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Abstract. Measures for limiting environmental pollution by power plants using fossil fuel sources and
for efficient use of local energy sources can cause significant changes in the structure of the electricity
distribution networks through the development of micro-grids that can operate practically isolated or
connected to the public electricity network, which ensures bilateral exchanges of energy.
The microgrid requires a detailed analysis of the level of quality of electricity supplied to the
microgrid. The detailed analysis of technical solutions is needed to ensure a necessary level of electric
energy quality in practically isolated microgrid. Some of the specific conditions of microgrid operation
are analyzed, which will ensure operation of the system at the action of disturbances.
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Rezumat. Preocuparile pentru limitarea poludrii mediului de catre centralele electrice utilizand surse fosile
precum si pentru o utilizare eficientd a surselor locale de energie poate determina modificari importante in
structura retelelor electrice de distributie, prin dezvoltarea unor microretele care pot functiona practic izolat sau
conectate la reteaua electrici de interes public cu schimburi bilaterale de energie. In special atunci cand
functioneaza fard schimb de energie cu reteaua publica (practic izolat) este necesard o analizd de detaliu a
nivelului calitatii energiei electrice furnizata utilizatorilor din microretea si a solutiilor adoptate pentru asigurarea
unui nivel de calitate care s satisfacd necesitatile utilizatorilor. In cadrul lucrarii sunt analizate unele dintre
conditiile specifice functionarii microretelei, unele dintre perturbatiile care pot aparea pe durata functionarii si
solutii pentru incadrarea indicatorilor de calitate a energiei electrice in limitele impuse.
Cuvinte-cheie: calitatea energiei electrice, microretea, perturbatii electromagnetice.

KauecTBo 3/1eKTpUYecKOii JHePruu B MUKPOCeTAX
TI'onoBanos Hukosnae
ByxapecTckuil moIUTEXHUUECKU YHUBEPCUTET

Byxapecr, Pymbiaus
Annomayua. MepolpHuATHS TI0 OTPAHWYCHUIO 3arpsA3HEHHS OKPYKAIOMIed Cpeibl Ha SJICKTPOCTAHIUAX C
HCIOTH30BAHUEM HCKOMAEMBIX DHEPropecypcoB U sl 3()()EeKTHBHOTO WCHONB30BaHUS MECTHBIX HCTOYHHKOB
SHEPTHUH MOTYT MPHUBECTH K 3HAYUTEIHHBIM HW3MEHEHHSM B CTPYKTYPE pacHpeleTHTEIbHBIX 3JICKTPHUECKUX
CeTeW 3a CUeT pa3BUTHUS MHKpPOCETeH, KOTOphIE MOTYT paboTaTh MPAKTUYECKH H30JMPOBAHHO WM KOTOPHIE
MOTYT OBITh MOJAKIIOYEHBI K 3JIEKTPHUECKON CETH, JOIMYCKAIOMeld ABYCTOPOHHHE OOMEHBI 3JIEKTPOIHEPTHEH.
Pexum paboThl 0e3 0OMEHa 3JCKTPOIHEPTHEH C CEThIO OOIIEro MOJIb30BaHMS (OCTPOBHOW pPEXHUM) TpeOyeT
JETAILHOIO aHajdM3a YpPOBHS KayecTBa OJIEKTPOIHEPIHH, MOCTABISIEMOW M3 MHKPOCETH W Pa3pabOTKU
TEXHUYECKUX PEILICHUH, MPUHATHIX Il oOecrieueHHs YpOBHS KadecTBa, KOTOPHIE OTBEYAIOT IOTPEOHOCTSIM
rojp3oBareneil. B cTaTthe aHaNM3MPYIOTCS HEKOTOpPHIE M3 KOHKPETHBIX YCIOBHH SKCIUTyaTallM MHKpPOCETEH,
HEKOTOPbIE U3 BO3MYIIEHHH, KOTOPbIE MOTYT BO3HUKHYTH B ITPOLIECCE AKCIUTYaTallMi M PELISHHUH JJIs1 BHEAPEHUS
MoKazaTtesieil KauecTBa JCKTPOIHEPTHH.
Knroueewle cnoea: kauecTBO INEKTPHUSCKON IHEPTUH, MUKPOCETh, SNICKTPOMATrHUTHBIC BOSMYIICHUS.

1. Introducere curgerilor de apa si a altor surse regenerabile au
condus la aparitia conceptului de microretea in
care sunt utilizate cu prioritate sursele locale,
regenerabile de energie. Conectarea la reteaua
publica de distributie poate asigura un transfer
bidirectional al energie in cazul unui exces de
putere generatd respectiv in cazul unui deficit de
putere.

Structura retelelor electrice de distributie
poate suferi modificari importante odatd cu
cresterea preocuparilor privind poluarea mediului
ambiant de catre centralele electrice pe baza de
combustibili fosili. Progresele privind realizarea
solutiilor eficiente pentru utilizarea energiei
solare, a energiei maselor de aer in miscare, a
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Odata cu dezvoltarea echipamentelor eficiente
de stocare a energiei, solutiile de tipul microgrid
pot deveni o prezentd obisnuitd in sistemul de
alimentare cu energie electrica a utilizatorilor.

O microretea include una sau mai multe surse
locale de energie precum si surse de stocare,
conectate intr-o retea electrica, cu posibilitatea de
a functiona independent sau in paralel cu reteaua
electrica publica pentru alimentarea utilizatorilor.

Caracteristicile specifice ale unei microretele
impun insa analiza cu atentie, printre altele si a
calitatii energiei electrice furnizatd utilizatorilor.
Functionarea in microretea devine eficientd si
economicd 1n cazul in care utilizatorii obtin
preturi mai reduse ale energiei electrice iar
energia furnizatd are o calitate cel putin egald cu
cea din reteaua electrici de interes public. in
acest sens, trebuie analizate 1n detaliu
caracteristicile ~ surselor de energie, ale
utilizatorilor din zona, ale structurii microretele,
ale conditiilor tehnice si de piatd la schimbul de
energie cu reteaua publica dar si ale sistemului de
management din microretea.

O atentie deosebita trebuie acordatd faptului
ca rigiditatea nodurilor din microretea (puterea de
scurtcircuit) poate fi mai micd decat in reteaua
electrici publica iar inertia sistemului, datorita
conectdrii surselor de energie prin convertoare de
frecventa, este mica in raport cu reteaua publica.

In prezent existi solutii tehnice -eficiente
pentru limitarea perturbatiilor la nivelurile admise

si realizarea unui nivel de calitate dorit insa
costul acestor echipament trebuic asumat de
utilizatori. In multe cazuri sunt posibile insa
solutii simple care necesitdi numai o atentd
cunoastere a caracteristicilor utilizatorilor din
Zona.

2. Structura unei microretele

Retele electrice actuale se caracterizeaza prin
cresterea ponderii  surselor regenerabile de
energie si a surselor distribuite. Sunt larg utilizate
circuite electronice pentru comanda si control,
astfel incat reteaua si fie mai ,,inteligenta”, mai
eficientd §i cu sigurantd maritd. Aceste surse si
utilizatori sunt insd elemente de circuit cu
caracteristici neliniare ce determind generarea
unui nivel ridicat de armonice care conduc la
distorsionarea curbelor de tensiune in nodurile
retelei.

In cazul general, o microretea poate include ca
surse: instalatii eoliene, panouri fotoelectrice,
surse hidro, instalatii cu biomasd, celule cu
combustibil, eventual un generator de interventie
antrenat de motor Diesel, sisteme de stocare a
energiei si legitura cu reteaua electricd de interes
public (fig.1) precum si utilizatori simpli sau
,prosumer” utilizand in mare masura energia din
surse proprii (in general surse fotoelectrice) dar si
furnizand in retea puterea generata in exces.
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|Invert0r| |Invertor| |Invert0r|
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: Utilizator| |Redresor/ |In_ve|@|
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5 ; J_ Celule cu
D Prosumer = combustibil

Fig. 1 — Surse si utilizatori intr-o microretea.

Cele mai multe surse sunt conectate 1In
microretea prin intermediul unor convertoare
electronice.

Dimensionarea schemei dar si sistemul de
management trebuie sd ia in consideratie
impredictibilitatea unora dintre sursele de energie
(eolian, solar si hidro) dar si conditiile de
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calitatea diferite necesare unora dintre utilizatorii
din schema. In acest sens, utilizatorii din retea pot
fi Impartiti in 3 categorii:

— utilizatori critici (care necesitd o calitate
superioara a serviciului de alimentare — nu admit
intreruperi in alimentare);
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— utilizatori preferentiali (care necesitd o calitate
bund a serviciului de alimentare — admit scurte
intreruperi in alimentare);

— utilizatori standard (care admit intreruperi in
alimentare conform conditiilor din sistemul
energetic public).

Sistemul de management urmareste graficul
de sarcina al utilizatorilor, graficul de productie
al surselor si nivelul energiei stocate asigurand
alimentarea tuturor utilizatorilor, cu prioritate din
surse proprii. In functie de analiza economici, in
caz de deficit de putere, sistemul de management
poate decide preluarea de energie din reteaua
electrici publicad sau deconectarea utilizatorilor
standard (fig. 2) pentru limitarea deficitului de

putere. Sistemul de management urmareste
limitarea intreruperilor la utilizatori, reducerea
daunelor datorate intreruperilor, o analiza atentd a
costurilor si asigurarea calitatii serviciului de
alimentare a utilizatorilor.

Utilizatorii  critici sunt conectati prin
intermediul unui sistem UPQC (Unified Power
Quality Controller) care asigurd o sursa
neintreruptibild pentru acesti utilizatori precum si
o calitate ridicatd a tensiunii la borne (lipsa
distorsiunilor, nesimetriei, fluctuatiilor de
tensiune si a golurilor de tensiune).

Generare incontrolabild

Invertor

Retea
publica

|Redresor|T| Invertor
i B

Motor Celule cu
Sarcina  Sarcina Diesel combustibil Sarcina
standard  prioritard  Generare controlabild  t-----cmco s e critica
(calitate  (calitate ) UPQC (calitate
standard)  bund) (unified power quality controller) superioar)
Fig. 2 — Microretea cu controlul calitatii energiei electrice furnizate.
variabilitatea puterilor absorbite de receptoarele
.. . - conectate monofazat, solutia de conectare se
3.  Perturbatii  electromagnetice in 1A LT -
. ’ decide in urma cunoasterii variatiei statistice a
microretele ’

In mod obisnuit in cadrul unei microretele
sunt conectati utilizatori de putere relativ redusa
alimentati la joasa tensiune, multi dintre acestia
in montaj monofazat. De asemenea, cele mai
multe dintre receptoarele acestora prezintd
caracteristici nelinare determinate de prezenta
convertoarelor in circuitul de intrare. In acest
sens, analiza calitatii energiei electrice 1n
microretele trebuie sé ia in consideratie limitarea
nesimetriei si a distorsiunii curbelor de tensiune
si de curent electric. Problema apare in special in
intervalele de timp 1In care microreteaua
functioneaza izolat fata de reteaua publica.

Limitarea nesimetriei poate fi obtinutd prin
conectarea corespunzdtoare a utilizatorilor pe
fazele circuitului trifazat. Avand 1n vedere,
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graficului de sarcind si a limitelor admise pentru
factorul de nesimetrie negativa pentru tensiune §i
a nivelului curentului electric prin conductorul
neutru. O atentie deosebita trebuie acordata
sistemului de iluminat stradal care poate induce
importante nesimetrii dacd nu sunt adoptate
masuri pentru limitarea incarcarii inegale a celor
trei faze.

In cazurile practice o conectare adecvati a
receptoarelor monofazate in sistemul trifazat
asigura limitarea factorului de nesimetrie
negativa la valorile admise sub 2%, astfel cd in
cele mai multe cazuri curentul -electric in
conductorul neutru este determinat de circulatia
armonicelor de rang multiplu de trei.

Functionarea izolatd a microretelei determina
ca puterea de scurtcircuit in nodurile retelei sa fie
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redusd, mai ales In cazurile practice in care
principalele surse locale de alimentare cu energie
electrica (solar, eolian, sisteme de stocare) sunt
conectate la reteaua electrici prin intermediul
convertoarelor de frecventd care au un aport
practic nul la curentul electric de scurtcircuit.

3.1. Perturbatii armonice

Echipamentele electrocasnice avand in
circuitul de intrare convertoare electronice,
conectate in reteaua electrica sunt importante
surse de armonice intr-un spectru larg de
frecvente. Ca exemplu, in figura 3 este indicat
spectrul armonic al curentului electric absorbit de
un aspirator cu reglare a puterii absorbite.

Desigur ca, in prezent prin utilizarea de filtre
pasive sau filtre active este posibild limitarea
nivelului distorsiunilor. O solutie cu costuri
reduse consta in conectarea surselor de perturbatii
astfel incat acestea sia fie grupate asigurand
compensarea armonicelor cu unghiuri de defazare
diferite. Astfel, daca se considera armonicele de
rang h de curent electric de la doud receptoare
neliniare, valoarea insumata este

i=i, +i, = a, -sin(hot + ¢,) +

+a, -sin(hot + ¢,) = a-sin(hat + &) )

in care

a=\/ae21+at2) +2-a,-ay -cos(Qg —®p) ;
a, -sin @y + ay, -sin @y,

2

tan§ = .
8y -cosdy + 8y - cosPp

Prima dintre relatiile (2) pune in evidenta ca,
cu exceptia cazului 1n care @ =@, amplitudinea a
a curbei insumate este mai mica decat suma a,+ay

(fig.4).

II I
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I<|Xal+1o|

I I

Fig. 4 — Adunarea armonicelor cu
areumente diferite.
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Pentru a pune in evidenta efectele diferitelor
masuri pentru limitarea distorsiunilor armonice s-
a considerat schema simplificata din figura 5, in
care reteaua electricd publicd alimenteazd o
microretea ce cuprinde utilizatori cu caracteristica
liniard §i receptoare cu caracteristicd neliniara
(motoare asincrone alimentate prin intermediul
convertoarelor de frecventd). Cel de al doilea
motor este alimentat prin intermediul unui
convertor cu 12 pulsuri iar primul motor este
conectat in prima etapd prin intermediul unui
convertor cu 6 pulsuri iar in etapa urmatoare prin
intermediul unui convertor cu 12 pulsuri.
Alimentarea convertoarelor se face prin cabluri
conectate la bara de 400 V.

Analiza efectuata utilizdnd programul de
calcul ETAP 11 a pus in evidentd rezultatele
indicate in figura 6.

S
3
_ 400 V; 50 Hz
l Cl 2 l
40 k
40kW o ot e 0 kW
~n| Y ~n| Y
M1 M2
55 kW 55 kW

Fig. 5 — Schema simplificata studiata.

Analiza datelor din figura 6, a) arata faptul ca
0 conectare a doud surse armonice cu
caracteristici unghiulare diferite conduce la
reducerea nivelului armonic. Astfel se observa
faptul ca pe cablul 2 la care este conectata sursa
cu 12 pulsuri, armonicele determinate de sursa
conectatd prin intermediul cablului 1 sunt mai
reduse decat cele determinate numai de sursa cu
12 pulsuri (pentru armonica de rang 11 o
reducere de la 8,7% la 7,8% iar pentru armonica
de rang 13 o reducere de la 7,4% la 6,3%) —
figura 6, b).

Solutia privind utilizarea convertoarelor cu
mai multe pulsuri asigurd, de asemenea,
reducerea nivelului distorsiunii armonice de
curent electric. Faptul cd apar armonice h de rang
superior, cu amplitudine redusi asigura limitarea
distorsiunii armonice a curbelor de curent electric

h=m-p+1 3)
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in care m=1,2,3 ... iar p — numadrul de pulsuri al
convertorului.

Datele din figura 6, b) aratd faptul ca
utilizarea pentru alimentarea motoarelor a doua
convertoare cu 12 pulsuri permite reducerea
importantd a nivelului de distorsiune (pe cablului
1 nivelul de distorsiune scade de la 26,51% la

13,46% , pe cablul 2 are loc o crestere a nivelului
de distorsiune datorita lipsei efectului de limitare
determinat de convertorul cu 6 pulsuri, iar pe
cablul de alimentare are loc o reducere de la
6,42% la 6,13% a factorului de distorsiune de
curent electric).

Yh [%]
2/|
22
2
18
1 THD gyt | =26.51%:
1 THD I 1= 10.83%:
12 THD lcapiui 3 = 6,42%
1
8
6 .
-
N | | .
'
5 7 1113 17 19 23 25 h
a)
v, [%0]
9 THD I gy 1=13.46%:
8 THDlgapiy 2 =13,46%;
7 THDIcaquB :6,13% .
6
5
4
3
2
1 H
0 11 13 23 25 35 37 47 49 h
b)

Fig.6 — Spectrul de armonice al curentului electric in circuitele din schema:
a) motoare alimentate cu convertoare cu 6 si 12 pulsuri; b) motoare alimentate
cu convertoare cu 12 pulsuri.

Analiza efectuata pune in evidenta faptul ca o
conectare adecvatd a surselor cu caracteristica
neliniard in reteaua electricd a unui microgrid
poate oferi solutii eficiente pentru limitarea
nivelului distorsiunilor armonice in retea, cu
limitarea pierderilor de energie activd si
asigurarea calitatii necesare a energiei electrice la
bornele utilizatorilor.
in

3.2. Variatia nivelului de tensiune

microretea

Transformarea microretelei in retea activa prin
conectareca de surse in interiorul acesteia si
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alegerea rationalda a nodurilor in care sunt
conectate aceste surse permite imbunatatirea
substantiala a nivelului tensiunilor in retea [1].

Ca exemplu, in figura 7 este indicatd schema
unei microretele in care pot fi conectate diferite
surse: fotoelectrice, eoliene, sisteme de stocare.
Analiza efectuata se referd numai al cazul cel mai
intalnit al utilizarii de surse fotoelectrice, dar
poate fi extinsd si la celelalte tipuri de surse. A
fost luata in consideratie o schema urbana reald,
alimentatd dintr-un post de transformare 20/0,4
kV, 640 kVA caracterizat la bara de 20 kV de o
putere trifazatd de scurtcircuit de 200 MVA. La
bara de 0,4 kV a postului de transformare poate fi
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conectat un sistem de stocare a energiei electrice
(nu a fost activat in cadrul studiului).

In microreteaua analizati sunt conectati
utilizatori cu o putere de 280 MVA si sunt
conectate doua surse fotoelectrice, fiecare avand
o putere disponibild de 48 kW.

In figura 7 este indicata circulatia puterilor in
reteaua analizatd in lipsa surselor de energie din
schemd si poate fi pusd in evidentd variatia
nivelului de tensiune in diferitele noduri ale
schemei (tabelul 1).

In perioada in care sursele fotoelectrice sunt
active (fig.8) tensiunile in nodurile microretelei
se modificd asigurand un nivel superior al calitdtii
energiei electrice la bornele utilizatorilor. Se
observa faptul ca sursa PVAl are o pondere
redusd in imbunatdtirea nivelurilor de tensiune

fiind conectata in apropierea sursei de alimentare
din reteaua electrici publicd. Sursa PVA2,
amplasata la un utilizator aflat la sfarsitul retelei
are o pondere importantd In Imbunatatirea
nivelului tensiunilor din retea (tabelul 1).

Analiza datelor din figurile 7 §i 8 pune in
evidenta faptul ca o alegere adecvata a locului de
conectare a surselor fotoelectrice permite
imbunatatirea importantd a calitdtii energiei
electrice la bornele utilizatorilor pe durata in care
aceste surse sunt active [2]. Desigur cd in
intervalele de timp in care aceste surse nu sunt
active, pot sa apara abateri mari ale nivelului de
tensiune care trebuie avute in vedere la

dimensionarea microretelei si a sistemului ei de
management.

dcBusl

Batteryl Toadl

20 EVR

LoadZ 1..43
50 EVR g pvn

g1-8%
tiz
yi4s
Cabled
55-€%
IjES |
j23 3
2.2 wVd
é WIGZ
0 MW
Cables
Cableé&
LoadS Loadé
30 kKVA 20 KVA Bust e

0-4 EVTg 1 wva

47

Load?
Z0 kVA

Fig. 7 — Schema electricd a microretelei studiate cu alimentare din reteaua electrica publica.

Tabelul 1 — Tensiuni in nodurile schemei

Tensiunea 1n noduri [%]
Nodul in lipsa in prezenta | Diferente

surselor surselor [%]
interne interne

1 100 100 0

2 97,8 98,6 0,8

3 96,12 97,41 1,29

4 95,03 96,31 1,28

5 93,58 94,84 1,26
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6 95,6 98,52 2,92
7 94,71 98,4 3,69
8 94,5 98,53 4,03
3.3.  Supratensiuni la  functionarea
microretelelor

Prezenta surselor regenerabile de energie cu
productic necontrolabild poate conduce la
supratensiuni datorate succesiunii stdrilor de
activare si inactivare a sursei [3]. Ca exemplu, in
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figura 9 este prezentat cazul unei linii de joasa
tensiune la care este conectatd o sursd cu variatii
mari ale productiei generate.

200 l{U"iﬂsc
BS
o1
T1
640 kVR
BuszZ B4
&%
0.4 kV |1j33 38
a1 +3
j87 317
T Cablel
Chargerl
% Bus3 I;-,_a‘ﬁ-
0.4 KV 3
17 |*42 +os
dcBusl }jB L 1387 Cabled
Buss %
1.3 98-
Batteryl }
Loadl
20 kVR J—
200 kW
Loads Loadé z5
30 KVA 20 KVA 4-qg PusB o8-8

Fig. 8 — Schema electrica a microretelei studiate cu alimentare
hibrida din reteaua electrica publica si din surse fotoelectrice.

20/0,4kV

@-@ % » Utilizatori

Invertor

X PV
U
AUy |
1 ! ;Lz
AUt 1
é Um n Umax
E A\ y >
L

Fig. 9 — Supratensiuni temporare la conectarea surselor
regenerabile de energie pe o linie de JT radiala:
1- sursa regenerabild inactiva, sarcind maxima pe linie;
2 — sursa regenerabila in functiune, sarcina redusa la utilizatori.

Variatia de tensiune AU care poate aparea la
bornele utilizatorilor la bara la care este conectata AU =U . “Upin =AU —AU,  (4)
sursa PV poate fi determinata din relatia
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in care
AU, = -coz(\v—qn) U
S —SSC )-cos(y — @) )
AU, =227 2PV oStV —92) .
SSC

In relatiile (5) au fost utilizate notatiile:

S| este puterea absorbitd de utilizatorii cu
factorul de putere cosp; . conectati la bara
analizata (valori corespunzidtoare maximului
graficului de sarcina — de obicei varful de seard);

S¢c — puterea de scurtcircuit la barele de joasa
tensiune ale postului de transformare;

v — unghiul retelei (tany=X/Ry unde X, si Ry
sunt reactanta specificd si respectiv rezistenta
specifica a liniei de 0,4 kV);

U — tensiunea de referintd la barele de 0,4 kV
ale postului de transformare (consideratd practic
constanta pe durata unei zile);

S, — puterea absorbitd de utilizatorii cu
factorul de putere cosp, , conectati la bara
analizata (valori corespunzatoare unei sarcini
reduse — de obicei ora pranzului intr-o zi de
sarbatoare);

Spy — puterea generata de sursa PV (de obicei
la ora de pranz, cu productie maxima).

Supratensiunea care rezulta ar putea determina
deteriorarea echipamentelor utilizatorilor.
Sistemul de management al microretelei trebuie
sd monitorizeze nivelul tensiunilor din nodurile in
care sunt conectate surse regenerabile de energie
si sa adopte masuri adecvate pentru incadrarea
acestora in limitele acceptate.

4. Concluzii

Preocuparile privind reducerea poludrii
mediului ambiant si utilizarea surselor locale de
energie determind modificarea structurii retelelor
electrice de distributie prin aparitia de
microretele, conectate la reteaua electrica publica
dar si cu posibilitatea de a functiona izolat.

Despre autor.
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Atat pe durata functiondrii conectat la reteaua
electrica publica precum si la functionarea izolata
pot apérea aspecte specifice care sa determine
abateri de la valorile normate ale calitatii energiei
electrice. In prezent existd solutii tehnice
eficiente pentru limitarea tuturor tipurilor de
perturbatii electromagnetice, unele fiind posibil
de a fi limitate prin solutii inteligente de
conectare in circuit dar altele necesitand
echipamente specializate. Desigur ca dezvoltarea
sistemelor de stocare eficientd a energiei electrice
va asigura conditii favorabile pentru asigurarea

calitatii energiei electrice, dezvoltarea
microretelor si a ,,prosumerilor”.
Dezvoltarea microretelelor si  acceptarea

acestora de cdtre utilizatori va impune realizarea
unui pret al energiei electrice cel mult egal cu
pretul energiei electrice in reteaua electrica
publicd si un nivel al calitatii energiei electrice
care sd corespundd cel putin calitdtii energiei
electrice din reteaua publica.

Un rol deosebit de important pentru asigurarea
conditiilor de functionare eficientd a microretelei
il are sistemul de management care asigura
gestionarea surselor de energie astfel incat sa se
ofere utilizatorilor energie de calitate la un pret
cat mai redus.
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