-uri) simultan.

ASE61850 (SCL Manager) este printre cele mai utilizate instrumente de configurare a statiilor IEC 61850
de pe piata. Instrumentul de configurare, de tip grafic, este independent de producatorul echipamentelor si permite
crearea, configurarea, vizualizarea si editarea tuturor elementelor statiei si a modelelor de date ale substatiei [EC
61850.

ASE61850 SCL Manager IEC 61850 — Caracteristici si functii cheie:

- ajutd la crearea, importul si exportul fisierelor SCD / SSD / SED / ICD / IID SCL cu informatii SLD.

- permite crearea de arhitecturi pentru statii, centrale eoliene / hidroenergetice si resurse distribuite de
energie (DER) si definirea specificatiilor complete ale sistemelor.

- interconecteaza diferite dispozitive electronice inteligente (IED) si functiile lor logice cu specificatiile
substatiei.

- accepta IEC 61850 Ed. 1.0 si Ed. 2.0 si permite maparea semnalelor IEC 61850 de la un IED la altul

- urmareste si aplica proiectului specificatiile si configuratia substatiei, inclusiv desenarea Single Line
Drawing (SLD), addugarea IED la proiect, conectarea functiilor IED la SLD si generarea fisierului SCD.

- IEC 61850 Substation Configuration Tool, SCL Manager are trei instrumente inteligente care ajuta
utilizatorul la indeplinirea sarcinilor corespunzatoare: IEC 61850 SCL Engineering SLD Wizard: instrumentul
SLD este utilizat pentru addugarea statiilor in IEC 61850 SCL Engineering IED Configuration Wizard;
instrumentul IED este utilizat pentru adaugarea IED-urilor; IEC 61850 SCL Engineering SCD Wizard: este utilizat
pentru a adauga SCD-uri externe la proiect.

- baza de date SLD unica.

- utilizatorii pot importa SLD-uri din baza de date in proiect pentru a facilita construirea SLD-urilor.
Utilizatorii pot, de asemenea, salva un SLD Tntr-un proiect ca sablon pentru utilizare in alt proiect. Utilizatorul
poate completa baza de date disponibila cu propriile modele.

- localizarea si transferul semnalelor intre IED (uri) prin rapoarte, GOOSE si valori esantionate.
suport pentru toate blocurile de control, inclusiv R-GOOSE si R-SV.

- suport IED la IED Signal Matrix si SLD la IED Signal Matrix.
- capacitatea de a compara serviciile si modelele IED cu rezultatele Tn procente.
algoritm auto position.

Fisierul SSD standard nu are informatii despre coordonatele elementelor statiei. Informatiile despre locul
de pozitionare a fiecarui element (relee, separatoare) nu sunt prezente in fisierul SSD. SCL Manager calculeaza
automat pozitia fiecarui element folosind acest algoritm si extrage datele SLD din fisierul SSD. Algoritmul de
pozitionare automata pozitioneaza toate elementele substatiei din fisierul SSD.

Pr. 1 — A4.8 Verificare pe teren a modelului de calcul a indicatorilor climatologici, de mediu si sociali
etapa 2

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Raport de testare/1

Realizat: Model demonstrativ/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Adequacy and Resilience of
Romanian Power System folowing Congestions in the European Network, MPS 2021, acceptat)

Evaluarea impactului socio-economic legat de instalarea si functionarea PV se face pe baza a patru
indicatori: ponderea parcurilor PV pentru fiecare categorie de utilizare/acoperire a terenurilor; distanta parcurilor
fotovoltaice fatd de asezari si drumuri principale; amprenta electrica solard. Pentru aceastd abordare, au fost
utilizate mai multe surse de date, impuse de diversitatea efectelor sociale si economice ale PV: la nivel judetean si
local (de exemplu Birouri Statistice Judetene, Agentii Judetene pentru Protectia Mediului si primarii) si institutii
nationale (de exemplu Institutul National al Statistica si Autoritatea Nationald de Reglementare A Energiei). Pentru
a suplini lipsa de date semnificative la nivel local, autorii au colectat informatii din chestionare si interviuri folosind
mijloace media (de exemplu, telefon, internet) si investigatii de teren pentru a completa si valida evaluarile de
mediu si socio-economice efectuate.Estimarea energiei produse depinde de variatia pe termen lung a vitezei
vantului la nivelul axului instalatiei pe baza masuratorilor efectuate in amplasament; pierderile datorate siajului
instalatiilor din parcul eolian;pierderile mecanice si electrice; variatia, pe termen lung, a densitatii aerului in
amplasament; caracteristicile topografice ale amplasamentului si ale zonei inconjuratoare.

Prezenta parcurilor solare atat de aprope de ariile naturale protejate creste potentialul de a le afecta negativ
prin fragmentarea habitatului, pierderea biodiversitatii, intersectarea cu viata salbatica si/sau pasari/coridoare de
migratie etc. Pe de alta parte, faptul ca 36,5% fotovoltaic parcurile sunt pozitionate la o distanta de mai mult de 5
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km de o zond naturald protejatd se datoreaza orientdrii investitorilor catre terenuri mai ieftine, agricole sau
abandonate, pozitionate 1dnga asezari si drumuri nationale/judetene, in special in Regiunile de Dezvoltare Sud si
Sud-Vest (figura 14).

Cercetarea pe teren a evidentiat impactul negativ al pasarilor asupra parcurilor fotovoltaice prin fenomenul
,,hot spot” generat de polarizarea inversa a panourilor solare datoritd depunerii de excremente de pasari si/sau
insecte. Acest lucru duce la incélzirea diferentiald a panourilor solare, pierderea de energie sau chiar defectarea
sistemului. Pentru a evita efectele negative ale fenomenului de ,,hot spot” in zonele situate in apropierea siturilor
Natura 2000 (in special SPA-uri), coridoarele de zbor/migratie a pasarilor sau in apropierea fermelor de animale,
se recomanda curatarea mai frecventa a panourilor solare pentru a elimina excremente de pasari si/sau insecte.
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Figura 14. Distanta parcurilor fotovoltaice de ariile naturale protejate

Estimarea variatiei pe termen lung a vitezei vantului, precum si a pierderile datorate siajului necesita
utilizarea unor programe specializate. Acuratetea rezultatelor acestor programe depinde mult de modul in care a
fost determinata, prin masuratori, roza vanturilor in amplasament, precum si de experienta operatorului care trebuie
sd ia in consideratie aspecte concrete din amplasamentul studiat.

Ca exemplu, Tn figura 15 este indicata variatia vitezei vantului pe durata unui an iar in figura 16 sunt trasate
curba densitatii de probabilitate determinata pe baza datelor experimentale, curba probabilitatii de depasire a unei
valori date precum si curba de repartitie Rayleigh care aproximeaza cel mai bine curba experimentala.
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Figura 15. Variatia vitezei vantului pe perioada unui an
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Figura 16. Densitatea de probabilitate a vitezelor vantului, repartitia Rayleigh Ra corespunzatoare (c
=7,552) si probabilitatea p de aparitie a unor viteze mai mari.

Pr. 2 — A4.9 Masuratori si determinari experimentale - etapa 2

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Raport de testare/1

Realizat: Model demonstrativ/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Fast Steady-State Computation
of Electrical Networks Involving Nonlinear and Photovoltaic Components,™ in IEEE Transactions on Smart Grid,
doi: 10.1109/TSG.2021.3053488; Stability assessment of a stand-alone wind-photovoltaic-battery system via
Floquet Theory, Renewable Energy, 2021, vol. 171, issue C, 149-158)

Caracterizarea sistemelor cu generare distribuitd si stabilitatea acestora sunt de mare actualitate. O
metodologie bazatd pe teoria Floquet este aplicatd pe o structurd eoliand-fotovoltaica-baterii. Teoria Floquet
furnizeazd un cadru matematic complex pentru a transforma un sistem linear periodic in timp ntr-un sistem cu o
matrice lineard invariantd in timp. Majoritatea sistemelor de generare distribuitd nu se incadreaza in categoria
sistemelor linear periodice in timp din cauza elementelor nelineare implicate in componenta lor si a convertoarelor
utilizate, precum si a actiunilor de control. Analiza stabilitatii pe baza teoriei Floquet trebuie sa fie realizatd
folosind matricea Jacobian.

Sursele regenerabile de energie, in principal instalatiile eoliene si fotovoltaice, sunt utilizate in cadrul
instalatiei implementate la baza nautica a Universitatii Maritime din Constanta. Natura variabila a sursei primare
de energie influenteaza in mod negativ stabilitatea sistemului. Analiza tranzitorie si metodele directe pentru analiza
stabilitatii tranzitorii a instalatiilor eoliene folosesc modele mecanice echivalente combinate cu modele
electromagnetice detaliate. Analiza stabilitdtii sistemelor distribuite cu elemente nelineare si convertoare
electronice este realizata folosind teoria Floquet prin intermediul amplasarii polilor in planul complex. Prin aceasta
analiza sunt indicate variabilele de stare ce pot fi modificate astfel incat aceastd variatie sa nu conduci la
instabilitatea sistemului.

Metoda a fost implementata in Matlab si validata cu PSCAD/EMTDC. Calculul poate fi accelerat prin
aplicarea pe o arhitecturd cu mai multe procesoare. Figura 17 ilustreaza sistemul simulat pe baza instalatiei practice
din baza nautica. Figura 18 ilustreaza amplasarea polilor pentru sistemul hibrid.
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Figura 18. Amplasarea polilor pentru sistemul hibrid.

Pr. 3 — A4.10 Realizare modele experimentale de combustie in cazanele de producere a energiei si in

motoarele diesel etapa 2

Rezultatele asumate prin Agenda Comuna a proiectului complex CDI si modul de diseminare a rezultatelor:
- Livrabil/indicator de rezultat: Model experimental/1.
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Realizat: Model experimental /1 transmis intre parteneri si preluat in lucrdari (HYDROGEN-AN
ALTERNATIVE FUEL FOR AUTOMOTIVE DIESEL ENGINES USED IN TRANSPORTATION, |,
Sustainability, ISSN: 20711050, Volume 12, Issue 22, 2 November 2020, Article number 9321, Pages 1-21, DOI:
10.3390/su12229321, FI: 2,57, Q2, F1:2,576; COMBUSTION OF PREHEATED RAW ANIMAL FATS-DIESEL
FUEL BLENDS AT DIESEL ENGINE, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, ISSN:1388-6150, E-
ISSN:1588-2926, DOI: 10.1007/s10973-019-08972-5, Volume: 140; Issue:5; Pages: 2369-2375; Accession
Number: WOS:CCC: 000494796900004, Published: JUN 2020, FI: 2.731, Q2. FI: 2,731)

Proiectul vizeaza ecologizarea functionarii motoarelor diesel prin utilizarea unor combustibili alternativi
pentru producerea de energie. Dintre combustibilii alternativi gazosi, hidrogenul are cele mai promititoare
perspective de utilizare datorita bunelor proprietati de ardere ale acestuia, dar si datorita proprietatilor sale care 1l
definesc drept combustibilul cel mai curat, precum si datoritd resurselor nelimitate de obtinere. Analiza
proprietatilor hidrogenului, (viteza de difuzie foarte mare, cifra octanica ridicata, raportul aer/combustibil ridicat,
domeiu larg al limitele de inflamabilitate, viteza laminara de ardere mare, temperatura mare a flacarii si densitatea
de energie mai mica comparativ cu combustibilii clasici) aratd necesitatea utilizarii unor sisteme de alimentare
adecvate si controlul procesului de ardere, in vederea obtinerii celor mai bune performante de putere,
economicitatea si poluare. Astfel, utilizarea H2 la motoarele diesel poate fi considerata o perspectivd imediata, de
0 mare oportunitate si impune rezolvarea unor probleme specifice precum producerea H2 cu costuri comparabile
cu a combustibililor conventionali, stocarea acestuia 1n conditii de securitate in exploatare si a asigurarii unei
autonomii de functionare comparabile cu cea a combustibililor conventionali, precum si adaptarea instalatiei de
alimentare a motorului pentru utilizarea H2. Obiectivul general al proiectului il constituie realizarea unui motor
model experimental cu sistem dual de alimentare, utilizind hidrogenul ca adaos de combustibil la motorul diesel
pentru imbunétatirea procesului de ardere si reducerea nivelului emisiilor poluante, prin folosirea unui sistem dual
de alimentare si stabilirea functionalitétii si a reglajelor necesare modificarii debitului de H2 injectat la diferite
sarcini ale motorului pe tot domeniul de turatii ale acestuia. In acest scop, motorul model experimental a fost
adaptat in vederea echiparii lui cu instalatia de alimentare cu H2 prevdzuta cu o unitate de control electronic a
injectiei de H2, prin care sunt simulate diferite conditii de lucru reale pentru echipamentul de injectie, la diferite
durate de deschidere a supapei injectorului si diferite regimuri de turatii, la diferite presiuni de lucru. Motorul
model experimental a fost instalat pe standul de incercari adecvat instrumentat pentru investigatiile experimentale,
care au avut drept scop determinarea performantelor de putere, economicitate si poluare ale motorului alimentat
n sistem dual cu motorina si H2. Ca date de referintd, au fost determinate in prealabil performantele motorului
alimentat cu motorina. Cu ajutorul calculatorului UNICHIP s-a redus progresiv doza de motorina si s-a alimentat
motorul cu H2 in diferite doze pana la refacerea puterii motorului, corespunzator regimurilor de functionare
investigate. La sarcind totala se are in vedere conservarea puterii motorului (la alimentarea cu motorind si la
alimentarea in sistem dual) in conditiile imbunatatirii performantelor de economicitate si de poluare. Pentru un
regim de functionare a motorului se investigheaza influenta dozei de H2 in corelatie cu doza de motorind asupra
performantelor motorului. Sunt prezentate rezultate ale investigatiilor experimentale ale motorului alimentat cu
motorind si adaos de hidrogen efectuate la diferite regimuri de functionare si pentru diferite procente energetice
xc de substitufie a motorinei cu hidrogen. La regimul de 70% sarcina, cresterea presiunii maxime la marirea
procentul xc de substitutie a motorinei cu hidrogen este acceptabild, de aproximativ 12%. Cresterea vitezei maxime
de crestere a presiunii la marirea procentul xc de substitutie a motorinei cu hidrogen este acceptabild, aceasta fiind
mai mica de 5 bar/grad RAC. La cresterea sarcinii, consumul specific energetic minim se obtine la valori mai
scazute ale procentului de substitutie a motorinei cu hidrogen datorita reducerii cantitatii de aer admise in cilindru.
Datorita imbunatitirii arderii la alimentarea cu hidrogen a motorului se reduce nivelul emisiilor de HC. La valori
de 5%-20% ale procentului xc de substitutie a motorinei cu hidrogen se obtin valori mai mici ale nivelului emisiilor
de NOx fata de motorul alimentat numai cu motorina. Acest aspect poate fi explicat prin faptul ca viteza de ardere
a hidrogenului fiind mai mare decat a motorinei, acesta arde rapid. Temperatura gazelor creste, dar formarea
oxizilor de azot este franatd deoarece durata de ardere se micsoreaza, deci durata atingerii temperaturii maxime a
gazelor este mult mai mica decat cea necesara formarii oxizilor de azot, de cca. 1.9ms, la regimul de sarcina de
40%. Valori mai mici ale nivelului emisiei de fum fatd de motorul alimentat numai cu motorina se obtin pentru
valori de 5%-15% ale procentului xc de substitutie a motorinei cu hidrogen. Astfel, alimentarea cu hidrogen ca
adaos la motorind a motorului diesel constituie o solutie eficienta pentru reducerea nivelului emisiilor poluante, a
emisiei de dioxid de carbon s§i pentru reducerea consumului specific energetic.

Pr. 5 — A4.11 Analizarea performantelor diferitelor solutii ICT in ceea ce priveste trafic, latenta,
conectivitate etapa 2

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Model demonstrativ/1;
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Realizat: model demonstrativ/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Holistica impactului surselor
regenerabile de energie asupra mediului si climei. Vol. 4 — Achizitia si prelucrarea datelor, Editura Politehnica
Press, Bucuresti, 2020, ISBN: 978-606-515-918-1; O analiza a modelelor de energie pentru servere dintr-un centru
de date, Romanian Journal of Information Technology and Automatic Control, Vol. 30, No. 2, 109-120, 2020).

Schimbarile in curs de implementare in sistemele energetice moderne care devin din ce Tn ce mai
descentralizate, fac coordonarea unitatilor de generare si dependenta de tehnologia informatiei si comunicatiilor
(TIC) extrem de relevanta. in astfel de sisteme, accentul se pune pe timpul de rispuns, supra-reglaj si stabilitatea
controlului fluxului de putere activa la interfata retelelor la diferite niveluri de tensiune. Analiza stabilitatii retelelor
intre controlerul de retea si generatoarele descentralizate este un subiect important.

Sistemele cibernetice de energie electrica integreaza retele de energie si informatii, care constd din o
multime de senzori, retea de comunicatii si sisteme fizice, de calcul si de control. Reteaua de comunicatii
conecteaza senzori, unitati de calcul si unitati de control impreuna pentru a realiza schimbul de informatii in
intregul sistem. Intre timp, pe baza informatiilor partajate si a tehnologiei de calcul distribuite, pot fi realizate
identificarea, optimizarea si controlul sistemului fizic. Deoarece puterea, informatiile si sistemele de comunicatii
sunt integrate Tntr-un sistem hibrid, interactiunea dintre aceste sisteme trebuie luatd in considerare cu atentie. Din
ce In ce mai multe generatii de energie regenerabild, sarcinile flexibile sunt conectate la reteaua electrica, ceea ce
accelereaza semnificativ procesul dinamic de control al sistemului de alimentare. Pentru a realiza un control
eficient al sistemului de alimentare, asistenta din partea TIC este indispensabila.

Se remarca faptul ca un dezavantaj major al mecanismelor de control bazate pe TIC este latenta sistemului
TIC, variatiile sale si comportamentul stocastic adaugandu-se la complexitatea controlerului. Pentru a coordona
un numar mare de generatoare dispersate in retelele de distributie, au fost cercetate multe metode de control
automatizate pentru a regla fluxul de putere activa in punctul de conectare la retea. Practic, metodele de control
pot fi diferentiate de intervalul de timp de functionare. Pentru rezolutii de control de ordinul minutelor, latenta TIC
este mai putin importanti. Insa, pentru conceptele de control rapid, implementate in timp real, transferul de
informatii trebuie realizat in timpi foarte redusi, latenta TIC devenind cruciald. Cercetari actuale investigheaza
impactul latentei comunicatiilor asupra tensiunilor controlate central (figura 19).
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Figura 19. Timpul de raspuns si suprareglajul in functie de latenta totala

Odata cu dezvoltarea retelei inteligente, echipamentele electrice fizice si echipamentele de colectare si
procesare a datelor sunt strins interconectate de reteaua de comunicatii, iar reteaua inteligenta devine infrastructura
cuplatd cu energie si informatii. Astfel, prin fuziunea si interactiunea proceselor fizice si informationale, se
monitorizeaza si controleaza sistemul de alimentare intr-un mod sigur, fiabil si eficient si realizeaza coordonarea
sistemului de alimentare, a mediului si a altor sisteme sociale.

Infrastructura informationala din ultimele decenii a contribuit la functionarea economica si sigura a retelei
electrice. Deoarece operatorii au cunostinte cuprinzatoare despre starea sistemului si capacitatea de a raspunde
rapid la perturbari, sistemul de alimentare este posibil sd functioneze cu marje de securitate mai mici. Acest lucru
poate reduce semnificativ costul operatiunii. Robustetea sistemului de alimentare este, de asemenea, sporita de
imbunatatirile instrumentelor de monitorizare, control si protectie. Cu toate acestea, au fost ridicate Intrebari cu
privire la interactiunea dintre sistemul de alimentare si TIC atunci cand apar defectiuni in oricare dintre ele.

In plus, dispozitivele de control trebuie s se confrunte cu probleme de incertitudine in intarziere si in
calea de comunicatie. Aceste probleme afecteaza controlabilitatea si observabilitatea sistemului, ceea ce duce chiar
la instabilitate si la prabusirea intregului sistem. Pentru controlul compensarii intarzierii si pierderii de date, unul
dintre principiile cele mai utilizate este adoptarea optimizarii orizontului in retragere pentru a calcula semnale de
control ale curentului si viitorului la mai multe intervale de timp pentru dispozitivele controlabile. Atunci cand
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dispozitivele de actionare nu pot primi semnalul de control curent din cauza problemelor retelei de informatii,
acestea efectueaza semnale de control anticipate primite anterior.

Pr. 1 — A4.12 Elaborare model matematic pentru calculul indicatorilor climatologici, de mediu si sociali
care sa caracterizeze utilizarea emergenta a surselor regenerabile etapa 2

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

- Livrabil/indicator de rezultat: Model functional/1;

Realizat: Model experimental/1 transmis intre parteneri si preluat in lucrari (Combustion of preheated raw
animal fats-diesel fuel blends at diesel engine. J Therm Anal Power-to-Gas technology integration in renewable
smart grids, IEEE PES Innovative Smart Grid Technologies — ISGT Europe 2021, October 18th — 21st, Espoo,
Finland; Sensitivity analysis of hybrid renewable energy systems integration impact on carbon dioxide emissions,
6th International Conference on Smart and Sustainable Technologies — SpliTECH, September 8th — 10th 2021,
Split, Croatia; Modeling and control of a DC/DC converter for a PV/battery stand-alone application, International
Conference on ENERGY and ENVIRONMENT - CIEM2021, October 14th — 1)

Pentru a aborda sustenabilitatea sistemelor energetice pe perioade extinse de timp, avand in vedere
cresterea penetrarii surselor regenerabile de energie (SRE), este obligatoriu investigarea fiecarui model evolutiv
din perspective complementare, pentru a proiecta un cadru holistic actualizat pentru dezvoltarea viitoarelor micro-
retele.

Caracteristicile teritoriale si climatologice au influentat puternic dezvoltarea sistemului energetic national
al Romaniei. Analiza elaboratd in cadrul acestei activititi abordeaza mai intdi corelatia dintre disponibilitatea
teritoriald a SRE in Romania si distributia populatiei, urmarind sa discute posibile solutii fezabile pentru cresterea
ponderii SRE in bilantul energetic national. Pe baza estimarilor relative la potentialul SRE si a Inregistrarilor
statistice, disponibilitatea SRE si distributia regionala a populatiei sunt suprapuse pentru toate cele 42 de judete,
inclusiv pentru capitala. Figura 20 (stinga) prezintd rapoartele corespunzatoare celor doua cantitati, relativ la
minimul fieciruia (potential RES 12,1 MW 1in judetul 26 si 25,1 persoane / km? in judetul 39). Se observi ci
valorile maxime nu sunt corelate (fiind evaluate la 2572,5 MW in judetul 15, respectiv 7913,6 persoane / km? Tn
zona 10, care reprezintd capitala). Sunt subliniate astfel problemele de transport al energiei si de Incarcare a
infrastructurii in sistemele centralizate. Dincolo de distributia teritoriald, se remarcd o distributie largd a
contributiei surselor individuale la atingerea potentialului regional, asa cum se arata in figura 20 (dreapta).
Romaénia reprezintd un potential global exploatabil de 10232,5 MW, inclusiv energia eoliana, fotovoltaica,
biomasa, biogazul, geotermala , si resurse de cogenerare.
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Figura 20. Potentialul surselor regenerabile si densitatea populatiei

Corelatia dintre gradul de utilizare al SRE si schimbarile climatice reprezintd o problema de mare interes
la nivel mondial. Pentru a satisface cererea in crestere, in sectorul energetic sunt generate cantititi mari de emisii
nocive (in principal COy). Aceste emisii trebuie s fie gestionate in mod corespunzator pentru a atinge atenuarea
impactului asupra mediului. In contextul actual global si european, Roménia prezinti un potential semnificativ in
acest sens, asa cum reiese din figura 21.
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Analiza efectuatd in aceastd activitate de cercetare aratd ca Romaénia a inclus in perioada de analiza
(ultimii 10 ani) un procent ridicat de SRE in productia de energie, hidroenergia detinand cea mai mare pondere,
urmata de energia eoliand. Mai exact, ponderea SRE variaza in intervalul 38,2 - 43,2%. Se evidentiaza ca apare
mai intai o trecere de la carbune la gaz, urmata de o trecere la RES. Posibilitatea de a dezvolta productia bazata pe
SRE si de a continua spre generarea de energie cu emisii reduse de carbon, se bazeaza in mare parte pe topologia
si climatul tarii. Romania prezintd numeroase oportunitati in acest sens.

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

- studiul actionarilor 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 calitatii energiei electrice https://erris.gov.ro/MCCE---UPB

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

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

- spectroscopie si analizi spectrala https://erris.gov.ro/Condensed-Matter-Department
4. Locuri de munca sustinute prin program, inclusiv resursa umana nou angajata:

Asumate prin proiect complex: 15
Realizate: 15
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