Anexa A

A. Construirea cazurilor de functionare in vederea dimensionarii RET

Performantele de functionare a RET se stabilesc prin analiza unui numar mare de
regimuri de functionare care pot aparea in conditi normale de functionare a SEN
interconectat sincron cu sistemul electroenergetic european continental .

Analiza dimensionarii RET la diferite orizonturi de prognoza este realizata in
conformitate cu prevederile Normativului pentru proiectarea sistemului energetic national
(PE026/1992) si cu regulile din prezentul document.

in vederea realizarii calculelor si analizelor de sistem se elaboreazd modele de retea
corespunzatoare unor cazuri caracteristice:

- cazuri considerate Regimuri Medii de Baza (RMB) de functionare a RET;

- cazuri care conduc la regimurile de functionare cele mai dificile care pot aparea in
conditii normale de functionare a SEN si la care reteaua trebuie sa faca fata -
Regimuri de Dimensionare (RD).

Cazurile caracteristice pentru RMB si RD se construiesc pentru paliere caracteristice ale
curbei de sarcina: varf de consum seara iarna (VSI), varf de consum dimineata vara (VDV),
varf de consum dimineata iarna (VDI) si gol de consum noapte de vara zi de sarbatoare
(GNV), pentru fiecare din cele 3 orizonturi de prognoza: An0+1, An0+5, An 0+10 (AnO fiind
ultimul an anterior perioadei analizate) .

Regulile de elaborare atat pentru RMB cat si pentru RD sunt stipulate in PE 026/1992.

Deoarece documentul mentionat nu are prevederi pentru centralele eoliene si
fotovoltaice, avand in vedere caracterul stocastic al regimului de functionare al acestor
centrale, prevederile PE 026/1992 au fost completate pentru acestea cu reguli specifice,
prezentate mai jos.

Construirea regimurilor medii de baza (RMB)

Regimul mediu de baza se construieste de catre Transelectrica pentru scenariul de baza
privind evolutia capacitatilor instalate. Acest scenariu de baza este stabilit pentru Planul de
Dezvoltare a RET in concordanta cu PNIESC si cu Strategia Energetica a Romaniei.

In scenariul de baza se considerd instalate, in afard de centralele puse Tn functiune,
grupurile/centralele noi eoliene sau fotovoltaice avand contract de racordare sau ATR
valabil, in ordinea semnarii acestora, pana la atingerea tintelor din PNIESC.

Nota: Daca in momentul realizarii RMB nu se pot atinge tintele respective in acest fel,
doar pentru studiile de Dezvoltare a RET, se pot modela si centrale suplimentare, care au
studiu de solutie avizat sau in curs de avizare, care au cerere de racordare depuséa recent,
care au solicitat informare preliminarad sau care au avut In trecut contract de racordare.



Pentru studiile de solutie nu se vor modela astfel de centrale suplimentare. Deci, dacé este
cazul, Transelectrica va realiza modele de refea RMB de doua categorii: pentru studiile de
Dezvoltare RET si pentru studii de solutie.

Grupurile noi termoelectrice si hidroelectrice, prevazute in strategia energetica a
guvernului si avand studii de solutie avizate, se considera instalate in scenariul de baza al
etapei respective, chiar daca nu au Contract de racordare sau ATR, la termenele de punere
in functiune anuntatate, conform comunicarilor Transelectrica.

De exemplu, conform informatiilor din momentul elaborarii acestui document:

- U3 si U4 700 MW Cernavoda se considera instalate din 2030 respectiv 2031.

In scenariul de bazad incarcarea grupurilor se face respecand criteriul minimizarii
costurilor variabile, in condifiile satisfacerii conditiilor de sistem impuse, pornind de la

rezultatele programului POWRSYM de modelare a pietei de electricitate rulat de
Transelectrica, in care:

- Centralele hidroelectrice sunt incarcate pentru conditii de hidraulicitate medie;

- CEE sunt considerate utilizand profilarea orara a productiei pe baze statistice
(incarcate 20% la VDV si GNV si 30% la VSI si VDI);

Centralele fotoelectrice (CEF) se considera functionand doar la VDV si VDI si sunt
considerate utilizand profilarea orarad a productiei pe baze statistice (incarcate 65%
la VDV si 15% la VDI);

Centralele termoelectrice si centralele bazate pe alte resurse regenerabile (biomasa,
biogaz) sunt incarcate pe baza ordinii de merit.

- Instalatiile de stocare independente sau asociate cu o centrala se considera ca produc
la puterea nominala la VSI, VDI si VDV si consuma puterea nominala la GNV.

Construirea regimurilor de dimensionare (RD) pentru zone excedentare

Regimurile de dimensionare (RD) se construiesc pornind de la regimul mediu de baza
descris mai sus, (RMB).

Se identifica zona excedentara analizata, delimitata de restul SEN printr-o sectiune de
retea a carei capacitate poate fi depasita datorita evacuarii excedentului de putere care
include si productia centralei/ grupului nou racordat.

Tn sensul celor de mai sus, se definesc urmatoarele zone:
a. Dobrogea+Galati+Braila+lalomita;
b. Moldova+Vrancea;

c. Prahova+Buzau;



d. Mehedinti+ Caras Severin ;
e. Alte zone, definite de elaboratorul studiului, dupa caz
Se construiesc regimurile de dimensionare (RD), pornind de la RMB si incarcand

grupurile generatoare conform regulilor stabilite Tn PE026/1992, completate conform celor
de mai jos:

| Centrale la VSI/ VDI, VDV

4. Productia CEE racordate in RET in zona (sectiunea) in care se racordeaza centrala
analizata, va fi 70% din Pinstalat.

Toate CEE din RED din sectiunea analizata (ex:S6), se vor considera incarcate la
85%Pinstalat in regimurile cu N si N-1 elemente in functiune.

5. La VSI/ VDI, VDV, centralele termoelectrice din zona analizata raman incarcate ca in
RMB.

6. La VSI/ VDI, VDV, CNE se incarca la Pmax disponibil (pentru S6).

7. La VSI/ VDI, VDV, toate centralele Hidro din zona analizatd se incarca la Pmax
disponibil. Se accepta o reducere de maxim 10% fata de Pmax disponibil a puterii in
centrale Hidro pentru reducerea suprasarcinilor.

Mentiune: incdrcarea CHE Portile de Fier si CHE Djerdap (Serbia) se va face
corelat, in aceeasi masura.

8. Productia CEF, din zona in care se racordeaza centrala analizata, la VDV se
considera 80% din Pinstalat iar la VDI se considera 30%.

9. Instalatiile de stocare independente consuma 100% din puterea nominala

10.CEE si CEF care au si instalatii de stocare, precum si centralele mixte care au

puterea aprobata pentru evacuare mai mica decat suma puterilor instalate, se
considera la 100% din puterea aprobata pentru evacuare.

‘ Centrale la GNV ‘

9. Productia CEE din RET din zona in care se racordeaza centrala analizata, (v. pag.
2) va fi 70% din Pinstalat in scenariul de verificare a incadrarii.

Toate CEE din RED din sectiunea analizata, se vor considera incarcate la 85% din
Pinstalat in regimurile cu N si N-1 elemente in functiune.

12. La GNV, centralele termoelectrice din zona analizata raman incarcate ca in RMB
13. La GNV, CNE se incarca la Pmax disponibil (pentru S6).

14. La GNV, toate centralele Hidro din zona excedentara analizatd se incarca la 50%
Pmax disponibil, daca in RMB erau sub aceasta valoare. Se poate accepta
descarcarea CHE cu lac de acumulare sub aceasta valoare sau chiar oprirea lor,
specificandu-se in studiu aceste reduceri (inclusiv la Concluzii). Nu se accepta valori
sub Pmin tehn sau sub valoarea din RMB pentru centralele fara lac de acumulare.

15. Instalatile de stocare independente consuma 100% din puterea nominala (ca in
RMB).




16. CEE care au si instalatii de stocare se considera la 100% din puterea aprobata
pentru evacuare.

Echilibrarea balantei

17 Balanta se va echilibra prin scaderea, pana la limite acceptabile pentru siguranta
alimentarii consumatorilor, in afara zonei excedentare analizate, a productiei in
centrale termoelectrice fara program de cogenerare (in ordinea descrescatoare a
costurilor de productie estimate) si in centrale eoliene din zone indepartate —
aplicand ipoteza lipsei vantului/ nefinalizarii acelor proiecte.

Nu se va reduce productia la grupuri nucleare.

Avand in vedere cuplajul intre zonele Dobrogea si Moldova, care evacueaza prin
S3 comuna, incarcarea grupurilor in una din aceste zone nu se va echilibra prin
scaderea in cealalta.

Daca raméane un excedent dupa aplicarea conditiilor de mai sus, acesta se va
considera export suplimentar fata de soldul din RMB (50% pe directia sud, 50%
pe directia vest).

Rezulta astfel valoarea fluxului maxim de putere prognozat a fi evacuat din zona
analizata, pentru care se identifica intaririle necesare.

Modul in care s-a echilibrat balanta se va descrie in Studiu (lista centrale si incarcari
modificate, valoare sold).

Construirea regimurilor de dimensionare (RD) pentru zone deficitare

Regimurile de dimensionare se construiesc respectand regulile de dimensionare a
capacitatii de transport a retelei, asa cum este prezentat mai jos.

Reteaua se analizeaza la palierul VSI, pentru un orizont de termen mediu (+5 ani) si
lung (+10 ani). in acest caz (pentru a acoperi si palierul de VDV) se va considera la VSI
curentul admisibil corespunzator temperaturii de 40 °C (aplicand raportul fata de valoarea
admisibila la 5 °C din modelele Transelectrica pentru VSI: Imax40grade=0.68*Imax5grade).

Se analizeaza si regimurile la palierul VDV, pentru cresterea consumului in zone unde
deficitul este mai mare la VDV decat la VSI, ca urmare a opririi grupurilor din zona in timpul
verii. Daca racordarea se face prin LES se va analiza si palierul GNV.

Se construieste RD pornind de la RMB, la palierul/ palierele de mai sus, aplicand
urmatoarele modificari ale incarcarii centralelor din zona analizata:

— se opreste grupul cu cea mai mare putere in functiune in RMB,;
— se opresc toate CEE;

— se considera in functiune numai CEF deja existente, exclusiv la VDV,
functionand la 50% din incarcarea din RMB;



— balanta se echilibreaza incarcAnd o putere corespunzatoare (in ordinea
crescatoare a costurilor de productie estimate) in zone indepartate din SEN.

Se verifica indeplinirea criteriului de siguranta N-1, inclusiv prin declansarea grupului
cu cea mai mare productie din zona in regimul analizat (RMB sau RD). La analiza criteriului
N-1 se va verifica si declansarea ambelor circuite ale LEA pe stalpi comuni pe distante mai
mari de 10km.

B. Analiza regimurilor de functionare in vederea dimensionarii RET

Analizele se realizeaza considerandu-se sistemul electroenergetic al Romaniei
interconectat sincron cu sistemul electroenergetic european continental.

Se realizeaza analizele solicitate conform temei de studiu sau a caietului de sarcini
dedicat studiului suport respectiv pentru Planul de Dezvoltare a RET.
Tn continuare sunt prezentate cateva principii generale.

1. Regimurile stationare.

Se analizeaza regimurile medii de baza si regimurile de dimensionare, la palierele curbei
de sarcina VSI, VDV, VDI si GNV, in schema N si N-1, prin calcule de regim stationar.

Verificarea criteriului N-1 se va face si pentru declansarea liniilor de interconexiune. La
analiza criteriului N-1 se va verifica si declansarea ambelor circuite ale LEA pe stalpi comuni
pe distante mai mari de 10km. Pentru liniile din statia 400kV Cernavoda se va verifica
criteriul N-2.

Se identifica, aplicandu-se criteriile de dimensionare conform PE 026/1992, regulilor de
mai sus si Codului tehnic al RET, zonele in care nu se indeplinesc conditiile tehnice
normate privind calitatea energiei electrice si siguranta functionarii SEN si se stabilesc solutji
de rezolvare.

Regimurile stationare sunt analizate din punct de vedere al:
- gradului de incarcare a elementelor RET si RED (110 kV);
- nivelului de tensiune in nodurile RET si RED (110 kV);
- nivelului pierderilor de putere activa in RET.

Gradul de incarcare admis este determinat de caracteristicile echipamentelor.

Benzile admisibile de tensiune admise, in acord cu legislatia in vigoare, sunt:
0 Reteaua de 400 kV: 380 kV si 420 kV,



0 Reteaua de 220 kV: 198 kV si 242 kV,
0 Reteauade 110 kV: 99 kV si 121 kV.

Tn aceste calcule, se modeleaza T si AT pe plotul nominal, considerandu-se posibilitatea
de utilizare a reglajului ca o rezerva pentru operarea retelei in cazurile care exced regimurile
de dimensionare. Intr-o abordare similara, nu se utilizeaza posibilitatea de functionare a
grupurilor in regim inductiv, caracterizat de absorbtie de putere reactiva.

2. Verificarea dimensionarii RET la conditii de stabilitate statica - Determinarea
puterilor maxime admisibile in sectiunile caracteristice

Pentru determinarea regimului critic si a valorii maxime admisibile a puterii tranzitate

printr-o sectiune a SEN din considerente de stabilitate statica, se modifica in pasi succesivi
regimul initial, In sensul cresterii deficitului sau excedentului, de o parte si alta a sectiunii
analizate, prin cresteri/ scaderi de consum/ productie.
Calculul se opreste la aparitia primului regim instabil si se considera regim critic ultimul
regim stabil. In raport cu regimul critic, in configuratie N si N-1, se determind regimul
admisibil, caracterizat prin rezerva normata de 20% in configuratie cu N elemente si 8% in
configuratie cu N-1 elemente.

Se calculeaza limitele de stabilitate statica in sectiunile caracteristice si puterile
admisibile prin sectiuni care asigura rezervele normate fata de limite, in scheme de durata
complete (toate elementele in functiune) si, pentru identificarea cazurilor de retrageri din
exploatare conditionate, in scheme de duratd cu fiecare element din sectiune retras, pe
rand, din exploatare.

Puterile admisibile pentru sectiunile caracteristice ale SEN trebuie sa asigure rezerva
normata - adica, simultan:

- 20% fata de limita de stabilitate calculatad pentru configuratia de durata (completa
sau cu un element retras)
si
- 8% fata de limita de stabilitate calculata pentru configuratia de scurta durata

rezultata in urma contingentelor semnificative aplicate la configuratia de durata (linie,
T/AT, grup generator sau consum concentrat) (verificarea criteriului N-1).

Deci, pentru fiecare configuratie de durata (completa sau cu un element din sectiune
retras), se stabileste valoarea admisibila prin secfiune ca fiind minima dintre: valoarea
admisibila prin sectiune cu rezerva de 20% si valorile admisibile prin sectiune calculate cu
fiecare dintre celelalte elemente din sectiune declansate suplimentar, pe rand, fata de care
se asigura o rezerva de 8%.

3. Analiza conditiilor de stabilitate tranzitorie



Pentru centrale, se verifica stabilitatea tranzitorie, cu incarcarea grupurilor la maximum.
Analiza se face pe sectiunea de evacuare din centrala, pentru configuratie normala si
configuratii cu un element retras din exploatare de duratd. Se analizeaza si scurtcircuite
trifazate pe barele statiilor.

Pentru determinarea solutiei tehnice din punct de vedere al performantei necesare a
echipamentelor de reglaj, comutatie si protectie, in regimurile stationare cu rezerva normata
de stabilitate statica asociate fiecarei sectiuni caracteristice a SEN, se calculeaza:

(1) timpul critic de eliminare a defectului pe liniile electrice de 400 kV sau 220 kV adiacente
barei la care se racordeaza grupul analizat, langa statie - la scurtcircuit permanent
trifazat, eliminat prin actionarea corecta a protectiei de baza si a intreruptoarelor, cu
considerarea dispozitivelor RAR; pentru scenariul la care s-a identificat timpul critic, se
reia simularea cu extinderea intervalului de simulare la 20-30 secunde, pentru a
identifica eventuala necesitate a echiparii cu PSS pentru amortizarea oscilatiilor;

(2) timpul critic de eliminare a defectului pe barele de 400 kV sau 220 kV adiacente barei la
care se racordeaza grupul (separate de aceasta bara printr-o linie, un transformator sau
o cupld) - la scurtcircuit trifazat; se identifica eventualele situatfii de neamortizare a
oscilatiilor;

(3) timpul critic de eliminare a defectului pe bara de 400 kV sau 220 kV la care se
racordeaza grupul - la scurtcircuit trifazat, pentru verificarea efectului asupra grupurilor
existente.

Tin&nd seama de prevederile Codului tehnic al RET si PE 026 / 1992 — Normativ pentru
proiectarea SEN, verificarea conditiilor de stabilitate tranzitorie pe seciiunile caracteristice
ale SEN se efectueaza in urmatoarele conditii si pentru urmatoarele perturbatii:

- In regimurile stationare cu rezervd normatd de stabilitate statics, corespunzatoare
fiecarei sectiuni caracteristice a SEN, la varf de sarcina, in configuratie de durata
(completa si respectiv cu cate un element din sectiune retras programat, pe rand):
scurtcircuit polifazat permanent (bifazat cu pamantul sau trifazat) pe o linie din RET,
eliminat prin actionarea corecta a protectiei de baza si a intreruptoarelor, fara RAR (RAR
anulat) si cu RAR nereusit;

- In regimurile stationare cu rezervd normatd de stabilitate statics, corespunzatoare
fiecarei sectiuni caracteristice a SEN, la varf de sarcina, in configuratie de scurta durata
cu un element declansat (rezultatd in urma contingentelor semnificative aplicate, pe
rand, la configuratia completa): scurtcircuit monofazat pe o alta linie din RET, eliminat
prin actionarea corectd a protectiei de baza si a intrerupatoarelor, urmat de RARM
reusit.

Se verifica astfel faptul ca incarcarea fiecareia dintre sectiuni la valoarea puterii limita de
stabilitate statica cu rezerva normata de stabilitate nu prezinta risc de pierdere a stabilitatji
grupurilor generatoare din SEN la solicitari de scurtcircuit simetric si nesimetric in RET.

Calculele se realizeaza considerandu-se aparitia scurtcircuitului, pe rand, la ambele
capete ale liniilor.



Pentru zonele in care este instalata o putere semnificativa in centrale eoliene, scenariile
de declansare pentru verificarea criteriului N-1 iau in considerare, ca varianta pentru
identificarea situatiilor periculoase, si declansarea grupurilor eoliene in regimul tranzitoriu
determinat de declansarea elementului de retea.

In functie de tipul instalatilor de RAR si teleprotectiei cu care este echipata linia
respectiva, se utilizeaza urmatoarele scenarii de evolutie a regimului tranzitoriu:

- In cazul in care linia nu este prevdzutad cu teleprotectie si RAR trifazat, scurtcircuitul
trifazat este eliminat definitiv prin protectia de distanta.

- In cazul in care linia este prevazutd cu RART, scurtcircuitul trifazat permanent este
eliminat prin protectia de distanta, cu reconectarea pe defect din capatul in care
dispozitivul RART este prevazut cu “control lipsa tensiune”, dupa care linia este
deconectata definitiv prin actionarea proteciiei.

- In cazul liniilor fara instalati de teleprotectie, scurtcircuitul trifazat permanent este
eliminat de protectia de distanta in trepte, cu o temporizare de 0,4 s intre actionarea
celor doua intreruptoare de la capetele liniei respective.

- In cazul liniilor echipate cu instalatii de teleprotectie, scurtcircuitul trifazat este eliminat
prin protectie la ambele capete, cu considerarea timpului de transmisie a semnalului de
deblocare.

Tn cazul unui scurtcircuit pe bare, se considera actionarea corecta a protectiei diferentiale
de bare.

4. Evaluarea solicitarilor la scurtcircuit

Valorile curentilor de scurtcircuit sunt calculate in conformitate cu prevederile PE 134 /
1995 — “Normativ privind metodologia de calcul al curentilor de scurtcircuit in reteelele
electrice cu tensiunea peste 1 kV”, normativ elaborat in conformitate cu prevederile CEI.

Se determina valorile curentilor de scurtcircuit trifazat, monofazat si bifazat cu pamantul
in statile de 400 kV si 220 kV din RET, si in statile de 110 kV aflate in administrarea
Transelectrica S.A.

Calculele sunt efectuate utilizand metoda simplificata in care se admit urmatoarele:

- egalitatea in modul si argument a tuturor tensiunilor electromotoare din nodurile retelei;
- neglijarea rezistentei retelei;

- neglijarea sarcinilor din noduri.

- in regimul initial sistemul este perfect echilibrat;

- se neglijeaza fenomenele tranzitorii.
Aceste simplificari pot conduce la o eroare de cca. 10% in raport cu rezultatele obtinute
printr-un calcul exact, eroare considerata admisibila.



Calculele de dimensionare a echipamentelor si aparatajului din instalatiile electrice, a

prizelor de paméant si a protectiei liniilor de telecomunicatie se efectueaza pentru regimul
maxim de functionare. Acesta este caracterizat prin:

Toate generatoarele, liniile si unitatile de transformare ale retelei, in functiune;

Toate autotransformatoarele 400/220 kV si 220/110 kV, si transformatoarele 400/110
kV considerate cu neutrele legate la pamant;

Toate transformatoarele de bloc din statiile centralelor functioneaza cu neutrul legat la
pamant;
Reteaua de 400, 220 si 110 kV buclata, cuplele conectate.

Valorile curentilor de scurtcircuit servesc la:

verificarea instalatiilor existente si determinarea etapei in care, eventual, sunt depasite
performantele acestora, stabilirea performantelor echipamentelor si aparatajului ce
urmeaza a fi asimilate in perspectiva;

dimensionarea noilor instalatji la solicitari dinamice si termice care pot aparea in retea;
stabilirea reglajelor pentru protecitiile prin relee si automatizarile de sistem;

determinarea influentei liniilor de inalta tensiune asupra liniilor de telecomunicatii si a
curentilor prin prizele statjilor.



