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Cal tenir que en aquest text es parla de motors o d'alternadors, pero els sistemes d'energia solar sén d'estat solid i tots
els controls i les mesures de fase i de tensio, les duen a terme microprocessadors de control especialitzats.

El corrent flueix des de I'alt potencial cap al baix potencial, perqué I'energia flueixi cap a la xarxa des de la meva central
solar particular, la meva tensié de linia ha de ser més alta que la de la xarxa.

La sincronitzacio i la connexié en paral-lel de fonts generadores son temes que s'han d'entendre per poder dissenyar
correctament els sistemes d'alimentacié de backup. La sincronitzacié se centra en la diferéncia relativa de freqiiéncia
entre circuits connectables i, juntament amb les diferéncies de tensio, s'ha de tenir en compte a I'hora de transferir
carregues entre fonts generadores. Per a aplicacions de connexié en paral-lel de fonts generadores, on dues fonts han
d'alimentar la mateixa carrega, les solucions també han de tenir en compte les diferéncies d'angle de fase

Sincronitzacio de fonts d'energia per a la transferéncia de carrega

La frequencia del corrent altern és una funcio de la velocitat del generador, que varia amb la velocitat del motor
principal. Quan es comparen les freqgliencies de dues fonts generadores, com ara durant la retransferencia de I'energia
de backup cap a la xarxa publica, les fonts generadores han de mostrar una diferencia de freqiiencia dins d'un rang
acceptable, normalment menys de 0,2 cicles per segon (Hertz). Aixd €s necessari per garantir una transferencia exitosa
amb efectes eléctrics o mecanics transitoris minims.
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Figura 1: La sincronitzacié normalment requereix que la diferéncia de freqiéncia sigui inferior a 0,2 Hertz.

La connexid en paral-lel de dues fonts generadores pot ser problematica si només es tenen en compte les diferencies
de frequiencia. Com que el corrent fluira des de I'alt potencial cap al baix potencial, les diferéncies de tensio de linia
també s'han de limitar per evitar grans corrents d'entrada o flux d'energia inversa. Per aquests motius, les diferéncies de
tensio han d'estar dins d'un rang acceptable, normalment +/-5 per cent.

Figura 2: La sincronitzacié normalment requereix que la diferéncia de tensié sigui inferior al cinc per cent.

El paper de les diferéncies d'angle de fase

Com s'ha assenyalat, el corrent sempre fluira des de llocs d'alt potencial cap el de baix potencial. A part de les tensions
de linia de les dues fonts generadores, les diferéncies de tensié també resulten de la diferéncia instantania d'angles de
fase que resulta de qualsevol diferéncia en les posicions de rotacié dels generadors i/o motors en el moment de la
connexio. En connectar-se, les diferéncies d'angle de fase poden produir un corrent que intenti forcar els motors i/o
generadors a girar al unison. Les diferencies d'angles de fase i les ones sinusoidals resultants s'il-lustren a la figura
seguent.
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Figura 3: Una diferéncia en l'angle de fase dels motors i/o fonts d'alimentaci6 a tO Resulta en una diferéncia de tensid
instantania

La connexid de fonts generadores quan les diferéncies d'angle de fase s6n grans pot provocar forts corrents d'entrada.
Quan hi ha carregues inductives, aquests corrents forcen els equips tant electricament com mecanicament i poden
provocar:

danys eléctrics als components eléctrics i electronics
danys mecanics als equips mecanics rotatius com ara motors, generadors, motors eléctrics i I'equip que alimenten
dispar molest dels dispositius de proteccié contra sobreintensitat

Per aquests motius, s'han de gestionar les diferéncies d'angle de fase quan es connecten dues fonts generadores

Enfocaments per poder gestionar les diferencies d'angle de fase

Quan es transfereixen carregues mixtes o resistives mitjangant un interruptor de transferencia de transicié oberta, és
possible que les diferéncies d'angle de fase no requereixin més consideracié. No obstant aix0, les diferencies d'angle
de fase s'han de gestionar quan hi ha carregues de motor inductives importants. Hi ha dos enfocaments disponibles per
al control.

Es pot utilitzar el monitoratge en fase per garantir que la connexié només es produeix quan les diferéncies d'angle de
fase estan dins dels rangs acceptables. Amb el monitoratge en fase, els controladors de commutacid de transferéncia
permeten que les fonts generadores es desplacin cap a la sincronicitat i, a continuacio, iniciin la transferéncia perque la
connexio es completi quan les diferéncies d'angle de fase siguin acceptables. Per a la majoria d'aplicacions de
transferéncia de carrega, la diferencia maxima acceptable és de 60 graus.

Es pot dur a terme mitjangant un aparell de commutacié que normalment implica grans quantitats de energia. Igual que
amb control fase, l'aparell de commutacié ha de tenir en compte les diferéncies d'angle de fase quan es connecten dues
fonts generadores, com ara dos grans generadors amb carregues inercials elevades. Aqui, les diferéncies d'angle de
fase s'han de controlar més estretament, normalment dins dels 5 graus. A diferencia del monitoratge en fase, les
solucions en paral-lel manipulen activament els controls del motor que es poden utilitzar per conduir les fonts
generadores a la sincronicitat i reduir les diferéncies d'angle de fase, i sdbn necessaris per mantenir la sincronitzacio fins
gue ja no es requereixi més d'una font generadora

Resum

La sincronitzacié se centra en la diferéncia relativa de frequiéncia entre equips connectables i és necessaria quan es
transfereixen carregues entre fonts generadores d'energia. Els interruptors de transferencia poden assegurar una
transferencia de carrega fiable sense efectes transitoris excessius connectant-se a fonts generadores alternatives
només quan les diferéncies de frequencia i tensié sén acceptables. Quan hi ha carregues inductives o de motor, es pot
utilitzar el monitoratge en fase per tancar les fonts generadores mentre es desplacen cap a la sincronicitat.

Per a les operacions de commutacio de transferéncia, les diferéncies de tensid, frequéncia i angle de fase acceptables
solen ser de +/- 5 per cent, +/- 0,2 Hertz i +/- 60 graus, respectivament. la connexié en paral-lel de fonts generadores
implica grans quantitats de poténcia. Requereix el control dels mateixos parametres que la sincronitzacié més el control
de les diferéncies d'angle de fase.
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Les solucions de connexid en paral-lel de fonts generadores ajusten activament els controls del motor per establir i
mantenir el sincronisme i controlar les diferéncies d'angle de fase.

Per a la connexié en paral-lel, les diferéncies de tensio, frequiéncia i angle de fase acceptables solen ser de +/- 5 per
cent, +/- 0,2 Hertz i +/- 5 graus, respectivament. Les solucions per a la connexio en paral-lel, sincronitzen les fonts
generadores fins que ja no es necessita la connexid entre les fonts generadores.

Es cert com que el corrent flueix des de l'alt potencial cap al baix potencial, perqué I'energia flueixi cap a la xarxa des de
la meva central solar particular, la meva tensié de linia ha de ser més alta que la de la xarxa?

Si, és cert. Aquest principi es basa en la llei d’'Ohm, formulada pel fisic alemany Georg Ohm. Per entendre-ho millor,
aqui tens una explicacio:

Llei d’Ohm: La llei d’'Ohm estableix que la forga d’un corrent continu és directament proporcional a la diferencia de
potencial (voltatge) i inversament proporcional a la resisténcia del circuit. En altres paraules:

Corrent (I) ? Voltatge (V) / Resisténcia ®

Férmula de la llei d’Ohm:

La formula matematica que expressa aquesta relacio és:
I=RV?

on:

| és la intensitat del corrent (mesurada en amperes).
V és el voltatge o diferéncia de potencial (mesurat en volts).
R és la resisténcia eléctrica (mesurada en ohms).

Exemple:

Imagina una central solar que genera energia. Si vols que I'energia flueixi cap a la xarxa, la tensié de linia de la teva
central solar ha de ser més alta que la de la xarxa.

Aix0 significa que el voltatge generat per la teva central solar ha de ser superior al voltatge de la xarxa perqué el corrent
flueixi en la direccié desitjada.

En resum, la llei d’'Ohm ens ajuda a comprendre com el corrent eléctric es comporta en relacié amb el voltatge i la
resisténcia en un circuit. Si vols que I'energia flueixi de la teva central solar a la xarxa, assegura’'t que la tensié de linia
sigui adequada.
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