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Leonardo ENERGY este o iniţiativă administrată de către European Copper Institute, 
respectiv de către propria sa reţea europeană, compusă din unsprezece centre, care au 
drept scop crearea de centre de informare utile proiectanţilor, inginerilor, contractorilor, 
arhitecţilor, directorilor/managerilor generali, profesorilor şi studenţilor, care sunt 

implicaţi, profesional sau în orice alt mod, în domeniul energiei electrice. Prin intermediul a numeroase proiecte, inclusiv 
proiectul premiat Leonard Power Quality Initiative, peste 130 de parteneri din mediul academic şi industrial de elită sunt 
implicaţi alături de Leonardo ENERGY. Website-ul www.leonardoenergy.org furnizează o serie de biblioteci virtuale 
care se referă la un domeniu larg de tematici cu privire la energia electrică, furnizând utilizatorilor, în mod regulat, articole 
de ultimă oră, note/documente aplicative, articole tip "briefing", rapoarte, precum  şi şcolarizare interactivă. 

 

European Copper Institute (ECI) 
European Copper Institute este un joint venture între companiile miniere 
internaţionale (reprezentate de către International Copper Association, Ltd. (ICA) şi 
industria europeană de cupru. Prin membrii săi, ECI acţionează în numele celor mai 
mari producători de cupru din lume şi a principalilor prelucrători din Europa, pentru 

promovarea cuprului în Europa. Apărută în ianuarie 1996, ECI are suportul unei reţele de unsprezece Copper 
Development Association („CDAs”) în Benelux, Franţa, Germania, Grecia, Ungaria, Italia, Polonia, Rusia, 
Scandinavia, Spania şi Regatul Unit. Este continuatorul eforturilor întreprinse iniţial de către Copper Products 
Development Association, fondată în 1959, respectiv de către INCRA (International Copper Research Association) 
fondată în 1961. 
 

Societatea Inginerilor Energeticieni din România 
Societatea Inginerilor Energeticieni din România - SIER, constituită în 1990, este o asociaţie profesională, autonomă, 
cu personalitate juridică, neguvernamentală, apolitică, fără scop patrimonial. Scopul Societăţii este de a contribui activ 
atât la creşterea rolului şi eficienţei activităţii inginerilor energeticieni, cât şi la stabilirea orientărilor, promovarea 
progresului tehnic şi îmbunătăţirea legislaţiei în domeniul energetic. SIER promovează un schimb larg de informaţii, 
cunoştinţe şi experienţă între specialiştii din domeniul energetic prin cooperarea cu organizaţii similare naţionale şi 
internaţionale. În anul 2004 SIER a semnat un acord de parteneriat cu European Copper Institute pentru extinderea şi 
în România a programului LPQI (Leonardo Power Quality Initiative), program educaţional în domeniul calităţii 
energiei electrice, realizat cu suportul Comisiei Europene. În calitate de partener al ECI, SIER este implicată în 
desfăşurarea unei ample activităţi de informare şi de consultanţă a consumatorilor de energie electrică din România. 
Versiunea în limba română a prezentei broşuri a fost realizată exclusiv de către membrii SIER: traducerea a fost 
efectuată de Prof. dr. ing. Petru Postolache, iar verificarea de către Dr. ing. Fănică Vatră şi Dr. ing. Ana Poida. 
 
Atenţionare 
Conţinutul acestui proiect nu reflectă în mod necesar poziţia Comunităţii Europene şi nu implică nici o 
responsabilitate din partea Comunităţii Europene. 
 

European Copper Institute, KEMA Nederland BV şi Societatea Inginerilor Energeticieni din România îşi declină 
răspunderea pentru orice daune directe, indirecte, subsidiare sau incindentale care ar putea să rezulte în urma 
utilizării informaţiilor sau a inabilităţii de a utiliza informaţiile şi datele cuprinse în această publicaţie.  
 

Copyright© European Copper Institute, KEMA Nederland BV şi Societatea Inginerilor Energeticieni din România. 
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Integrare şi interconectare  
 
Introducere 
 
Reţelele electrice tradiţionale au fost construite pentru a transfera energia electrică de la un număr relativ mic de 
unităţi mari de producere, centralizate, către un număr mare de sarcini distribuite. Fluxurile de putere sunt, de 
regulă, unidirecţionale - de la generatorul central la sarcina distribuită. Această structură este prezentată în  
Figura 1. În prezent, unităţi - relativ mici - de producere distribuită (DG) au fost adăugate la aceste reţele de 
distribuţie, chiar dacă ele nu au fost proiectate să aibă generatoare electrice. În acest tip de scenariu, prezentat în 
Figura 2, fluxurile de putere nu mai sunt unidirecţionale. Numeroase studii confirmă că, totuşi, reţelele electrice 
pot să suporte fără probleme un grad de penetrare a DG de 10-15 % fără să fie nevoie de schimbări structurale 
majore, deşi integrarea trebuie să fie bine controlată.  

Trei tendinţe susţin posibila diseminare a aplicării DG: 
      ♦ restructurarea industriei de utilităţi care va permite accesul liber la piaţă; 
      ♦ politica de creştere a utilizării RES (Renewable Energy Sources) care sunt mai potrivite pentru utilizarea  

distribuită decât pentru cea concentrată; 
      ♦ progresele tehnologice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 − Reţea electrică tipică cu generare centralizată racordată la reţea de transport de 380 kV.
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Definiţii privind integrarea şi interconectarea 
 
Integrare 
 

Integrarea reprezintă conectarea (adăugarea) DG la reţeaua electrică la nivelul sistemului. Problemele importante 
ale integrării se referă la: 
 ♦ sisteme de protecţie; 
 ♦ standarde de conectare; 
 ♦ electronică de putere; 
 ♦ probleme privind calitatea energiei electrice; 
 ♦ simulare şi modelare pe calculator. 
 
Interconectare 
 

Unităţile DG pot să fie independente faţă de reţea, în paralel cu reţeaua (conectate la reţea) sau o combinaţie a 
acestora. În ultima situaţie, unitatea DG funcţionează, în mod normal, în paralel cu reţeaua dar, atunci când apare 
un defect, unitatea DG este deconectată de la reţea şi continuă să funcţioneze independent, în mod ‘insularizat’.  

O distribuţie tipică a conectării DG la reţeaua de medie tensiune a transformatorului principal este prezentată în 
Figura 3. Conectarea şi deconectarea generatorului este realizată de întreruptorul transformatorului de putere 
dinspre generator (întreruptorul principal). În funcţie de importanţa (mărimea) instalaţiei, separatorul 
transformatorului dinspre reţea poate fi înlocuit cu întreruptor. 

Din punct de vedere electric, există trei tipuri de DG: 
 ♦ generator sincron; 
 ♦ generator asincron; 
 ♦ invertor electronic. 
 
Schema generală prezentată în Figura 3 ilustrează tehnologiile de interconexiune pentru instalaţiile care folosesc 
generatoare sincrone şi asincrone. Alte tipuri de tehnologii DG necesită folosirea unor scheme de interconexiune 
uşor diferite. În toate cazurile, din cauza nivelului de tensiune al punctului de interconectare, este necesar să se 
folosească un transformator. Unităţile de mică putere pot fi conectate direct la  reţeaua de joasă tensiune. 

centrală electrică centrală 

turbine eoliene

case 

centrale electrice virtuale 
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birouri celule cu combustibil

CHP 

stocare

Figura 2 − Reţeaua electrică a viitorului; “Concept Energy Web” în care diferite instalaţii DG sunt 
racordate la reţeaua electrică, în special la nivelul tensiunii de distribuţie. 
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Primele două reprezintă tehnologii tradiţionale care folosesc maşini rotative, în timp ce a treia acoperă o largă 
gamă de convertoare electronice de putere. Din punctul de vedere al interconexiunii, aceste trei tipuri au un 
impact diferit asupra reţelei de distribuţie. 
 
Aplicaţii ale integrării şi interconectării  
 
Problemele operatorului 
 

Operatorul unei unităţi DG trebuie să satisfacă cerinţele interconectării cu furnizorul şi/sau autoritatea de 
reglementare, care este responsabil pentru integritatea sistemului de distribuţie. Cerinţele pot fi impuse pentru a 
se asigura fiabilitatea, siguranţa şi calitatea energiei electrice astfel încât o analiză a problemelor de protecţie şi a 
circulaţiei de putere ar putea fi necesare. 
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DG 
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Figura 3 − Interconectare a tehnologiilor DG  folosind generatoare sincrone sau asincrone. 
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Figura 4 − Un exemplu de organigramă privind cerinţele pentru conectare a resurselor DG . 
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Problemele reţelei 
 
Paradigma care a stat mulţi ani la baza dezvoltării industriei energiei electrice a fost că aceasta este produsă 
centralizat în mari centrale electrice, apoi livrată zonelor mari de consum prin intermediul unor linii electrice de 
transport şi, în final, distribuită consumatorilor prin infrastructura de distribuţie, la cele mai joase niveluri de 
tensiune. În acest sistem, energia circulă unidirecţional de la tensiuni înalte spre cele joase.Această situaţie este 
indicată în parte stângă a Figurii 5. 

În prezent, modelul este în curs de schimbare, devenind reţeaua bidirecţională a generării distribuite. Aceasta 
situaţie este indicată în parte dreaptă a Figurii 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Funcţionarea unui sistem de distribuţie care are un număr mare de unităţi de generare distribuită pune câteva 
probleme: 

 ♦ profilul tensiunii variază în lungul reţelei în funcţie de puterea produsă şi consumată la nivelul sistemului 
conducând la o comportare diferită de cea specifică unei reţele unidirecţionale; 

 ♦ tensiunile tranzitorii apar ca rezultat al conectării şi deconectării generatoarelor sau ca rezultat al 
funcţionării lor; 

 ♦ nivelurile de scurtcircuit cresc; 

 ♦ pierderile datorate sarcinii se modifică în funcţie de nivelurile de producţie şi de sarcină; 

 ♦ congestia în laturile reţelei este funcţie de nivelurile de producţie şi de sarcină; 

 ♦ calitatea energiei electrice şi fiabilitatea pot fi afectate; 

 ♦ măsurile de  protecţie a utilităţii şi de protecţie a DG trebuie să fie coordonate. 

Atunci când se consideră aceste probleme este important să se ţină seama de faptul că standardele existente 
pentru proiectarea reţelei şi cadrul de reglementare sunt stabilite pentru modelul unidirecţional. Ele sunt realizate 
pentru a asigura menţinerea stabilităţii reţelei cu ajutorul unor centrale electrice mari, centralizate - mutual 
sincronizate - care asigură: 

Figura 5 – a) Un sistem unidirecţional cu generare centralizată a energiei electrice şi  
b) un system bidirecţional cu generare distribuită a energiei electrice. 
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 ♦ controlul/reglarea puterii; 

 ♦ controlul/reglarea frecvenţei; 

 ♦ urmărirea sarcinii; 

 ♦ controlul/reglarea tensiunii; 

 ♦ disponibilitatea puterii. 

 
Problemele generării 
 
DG foloseşte, de regulă, unităţi de generare de mică putere (în general, mai mici de 20 MW) amplasate la sau în 
vecinătatea consumatorului (utilizatorului). Aceste unităţi se instalează cu scopul de a rezolva cerinţele 
consumatorului, pentru a asigura o funcţionare economică a reţelei electrice de distribuţie sau pentru a le 
satisface pe amândouă. Coincidenţa competiţiei în industria energiei electrice cu introducerea unor instalaţii 
‘prietenoase’ cu mediul precum micro-turbinele, celulele cu combustibil, instalaţiile fotoelectrice, turbinele 
eoliene mici şi alte tehnologii avansate de generare distribuită a determinat un interes major pentru generarea 
distribuită, în particular pentru generarea locală (‘on-site’). Fiabilitatea serviciului şi calitatea energiei electrice 
pot fi îmbunătăţite în cazul funcţionării în vecinătatea consumatorului, iar eficienţa este ameliorată prin 
generarea locală de energie electrică şi termică (CHP), aplicaţii în care se poate folosi şi căldura secundară de la 
producerea energiei electrice. 

Generarea distribuită este complementară producerii tradiţionale centralizate şi distribuţiei energiei electrice. Ea 
asigură un răspuns relativ mic al costului de capital la creşterea cererii de energie, evită instalarea unor capacităţi 
suplimentare de transport şi distribuţie, localizează generarea de energie electrică acolo unde este mai necesară şi 
are flexibilitatea de a o livra în reţea în vecinătatea consumatorului. Pe de altă parte, există o cerere socială 
pentru energie mai ieftină, mai puţin poluantă, sigură şi fiabilă pentru toţi partenerii, incluzându-i pe 
consumatori, furnizori, producători şi elaboratorii de politici. Generarea distribuită, incluzând RES reprezintă o 
abordare promiţătoare pentru realizarea acestor necesităţi. 

 
Starea actuală în EU 
 
Documentul ‘White Paper for a Community Strategy and Action Plan’ publicat în 1997 de către Comisia 
Europeană, prevede dublarea proporţiei surselor de energie regenerabile în consumul global de energie din 
Uniunea Europeană până în anul 2010 (de la 6 %, cât este în prezent, la 12 %). Un plan de acţiune (‘Action 
Plan’) defineşte cum va putea fi atins acest obiectiv. Figura 6 prezintă cifra istorică a energiei electrice produsă 
din surselor de energie regenerabile (RES-E) ca proporţie din consumul de energie electrică în EU-15 şi 
obiectivul pentru 2010. 
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Figura 6 − Contribuţia RES în consumul total de energie electrică (Eurostat) comparată cu 
obiectivele pentru 2010 (Directiva RES-E) 
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Tendinţe 
 
Se aşteaptă ca, în viitor, RES şi DG să crească substanţial. Figura 7 ilustrează  mix-ul global de energie care ar 
putea fi cerut dacă, în atmosferă, concentraţia de CO2 va fi limitată la 400 ppm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pentru comparaţie , în figura 8 se prezintă mix-ul curent de energie primară în EU-15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 – Mix-ul de resurse energetice cerut dacă în atmosferă concentraţia de CO2 va fi limitată la 400 ppm.
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Figura 8 – Cererea de energie primară şi sursele de energie în EU-15 în 2001 
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Figura 9 prezintă mix-ul de RES-E  prognozat (prevăzut) în EU-15 pentru viitorul apropiat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Configuraţii şi caracteristici 
 
Scala de integrare şi de interconexiune a aplicaţiilor 
 
Tabelul 1 prezintă tehnologiile utilizate pentru generarea distribuită şi dimensiunile tipice ale unui modul. 
Tabelul 2 prezintă caracteristicile diferitelor tipuri de DG şi domeniile lor de aplicare.  

 
Tabelul 1 – Dimensiuni tipice per modul pentru DG 

Tehnologie Dimensiunea tipică a modulului 
Maşini cu combustie combinată           35-400 MW 
Maşini cu combustie internă              5 kW-10 MW 
Turbină cu combustie                     1-250 MW 
Microturbine              35 kW- 1 MW 
Regenerabile  
Hidro mici    1-100 MW 
Microhidro           25 kW-1 MW 
Turbine eoliene     200 W -3 MW 
Panouri fotoelectrice       20 W -100 kW 
Solar termic, receptor central           1-10 MW 
Solar termic, system Lutz              10-80 MW 
Biomasă, de ex. bazat pe gazeificare       100 kW-20 MW 
Celule cu combustibil, acid fosforic           200 kW-2 MW 
Celule cu combustibil, carbonat topit         250 kW-2 MW 
Celule cu combustibil, schimb protonic      1 kW-250 kW 
Celule cu combustibil, oxid solid            250 kW-5 MW 
Geotermic             5-100 MW 
Energia oceanului    100 kW-5 MW 
Maşină Stirling 2-10 kW 
Stocare în baterii    500 kW-5 MW 

Figura 9 – Producţia totală de RES-E în EU  
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Figura 10 – Creşterea de tensiune din cauza inversării sensului circulaţiei puterii datorită DG. 
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Tabelul 2 – Caracteristicile DG 
 Combinat căldură şi electricitate  (CHP) Surse de energie regenerabilă  (RES) 
Generare pe scară largă Încălzire districtuală pe scară mare Hidro mare 
 Mari CHP industriale Eolian off-shore 

  Co-arderea biomasei în centrale 
electrice cu cărbune 

  Energie geotermică 
Generare distribuită (DG) Încălzire districtuală de dimensiune medie Hidro mediu şi mic 
 CHP industrial pe scară medie Eolian on-shore 
 CHP comercial Energia mareelor 

 Micro CHP Incinerarea biomasei şi a 
deşeurilor/gazeificare 

  Energie solară   (PV) 
 
 
Nivelul tensiunii de integrare şi interconectare 
 
Din cauza proiectării reţelelor de distribuţie ca structuri unidirecţionale, tensiune se reduce cu distanţa, de la 
generator la tansformator. Căderile de tensiune sunt predictibile şi sunt luate în calcul la proiectarea reţelei, astfel 
încât tensiune rămâne în banda tolerată, la condiţii normale de funcţionare. Atunci când se conectează o unitate 
DG, circulaţia curentului se modifică sau chiar se inversează, iar tensiunea, în general, creşte într-un mod care nu 
este uşor de prevăzut. Cerinţele de a satisface prevederile privind limitele tensiunii conduc la restricţii ale 
capacităţii DG care poate fi conectată la sistem, în particular la nivelul tensiunii joase. Aceasta este schematizat 
în Figura 10. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calitatea integrării şi interconectării 
 
Protecţia adecvată a reţelelor de distribuţie care conţin DG cere câteva concepte şi metode noi. Acestea se referă 
la următoarele aspecte: 

 ♦ pierderea protecţiilor principale; 

 ♦ funcţiile de auto-reanclanşare;  

 ♦ modificări în nivelurile de defect; 

 ♦ coordonarea protecţiei; 
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Figura 12 – Un exemplu de parc eolian alcătuit din şase turbine dispuse în inel.  

 ♦ indicarea defectului la pământ; 

 ♦ localizarea defectului 

Sunt necesare soluţii complet noi, dar este evident că anumite soluţii pot fi adoptate de la sistemele de înaltă 
tensiune (IT). O problemă interesantă este protecţia reţelei de joasă tensiune (JT) care este tradiţional bazată pe 
siguranţe fuzibile. Să presupunem că o unitate DG de mică putere livrează energie unei laturi de joasă tensiune 
care este, de asemenea, alimentată de un transformator de JT. Dacă un defect se dezvoltă departe de unitatea DG, 
curentul de defect din transformator va face ca protecţia acestuia să funcţioneze, lăsând unitatea DG să 
contribuie la defect cu un curent care, datorită impedanţei relativ mari a sistemului, poate fi insuficient pntru a 
face să funcţioneze protecţia DG. 

 
Nivelul puterii de scurtcircuit 
 
Puterea de scurtcircuit este determinată de proprietăţile reţelei. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Având în vedere faptul că impedanţa creşte cu lungimea liniei sau a cablului, curentul de scurtcircuit şi puterea, 
în general, vor descreşte cu lungimea. În regim staţionar, pentru o abatere a tensiunii mai mică de 2 %, ‘rule of 
thumb’ este adesea aplicată statuând regula conform căreia puterea de scurtcircuit trebuie să fie de cel puţin 50 
de ori mai mare decât puterea normată. Aceasta este o aproximaţie deoarece ea nu ţine seama de efectele datorate 
altor producători sau consumatori. 

 

Abaterea de tensiune staţionară: fluxul de sarcină 
O estimare corectă a abaterii de tensiune staţionară se realizează calculând fluxurile de putere în regim staţionar 
pentru care sunt calculate tensiunile, curenţii şi relaţiile de fază într-o secţiune a reţelei electrice. Un exemplu de 
calcul al fluxului de sarcină pentru un parc eolian ce conţine şase turbine, dispuse în inel, este prezentat în Figura 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11 – Circuitul echivalent al unei ramuri de reţea cu un scurtcircuit.  
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Figura 13 – Variaţiile de putere şi fluctuaţiile de tensiune datorate unei instalaţii micro CHP  
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Turbinele sunt reprezentate de generatoare asincrone (generatoare cu inducţie), compensarea puterii reactive şi 
un transformator de 600 V, de la nivelul turbinei, la 6 kV, la nivelul sistemului local. Fiecare secţiune de cablu 
este reprezentată prin inductanţă, capacitate şi rezistenţă. Cablul este conectat la postul (staţia) de transformare   
6 - 150 kV printr-o bobină care reduce valoarea curentului de scurtcircuit pentru a evita supraîncărcarea 
transformatorului. 

Consumatorii şi producătorii descentralizaţi sunt modelaţi în funcţie de puterile lor activă şi reactivă, iar fazorii 
curenţilor şi tensiunilor sunt determinaţi din ecuaţiile tensiunilor pentru toate liniile de transport şi cablurile din 
secţiunea reţelei analizate. În general, acesta este un proces iterativ care poate fi simplificat considerabil prin 
aplicarea principiului superpoziţiei (tensiunile şi curenţii sunt însumaţi vectorial deoarece sistemul este 
considerat linear). 

 

Abateri dinamice de tensiune datorate variaţiilor puterii generate 
Acolo unde DG  depinde de RES, de exemplu soare sau vânt, sau este un produs secundar, de exemplu, cererea 
de căldură controlată CHP, factorul de sarcină sau de capacitate este mult mai mic decât unu - de regulă cuprins 
între 0,25 şi 0,35 pentru parcurile eoliene şi cca 0,10 pentru sistemele fotoelectrice. Deşi aceste vârfuri sunt mici 
în comparaţie cu puterea disponibilă în reţea, există un surplus de putere care trebuie să fie evacuat la sistem prin 
reţeaua locală (care are o impedanţă destul de mare). Din această cauză, tensiunea  poate să crească semnificativ.  

Dacă aceste fluctuaţii de putere sunt rapide şi ciclice, ele pot conduce la flicker. Pe de altă parte, în funcţie de 
tehnologia de conectare, DG poate, de asemenea, să contribuie la nivelul curentului de scurtcircuit din nod, ceea 
ce va avea ca efect reducerea variaţiilor de tensiune produse de sarcina electrică intermitentă şi a oricărui 
potenţial flicker. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deviaţii ale curbei de tensiune: armonice 
Conectarea unităţii DG la reţea poate influenţa factorul de distorsiune armonică al tensiunii, în funcţie de 
prezenţa unui convertor electronic sau a unei maşini rotative. Electronica de putere de la interfaţă asigură un 
sistem avansat de reglare, dar poate injecta armonice de curent în sistem. În funcţie de topologia sistemului şi de 
impedanţă, la punctul de conectare, pot să apară armonice de tensiune cu valori mari, în zonă sau oriunde în 
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reţea. Generatoarele rotative pot, de asemenea, să injecteze armonice din cauza modului de realizare a 
înfăşurărilor sau a nelinearităţilor miezului. Relevanţa acestor aspecte depinde de structura reţelei şi de specificul 
DG. 

 

Planificare operaţională 
Sarcina planificării operaţionale implică numeroase arii de activitate care trebuie să asigure obiectivul primar, 
securitatea sistemului la costuri minime posibil. Ariile implicate sunt, prognoza sarcinii, prognoza disponibilităţii 
şi planificarea întreruperilor. În general, planificarea constă în planificarea strategică, planificarea netă şi 
planificarea reţelei. 

 

Fiabilitate 
Creşterea continuă a cererii de energie electrică, împreună cu tendinţa internaţională de dezvoltare a pieţelor 
competitive de electricitate, restricţiile de mediu privind construirea de noi linii de transport şi noi capacităţi de 
generare centralizată au făcut ca sistemele electrice să funcţioneze mai aproape de limitele lor de stabilitate decât 
în trecut. În acelaşi timp, nevoia presantă pentru o securitate, fiabilitate şi calitatea a energiei electrice mai 
ridicate, impun cereri speciale planificării, funcţionării şi controlului sistemului electric. Conectarea DG la 
reţeaua de distribuţie crează multe probleme privind calitatea energiei electrice, stabilitatea sistemului, 
consideraţii privind balanţa de putere, reglarea tensiunii, protecţie şi control, izolare intempestivă, pierderi, 
fiabilitatea DG şi capacitatea infrastructurii. Barierele tehnice percepute din cauza puterii mici şi fluctuante a DG 
şi lipsa unor standarde privind conectarea utilităţilor sunt în mod particular importante.  

 

Politică şi reglementare 
 
Reglementări relevante (generale şi comune în EU, fără specific de ţară) 
Sistemul de distribuţie este un monopol natural şi, din această cauză, trebuie să fie reglementat şi cadrul de 
reglementare este scopul operatorilor de distribuţie (OD). Reglementările pot fi bazate în mod simplu pe 
eficienţa costului managementului reţelei sau pot include criterii bazate pe performanţă. În cazul reglementării 
performanţei, operatorii de distribuţie trebuie să ia în consideraţie DG atunci când planifică extinderi sau 
ameliorări ale reţelelor proprii. Tabelul 3 prezintă accesul la o piaţă tipică pentru operatorii DG. 

 
Existenţa  pieţei Participarea la piaţă  Descriere  
Redusă Nişă protejată DG se dezvoltă în afara pieţei reglementate. 

Nivelurile de penetrare sunt joase, iar 
accesul prioritar şi schemele obligatorii de 
cumpărare ca ‘feedin tariff’ sunt cele mai 
eficiente căi de a integra DG. 

Medie Piaţă angro Nivelurile de penetrare cresc, iar DG îşi 
poate vinde energia pe piaţa angro. Sunt 
necesare mecanisme de preţ conforme pieţei, 
de exemplu certificate verzi la tarife 
premium bazate pe beneficiile de mediu ale 
DG 

Dezvoltată Nivelul câmpului de 
operare 

Nivelurile de penetrare sunt înalte şi pot să 
apară probleme  de dispecerizare. DG ar 
putea să înceapă să joace un rol în 
echilibrarea sistemului electric şi să 
contribuie la calitatea energiei electrice. 

 
Tabelul 4 prezintă o privire generală asupra Standardelor existente şi a celor propuse privind integrarea şi 
interconectarea DG. 
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Măsurare & 
monitorizare 

x x x  x x   x    x  x   

Management & 
funcţionare 

        x x       x 

Market                 x 

FACTS                  

Servicii auxiliare de 
reţea 

                x 

Control               x  x 

Protecţie         x         

Stabilitatea reţelei                 x 

CEM 
(Compatibilitatea 
Electromegnetică) 

 x  x   x x   x x      

Flicker x x   x             

Armonice x x     x           

Goluri de tensiune & 
întreruperi x x    x            

Calitatea energiei 
electrice în general x x x      x         

UPS                  

Insulă                x  

Integrarea reţelei         x x   x x x x x 

Invertor & interfaţă         x     x   x 

Baterii                  

CHP mici          x        

Microturbine                  

Hidro mici                  

Biomasă                  
Celule cu combustibil                  
Fotoelectrice                  

Energie eoliană    x              

DG în general         x     x x x x 
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Politici curente şi obiective politice 
Integrarea largă a RES şi DG va contribui semnificativ la realizarea obiectivelor politice: 

 ♦ Dezvoltare durabilă, combătând schimbărilor climatice - de exemplu, trecerea de la arderea pe scară mare 
a combustibililor fosili la alimentarea cu energie descentralizată, sustenabilă va ajuta EU să realizeze 
obligaţiile sale Kyoto privind reducerea cu 8 % în intervalul 2008-2012 a emisiilor de gaze cu efect de seră 
(în mod particular CO2). 

 ♦ Securitatea şi diversitatea surselor de energie - reducerea dependenţei energetice a EU este crucială pentru 
dezvoltarea economică dinamică şi sustenabilă în Europa. Dacă nu se va intreprinde nimic, dependenţa 
externă (de cărbune, petrol şi gaz) va atinge 70% în 20-30 de ani, faţă de 50 % cât este în prezent. 

 ♦ Creşterea gradului de penetrare a surselor de energie regenerabilă - dublarea proporţiei lor în sursele de 
energie de la 6 % la 12 % şi creşterea contribuţiei lor în producţia de energie electrică de la 14 % la 22 % 
este un obiectiv care va fi atins în 2010. 

 ♦ Liberalizarea pieţei de energie - piaţa unică de energie a EU va schimba producţia, distribuţia şi furnizarea 
energiei electrice în beneficiul societăţii. 

 ♦ Competitivitatea industrială - dezvoltarea şi îmbunătăţirea soluţiilor pntru integrarea energiilor 
regenerabile şi a generării distribuite vor crea noi oportunităţi de piaţă şi de afaceri, în special pentru     
IMM-uri. Potenţialul de export al unor astfel de tehnologii este, în particular, înalt într-o piaţă mondială a 
energiei în rapidă creştere, a cărei cea mai importantă zonă geografică este lipsită de reţele de transport şi de 
distribuţie. 

 ♦ Coeziune economică şi socială - regiunile îndepărtate şi comunităţi izolate vor beneficia foarte mult de 
posibilităţile oferite de dezvoltarea tehnologiilor energetice descentralizate. Utilizarea, de exemplu, în 
sectorului agricol al biomasei va fi, de asemenea, stimulată.  

 

Alături de aceste comandamente politice, mai există raţiuni tehnice şi economice puternice pentru promovarea 
integrării RES şi a generării distribuite (DG). De exemplu: 

 ♦ Generarea locală reduce pierderile de energie de transport, ajută să se evite congestiile pe liniile de 
transport sau permite utilizarea căldurii secundare, îmbunătăţind eficienţa globală a sistemului. 

 ♦ RES şi DG pot fi puse în funcţiune mai rapid. Riscul şi expunerea de capital sunt reduse, iar cheltuiala de 
capital nenecesară eliminată prin strânsa înlănţuire dintre creşterea capacităţii şi dezvoltarea cererii. 

 
Directivele EU privind integrarea şi interconexiunea 
Suportul surselor de energie regenerabile este una dintre problemele cheie în politica energetică europeană. Unul 
din punctele de reper a fost stabilit în septembrie 2001, odată cu adoptarea Directivei de promovarea energiei 
electrice produsă din surse regenerabile pe piaţa internă de energie electrică (Directiva RES). În acestă directivă 
sunt indicate sarcinile care au rezultat din distribuirea obiectivului global al EU (22 % energie electrică din surse 
regenerabile în 2010) către Statele Membre, ca şi recomandările către acestea pentru a lua măsurile cele mai 
potrivite în vederea realizării lor.  

 

Costuri şi cerinţe 
 
Prezentarea costurilor de investiţii de integrare şi de interconectare 
Elementele principale de cost pentru producerea RES sunt  costuri de investiţii,  costuri de funcţionare, costuri de 
echilibrare şi costuri de reţea. Pentru RES, posesorul echipamentului de producţie are, în mod tradiţional, numai 
responsabilitatea pentru costurile de investiţii, costuri de funcţionare şi probabil o parte dintre costurile de 
conectare a echipamentului la reţea. 
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Costurile de echilibrare, care sunt, în mod particular, semnificative atunci când se referă la energia eoliană au 
fost generate de ‘sistem’.  Costurile generate de posesorul RES au fost tradiţional compensate cu o subvenţie şi 
cu un preţ fix pentru energia electrică (‘feed-in-tariff’), independent de valoarea reală pe piaţă a energiei 
electrice. Totuşi, deciziile privind investiţia ale unui investitor nu sunt relaţionate la valoarea actuală a energiei 
electrice în zona considerată. 

 

Tarife 
Bariera principală pentru investiţiile in proiecte de generarea distribuită este costul şi potenţiala profitabilitate. 
Toate celelalte bariere, fie tehnice sau de reglementare pot fi translatate in cost.  

Barierele de cost pot afecta disproporţionat pe operatorii mici deoarece adesea nu se fac diferenţieri între 
cerinţele de interconectare ale centralelor de mare şi de mică putere. În anumite regiuni cheltuielile de conectare 
sunt prea mari în raport cu energia electrică produsă. Se simte, de asemenea, nevoia de echipament standardizat 
de cost redus; de exemplu, protecţia de insularizare poate să coste  350 €/kW sau mai mult. Mai mult, cheltuielile 
de măsurare percepute de operatorii de reţea sunt adesea excesive în raport cu producţia.  

Tariful ‘uplift’  este rata pe care producătorul o plăteşte serviciului de distribuţie pentru transportul energiei pe 
care o generează.  

Tariful ‘feed-in’ este suma cu care operatorul DG este plătit pentru energie. În prezent, aceste tarife sunt stabilite 
la acel nivel care este considerat că încurajează investiţiile, dar investitorul trebuie să aibă o viziune clară asupra 
evoluţiei pe termen lung a acestor tarife. 

 

Taxe şi stimulente 
Măsurile specifice de ţară nu sunt prezentate în acest document.  

 

Măsuri fiscale 
Măsurile fiscale pot fi utilizate în diferite moduri pentru a susţine energiile regenerabile. În primul rând, 
investiţiile pot fi stimulate prin câteva măsuri fiscale speciale (de exemplu, subvenţie, reducere de TVA). În al 
doilea rând, producătorii şi consumatorii pot obţie o scutire de taxe dacă ei produc sau utilizează energie 
regenerabilă. Aceaste este, de regulă, bazată pe scutirea per kWh. 

 

Preţuri verzi 
Dacă suficienţi consumatori sunt dispuşi să plătească un preţ mai mare pentru energia produsă din RES, atunci 
nu mai este necesară o schemă de susţinere. Această situaţie se numeşte ‘preţ verde’‘ (‘green pricing’) şi este o 
opţiune oferită de furnizorii de energie (servicii publice, brokers şi producători izolaţi) care permite clienţilor lor 
să susţină investiţiile în tehnologii pentru energii regenerabile. Prin ‘preţuri verzi’ clienţii participanţi plătesc o 
primă la factura de energie electrică pentru a acoperi costurile suplimentare (‘extra’) ale energiei regenerabile. 

 

Concluzie 
Integrarea şi interconexiune DG în sistemele electroenergetice existente este complexă presupunând provocări 
tehnice privind calitatea energiei electrice şi protecţia, provocări funcţionale privind echilibrarea sarcinii, 
provocări de reglementare privind accesul echitabil şi provocări politice care încurajează acţiuni pentru 
realizarea obiectivelor societăţii. Totuşi, beneficiile DG, astfel ca abilitatea de a face uz de RES, dintre care 
multe sunt, în mod natural, dispersate, face ca să fie esenţială larga lor acceptare într-un viitor relative apropiat 
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