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CAPITOLUL 1

Scop

Art. 1.

)

2)

Prezenta norma tehnicd implementeaza prevederile legislatiei europene respectiv a
Regulamentului (CE) 631/2016 de instituire a unui cod de retea privind cerintele pentru
racordarea la retea a instalatiilor de generare (art. 17,18,19) in ceea ce priveste
cerintele tehnice minimale pentru racordarea la retelele electrice de interes public a
grupurilor generatoare sincrone.

Prezenta norma tehnicd Inlocuieste din capitolul 5 aferent Codului tehnic al retelei
electrice de transport - Conditii de racordare la refeaua electrica de transport
subcapitolul 5.4 - Cerinte impuse utilizatorilor RET, punctul 5.4.1 integral, din
subcapitolul 5.4.2 articolul 176 si subcapitolul 5.4.4 integral. De asemenea, prezenta
norma tehnicad inlocuieste subpunctul 4.4.1. din capitolul 4 al Codului tehnic al retelei
electrice de distributie - Conditii de racordare la retelele electrice de distributie. Astfel,
se acoperd problematica conectarii la retea a unitatilor generatoare cu cerintele actuale
ale legislatiei europene.

CAPITOLUL 11

Domeniu de aplicare

Art. 2.
(1) Cerintele de racordare stabilite in prezenta norma se aplica (art. 3 alin 1):
(a) generatoarelor sincrone noi in conformitate cu prevederile privind categoria din care

acestea fac parte;

(b) unitatilor generatoare din centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare.

Unitétile generatoare din centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare cu
variator de vitezd indeplinesc cerintele aplicabile generatoarelor sincrone din
categoria din care fac parte, cerinte prevazute in Regulamentul (CE) 631/2016 de
instituire a unui cod de retea privind cerintele pentru racordarea la refea a
instalatiilor de generare (denumit in continuare Regulament), daca se incadreaza in
tipul B, C sau D.

(2) OTS sau OD dupa caz, refuza sa permita racordarea generatoarelor sincrone care nu

respecta cerintele prevazute in prezenta norma si care nu sunt acoperite de o derogare
acordatd conform prevederilor Procedurii privind obtinerea derogarilor de la
Regulament, indiferent de stadiul la care se constatd nerespectarea cerintelor de mai sus.
OTS sau OD dupa caz comunica in scris acest refuz, prin intermediul unei adrese
motivate, gestionarului instalatiei de producere a energiei electrice si autoritdfii de
reglementare.

(3) Prezenta norma nu se aplica (art. 3 alin 2):

(a) generatoarelor sincrone racordate la reteaua de transport si/sau la reteaua de
distributie, si care apartin, integral sau partial unor insule ale caror sisteme nu
functioneaza in sincronism cu zona sincrona Europa Continentala (art. 3 alin 2 (a));
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(b) generatoarelor sincrone montate pentru a functiona o perioada foarte scurtd de timp,

©

(d
(e

si care functioneaza 1n paralel cu sistemul mai putin de cinci minute intr-o luna
calendaristica, sistemul aflandu-se in stare normala de functionare. Functionarea in
paralel cu sistemul in timpul probelor de intretinere sau punere in funcfiune a
respectivului generator sincron nu se contorizeazd pentru limita de cinci minute
Intr-o luna (art. 3 alin 2 (b));

generatoarelor sincrone care nu au un punct de racordare permanent si sunt utilizate
temporar/ocazional de operatorii de retea (OTS sau OD dupa caz), atunci cand
capacitatea normald a sistemului este partial sau complet indisponibild. (art. 3 alin 2
(©));

dispozitivelor de stocare, cu exceptia generatoarelor sincrone din centralele
hidroelectrice cu acumulare prin pompare (art. 3 alin 2 (d));

generatoarelor sincrone clasificate drept tehnologie emergenta In conformitate cu
prevederile articolului 66, cu exceptia articolului 30 din Regulament.

(4) Cerintele prezentului regulament referitoare la capacitatea de a se mentine constanta
productia de putere activa sau de a regla, cu exceptia cerintelor din Regulament de la
Articolul 13, alin (2) si (4), nu se aplicd grupurilor generatoare sincrone ale centralelor
cu cogenerare, integrate in retelele platformelor industriale, in cazul in care sunt
indeplinite simultan urmatoarele criterii:

(a)
(b)

©

scopul principal al respectivelor instalatii este de a produce cdldura pentru
procesele de productie ale platformelor industriale respective;

producerea de energie termicd este indisolubil legata de producerea de energie
electrica, si anume orice schimbare a productiei de energie termicd determina
involuntar modificarea productiei de putere activa si viceversa;

generatoarele sincrone sunt de categoria A, B sau C, conform clasificarii
generatoarelor sincrone (Ordinul ANRE nr. 79 din 2016). Unitatile generatoare in
cogenerare se evalueaza in categoriile semnificative A, B, C si D in functie de
puterea electrica maxima ce poate fi debitata In SEN.

Art. 3. Aplicarea la generatoarele sincrone existente
(1) Un generator sincron este considerat existent in sensul prezentei norme atunci cand (art.
4 alin 2):
(a) este deja racordat la retea la data intrarii in vigoare a prezentului regulament (art. 4

(b)

(c)

alin 2 (a)); sau

gestionarul instalatiei de producere a incheiat un contract definitiv si obligatoriu

pentru achizifionarea echipamentelor principale de generare a energiei in termen de

doi ani de la intrarea in vigoare a Regulamentului (17.05.2018). Gestionarul

instalatiei de producere a energiei electrice informeaza Operatorul de retea (OTS

sau OD dupa caz) asupra incheierii contractului, in termen de 30 de luni de la

intrarea in vigoare a Regulamentului (17.11.2018) (art. 4 alin 2 (b)).

au loc modernizari ale echipamentelor principale de producere a energiei:

i)  generatorului sincron;

ii) turbinei;

iii) sistemelor de reglaj a excitatiei, regulatorului automat de tensiune (RAT),
regulatorului automat de viteza (RAV) si automatizarii cazanului.

(2) Cerintele prezentei norme nu se aplicd generatoarelor sincrone existente, cu exceptia
cazului in care (art. 4 alin 1):

(a)

un generator sincron de categorie C sau D a fost supus unei

modernizari/retehnologizdri Intr-o asemenea masurd 1ncdt certificatul de
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racordare/avizul tehnic de racordare trebuie sa fie actualizat in conformitate cu (art. 4

alin 1 (a)):

i) modificarea capacitatilor tehnice ale generatoarelor sincrone. In acest caz,
gestionarul transmite in prealabil cererea de actualizare a ATR/CfR/proiectele
Operatorului de retea relevant (OTS sau OD dupa caz) (art. 4 alin 1 (a) - i);

i) modernizari/retehnologizari de tipul:

- schimbarea generatoarelor sincrone sau modificarea sistemelor de reglaj al puterii
active/reactive, regulatorului de viteza, regulatorului de tensiune, schimbarea PSS,
modificarea reactantelor sincrone si tranzitorii, modificarea diagramei P-Q
incluzand noile echipamente de compensare, sisteme de excitatie,

- modificarea instalatiei de racordare ca urmare a sporului de putere survenit
datorita dezvoltarii activitatii energetice.

iii) daca Operatorul de retea relevant (OTS sau OD dupd caz) considera ca
modernizarea sau 1inlocuirea echipamentelor este de naturd sa conduca la
actualizarea/modificarea certificatului tehnic de racordare/avizul tehnic de
racordare, acesta notifica gestionarii instalatiilor de producere a energiei electrice si
la autoritatea nationald de reglementare cerintele pe care gestionarii instalatiilor de
producere a energiei electrice trebuie sd le indeplineasca conform incadrarii in
categoriile semnificative de generatoare A, B C si D si prevederilor prezentei
norme (art. 4 alin 1 (a) - ii); si

iv) autoritatea nationald de reglementare decide daca trebuie actualizat certificatul de
racordare/avizul tehnic de racordare existent in cazul in care gestionarii instalatiilor
de producere a energiei electrice nu se conformeaza solicitarilor Operatorului de
transport si sistem sau Operatorului de distributie, si decide privind obligativitatea
respectarii in mod integral sau partial a cerintelor din prezenta norma si stabilite de
catre Operatorul de retea relevant (OTS sau OD dupa caz) (art. 4 alin 1 (a) - iii).

(3) Autoritatea nationald de reglementare poate stabili dacd generatorul sincron trebuie
considerat a fi o unitate existentd sau o unitate noud, in situatia In care gestionarul
generatorului sincron si Operatorul de retea relevant nu cad de acord asupra acestui
aspect.

(4) OTS poate propune la ANRE luand in considerare extinderea aplicarii cerintelor din
prezenta norma la generatoare sincrone existente, pentru a lua in considerare schimbari
importante si concrete ale evolutiei cerintelor sistemului, integrarea surselor de energie
regenerabile, retelele inteligente, producerea distribuitd sau variatia cererii de energie
electricd, in urma unei consultari publice desfasurate cu participarea OTS sau OD dupa
caz si a gestionarilor instalatiilor de producere a energiei electrice.

(5) In vederea extinderii aplicarii cerintelor din prezenta norma la generatoare sincrone
existente, OTS efectueazd o analizad cantitativd solida si transparentd a raportului cost-
beneficiu, in conformitate cu articolele 38 si 39 din cadrul Regulamentului, care include:
(a) costurile, In ceea ce priveste generatoare sincrone existente, pe care le presupune

punerea in conformitate cu prezenta norma;

(b) beneficiile socio-economice care rezultd din aplicarea cerintelor prevazute In
prezenta norma; si

(c) posibilitatea unor masuri alternative prin care sd se atingd performantele necesare.

(6) Inainte de a efectua analiza cantitativa cost-beneficiu mentionata la alineatul (3), OTS:
(a) efectueaza o comparatie calitativa preliminara a costurilor si beneficiilor;

(b) obtine aprobarea ANRE pentru efectuarea analizei cost beneficiu.

(7) ANRE decide cu privire la extinderea aplicabilitatii prezentei norme la generatoarele
sincrone existente in termen de sase luni de la primirea raportului si a recomandarii OTS
in conformitate cu articolul 38 din Regulament, alineatul (4). Decizia ANRE cu privire
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la extinderea aplicabilitdtii prezentei norme la generatoarele sincrone existente se
publica.

(8) OTS tine seama de asteptarile legitime ale gestionarilor instalatiilor de producere a
energiei electrice, pentru evaluarea aplicarii cerintelor prezentei norme la generatoarele
sincrone existente.

(9) OTS poate evalua aplicarea unora sau a tuturor dispozitiilor din prezenta norma la
generatoare sincrone existente la fiecare trei ani, in conformitate cu criteriile si
procedurile prevazute la art. 3 pct. (5)-(7).

CAPITOLUL 111
GLOSAR

Art. 4.

(1) In prezenta norma tehnica se utilizeaza termenii si expresiile definite in Codul tehnic al
retelei electrice de transport si Codul tehnic al retelei electrice de distributie. In plus, in
sensul prezentei norme se definesc termenii si acronimele prezentate mai jos.

(2) Acronime:

ANRE Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei

ATR Aviz tehnic de racordare

CC-IT Sistem de transport Tn curent continuu la inalta tensiune

CGM Model comun de retea (Common Grid Model)

CGMM Metodologia pentru realizarea modelului comun de retea (Common
Grid Model Methodology)

Cod RED Codul tehnic al retelei electrice de distributie

Cod RET Codul tehnic al retelei electrice de transport

CfR Certificat de racordare

DEC Dispecerul Energetic Central

DET Dispecerul Energetic Teritorial

DMS-SCADA SCADA.operatorulul de distributie (l')}s'trlbutlon Management System
- Supervisory Control and Data Acquisition)

EMS Sistem de management al energiei (Energy Management System)




Conditii tehnice de racordare la retelele electrice de interes public pentru generatoare sincrone

SCADA operatorului de transport (Energy Management System -

EMS-SCADA Supervisory Control and Data Acquisition)

ENTSO-¢ Organizatia Europeand a Operatorilor de transport si de sistem
(European Network of Transmission System Operators for Electricity)

GLDPM Metodologia pentru furnizarea datelor privind productia si consumul
(Generation and Load Data Provision Methodology)

IGM Model individual de retea (Individual Grid Model)

LVRT Capacitate de trecere peste un defect (Low voltage ride through)
Operator de distributie poate fi operatorul de distributie concesionar

OD . . S
sau un alt operator care detine o retea electrica de distributie

OR Operator de retea; operatorul de retea poate fi operatorul de transport si
de sistem sau un operator de distributie

OTS Operatorul de transport i de sistem

PCC Punct comun de cuplare

PIF Punere in functiune

PSS Stabilizator de oscilatii de putere interzonale

RAR Reanclansare Automata Rapida

RAT Regulator automat de tensiune

RAV Regulator automat de viteza

RED Retea electrica de distributie

RET Retea electrica de transport

RFA Reglaj de frecventa activ — raspuns la abaterile de frecventa

RFA-CR Reglaj de frecventd activ — limitat la cresterea frecventei

RFA-SC Reglaj de frecventa activ — limitat la scaderea frecventei
Sistem informatic de monitorizare, comanda si achizitie de date a unui

SCADA : . .
proces tehnologic sau instalatii

SEN Sistemul electroenergetic national

UnO-DEN Unitatea Operationald — Dispecerul Energetic National

u.r. Unitate relativa
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(3) Definitii:

acumulare prin pompare

aviz tehnic de racordare

banda moarta de frecventa

capacitate de pornire fara
sursd de tensiune din
sistem

capacitatea de trecere
peste defect (FRT sau
LVRT)

certificatul
echipamentului

certificat de racordare
(CfR)

componenta de regim
tranzitoriu a curentului de
defect

o unitate hidroelectrica care poate creste nivelul apei in amonte
prin pomparea apei, In vederea stocdrii pentru producerea de
energie electrica

aviz scris valabil numai pentru un anumit amplasament, care se
emite de catre Operatorul de retea, la cererea unui utilizator,
asupra posibilitatilor si conditiilor tehnico-economice de
racordare la reteaua electricd a locului de consum si/sau de
producere respectiv, pentru satisfacerea cerintelor utilizatorului
precizate in cerere

un domeniu de frecventd in care reglajul de frecventd este
dezactivat in mod voit

capacitatea de repornire a unui generator sincron dupa o cadere
totala de tensiune cu ajutorul unei surse auxiliare de alimentare
dedicate, fard ca generatorul sincron sa beneficieze de nici o
sursa de alimentare externa

capacitatea dispozitivelor electrice de a ramane conectate la retea
si de a functiona pe perioada golurilor de tensiune din punctul de
racordare cauzate de defectele eliminate

inseamna un document emis de un organism de certificare
autorizat pentru echipamentele utilizate de o unitate generatoare,
de o unitate consumatoare, de un Operator de distributie, de un
loc de consum sau de sistemul CC-IT. Certificatul
echipamentului defineste domeniul valabilitatii sale la nivel
national sau la alt nivel care necesita o valoare specificd din
intervalul permis la nivel european. In scopul inlocuirii anumitor
parti din procesul de asigurare a conformitdtii, certificatul
echipamentului poate include modele matematice care au fost
verificate comparativ cu rezultatele reale de testare.

documentul unic emis de catre Operatorul de retea pentru un loc
de consum si/sau de producere, prin care se certifica indeplinirea
conditiilor de racordare la retea, respectiv realizarea instalatiei de
racordare, precum si a instalatiilor electrice ale utilizatorului, si
prin care se stabilesc conditii tehnice de utilizare a retelei dupa
punerea sub tensiune finald a instalatiei de utilizare

un curent injectat de un generator sincron sau de o retea CC-IT
in timpul si dupd o abatere de tensiune provocatd de un defect
electric, cu scopul de a facilita actionarea sistemelor de protectie
a retelei in etapa initialda a defectului si de a contribui la
mentinerea tensiunii in sistem intr-o etapa ulterioara a defectului
si la restabilirea tensiunii dupa eliminarea defectului
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defect eliminat

diagrama de capabilitate

P-Q

diagrama Pmax/U-Q

dispozitie

elemente principale de
generare

factor de putere

frecventa

functie de stabilizare a
puterii de tip PSS sau
,,PSS”

functionare in
compensator sincron

functionare izolata pe
servicii proprii

gestionarul instalatiei de
producere a energiei
electrice

grup generator sincron

un defect care este eliminat cu succes, potrivit criteriilor de
planificare ale Operatorului de sistem

o diagrama care descrie capabilitatea de generare de putere
reactivd a unui generator sincron la variatii ale puterii active in
punctul de racordare

o diagrama care reprezinta capabilitatea de producere de putere
reactivi a generatorului sincron pentru diferite variatii de
tensiune 1n punctul de racordare

orice comanda data, 1n limita autoritatii sale, de un Operator de
sistem unui gestionar de instalatie de producere, unui Operator
de distributie sau unui gestionar de sistem CC-IT pentru a
indeplini o actiune

unul sau mai multe echipamente care sunt necesare pentru
convertirea sursei primare de energie in electricitate

raportul dintre valoarea absolutd a puterii active si a puterii
aparente

frecventa sistemului electric exprimatd in Herzi, care poate fi
masurata in toate punctele zonei sincrone, considerata ca valoare
cvasiconstantd in sistem pe o duratd de ordinul secundelor, cu
existenta doar a unor diferente minore intre punctele de masurare
diferite. Valoarea nominala a frecventei este 50 Hz

o functie suplimentara a RAT al unui grup de generatoare
sincrone, al cdrui scop este atenuarea oscilatiilor de putere
interzonale

operarea unui generator fara utilizarea sursei primare de energie
in scopul a regla continuu tensiunea, prin productia sau absorbtia
puterii reactive

functionarea care asigura ca instalatiile de generare a energiei
electrice pot continua sd alimenteze serviciile proprii In cazul
incidentelor din retea care determind deconectarea de la retea a
generatoarelor sincrone

o persoana fizica sau juridicd care detine o instalatie de
producere a energiei electrice

un set indivizibil de instalatii care pot produce energie electrica
astfel Incat frecventa tensiunii generate, turatia generatorului si
frecventa tensiunii retelei sa se afle Intr-un raport constant si,
prin urmare, sa fie sincrone



Conditii tehnice de racordare la retelele electrice de interes public pentru generatoare sincrone

inertie

inertie artificiala

insensibilitate n frecventa

instalatie de producere a
energiei electrice

limitator de supraexcitatie

Operator de retea relevant

panta (sau rampa)

punct de racordare

putere activa

putere aparenta

capacitatea unui echipament rotativ, cum ar fi rotorul unui
generator, de a-si mentine miscarea de rotatie uniforma si
momentul cinetic, atat timp cat nu se aplicd un cuplu extern

o facilitate furnizata de centrala de generare modulara sau de un
sistem CC-IT pentru a inlocui efectul de inertie al generatoarelor
sincrone la un nivel de performanta prescris

0 caracteristica intrinsecd a unui sistem de reglaj definitd ca
valoarea minima a abaterii de frecventd sau a semnalului de
intrare care determind o variatie a puterii active sau a semnalului
de iesire

o instalatie care converteste energia primara in energie electrica
si care este compusa dintr-una sau mai multe unitati generatoare
a energiei electrice conectate la o retea intr-unul sau mai multe
puncte de conectare

un element de reglaj apargindnd regulatorului automat de
tensiune care impiedica intrarea in suprasarcind a rotorului unui
generator prin limitarea curentului de excitatie

un Operator de transport si de sistem (OTS) sau un Operator de
distributie (OD) la al carui sistem/retea este sau va fi racordat un
unitate generatoare, un loc de consum, o retea de distributie sau
un sistem CC-IT

raportul dintre variatia de tensiune raportatd la tensiunea de
referintd de 1 u.r. §i puterea reactiva absorbitd, raportata la
puterea reactiva maxima

punct fizic din reteaua electrica la care se racordeazd un
utilizator, Tn sensul prezentei norme tehnice putdnd reprezenta
interfata la care generatorul sincron, locul de consum, reteaua de
distributie sau sistemul CC-IT este conectat la o retea de
transport, la o retea offshore, la o retea de distributie, inclusiv la
retele de distributie inchise, sau sistemul CC-IT, astfel cum au
fost identificate in cadrul avizului tehnic de racordare (ATR )

componenta reald a puterii aparente la frecventa fundamentala,
exprimatd in wati sau in multiplii lor de ordinul kilowatilor
(, kW) sau megawatilor (,, MW”)

produsul dintre tensiunea de linie si curentul de faza, la frecventa
fundamentald, multiplicat cu rddacina patratd din trei, in cazul
sistemelor trifazate, exprimat de obicei In kilovolti-amperi
(,kVA”) sau in megavolti-amperi (, MVA”)

10
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putere instalata

putere instalata totala

putere reactiva

puterea minima de
functionare stabila

puterea minima de reglaj

regim de functionare
insularizat

reglaj de frecventa

reglaj de frecventa activ —
limitat la cresterea
frecventei (,,RFA-CR”)

reglaj de frecventa activ —
limitat la scaderea
frecventei (,,RFA-SC ”)

reglaj de frecventa activ —
raspuns la abaterile de
frecventa sau ,,RFA”

regulator automat de
tensiune sau ,,RAT”

putere activd (aparentd) nominald indicatd In documentatia
tehnica a fabricii constructoare pentru un generator sau receptor,
care este inscrisa pe placuta indicatoare sau care este indicata de
fabricant si reprezintd Pmax la care se face referire in cadrul
normei tehnice

suma a puterilor instalate ale tuturor generatoarelor pentru un loc
de producere

componenta imaginard a puterii aparente la frecventa
fundamentald, exprimata de obicei in kilovari (,kVAr”) sau in
megavari (, MVAr”)

puterea activd minima, prevazutd in ATR/CfR sau convenita
intre Operatorul de retea relevant si gestionarul instalatiei de
producere, la care generatorul sincron poate functiona in conditii
de stabilitate pe o durata nelimitata

puterea activa minima, specificata in ATR/CfR sau convenita cu
Operatorul de retea relevant si gestionarul instalatiei de
producere, pand la care poate fi reglatd puterea activd a
generatorului sincron

inseamnd functionarea independenta a unei retele intregi sau a
unei parti a unei retele care este izolata dupa ce a fost separata de
la sistemul interconectat, avand cel putin un generator sincron
sau un sistem CC-IT care furnizeaza energie in aceasta retea si
controleaza frecventa si tensiunea

capacitatea unui generator sincron sau a unui sistem CC-IT de a-
si ajusta productia de putere activd ca reactie la o abatere a
frecventei sistemului fatd de o valoare de referinta, in scopul
stabilizarii frecventei sistemului

modul de functionare al unui generator sincron sau al unui sistem
CC-IT, care are drept rezultat reducerea puterii active ca raspuns
la o crestere a frecventei sistemului peste o anumita valoare

modul de functionare al unui generator sincron sau al unui sistem
CC-IT, care are drept rezultat cresterea puterii active ca raspuns
la o scadere a frecventei sistemului sub o anumita valoare

modul de functionare al unui generator sincron sau al unui sistem
CC-IT 1n care productia de putere activa se modifica ca reactie la
abaterea frecventei sistemului, astfel Incat aceasta sa contribuie
la restabilirea frecventei la valoarea de referinta

echipamentul automat care actioneaza in permanenta regland

tensiunea la borne a unuia sau mai multor grupuri generatoare
sincrone prin compararea valorii reale a tensiunii masurate la

11
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retea
sistem de reglaj al
excitatiel

sistem de transport in
curent continuu la Tnalta
tensiune (CC-IT)

stabilitate statica (la mici
perturbatii)

stabilitate dinamica
(tranzitorie)

statism (s2)

stator

tensiune

unitate generatoare

valoare de referinta

borne cu o valoare de referintd si prin reglajul curentului de
excitatie

inseamna centrale si aparatajul aferent, conectate mpreund
pentru a transporta sau distribui energie electrica

un sistem de reglaj referitor la generatorul sincron si sistemul sau
de excitatie

un sistem electroenergetic care transportd energie 1n curent
continuu si la tensiuni mari (>110 kV) intre doud sau mai multe
noduri de curent alternativ si care cuprinde cel putin doua statii
de conversie CA/CC cu linii de transport sau cabluri CC 1intre
statii

capacitatea unei retele sau unui ansamblu de grupuri generatoare
(sistem electroenergetic) de a reveni la o functionare stabila si de
a o mentine dupad un incident minor (echivalent cu capacitatea
unui sistem electroenergetic de a ajunge intr-o stare de regim
permanent, identic cu regimul initial sau foarte aproape de
acesta, in urma unei perturbatii mici oarecare)

capacitatea unei retele sau a unui ansamblu de grupuri
generatoare (sistem electroenergetic) de a reveni la o stare de
functionare sincrond, dupa una sau mai multe perturbatii majore

raportul intre abaterea relativa a frecventei si variatia relativa a
puterii active rezultatd ca raspuns la abaterea de frecventd, in
regim permanent, exprimat in procente. Abaterea relativd de
frecventa se raporteaza la frecventa nominald si variatia relativa
a puterii active se raporteazd la capacitatea maximd (pentru
generatoare sincrone) sau la puterea activa reala In momentul
atingerii pragului RFA-CR respectiv capacitatea maxima (pentru
modulele generatoare, asa dupa cum prevede OTS)

s2 [%] = 100x (Af/ fn)x (PmaxAP )

partea unui mecanism rotativ care include componente
magnetice stationare cu Infasurarile aferente

diferenta de potential electric intre doud puncte

inseamnad fie un grup generator sincron, fie un modul generator
din componenta unei centrale electrice

valoarea prescrisa ca referina pentru oricare parametru folosit in
sistemele de reglaj

12
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zona sincrona

o zond operatd de OTS interconectati sincron, cum ar fi zonele
sincrone din Europa Continentala (,,CE”), din Regatul Unit
(,,GB”), din Irlanda-Irlanda de Nord (,,IRE”) si din Europa de
Nord (,,NE”) si sistemele energetice din Lituania, Letonia si
Estonia, denumite 1n continuare ,,zona baltica”, care fac parte
dintr-o zona sincron mai extinsa

13
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CAPITOLUL IV
DOCUMENTE DE REFERINTA

Art. S.

Aplicarea prezentei norme tehnice se face prin coroborarea cu prevederile urmatoarelor acte

normative:

(1) Regulamentul (CE) 2016/631 al Comisiei din 14 aprilie 2016 de instituire a unui cod de
retea privind cerintele pentru racordarea la retea a instalatiilor de generare - denumit in
continuare: Regulament.

(2) Legea energiei electrice si a gazelor naturale nr. 123/2012 cu modificarile si completarile
ulterioare.

(3) Codul tehnic al retelei electrice de transport, aprobat prin Ordinul presedintelui ANRE
nr. 20/2004, cu modificarile ulterioare.

(4) Codul tehnic al retelei electrice de distributie, aprobat prin Ordinul presedintelui ANRE
nr. 128/2008.

(5) Regulamentul privind racordarea utilizatorilor la retelele electrice de interes public
aprobat prin Ordinul ANRE nr. 59/2013, cu modificarile si completarile ulterioare.

(6) Regulamentul privind stabilirea solutiilor de racordare a utilizatorilor la retelele electrice
de interes public, aprobat prin Ordinul presedintelui ANRE nr. 129/2008.

(7) Standardul de performanta pentru serviciile de transport si de sistem ale energiei
electrice, aprobat prin Ordinul presedintelui ANRE nr. 12/2016.

(8) Regulamentul general de manevre in instalatiile electrice de medie si Tnalta tensiune —
NTE 009/10/00-RGM/2010.

(9) IGD — ENTSO-E guidance document for national implementation for network codes on
grid connection:

- Parameters related to frequency stability;

- Parameters of Non-exhaustive requirements;

- Instrumentation, simulation models and protection;

- Making non-mandatory requirements at European level mandatory at national level;
- Cost Benefit Analyses;

- Fault current contribution from PPMS & HVDC; - Harmonisation;

- Need for synthetic inertia (SI) for frequency regulation;

- Parameters related to voltage issues;

- Post-fault active power recoverys;

- Reactive power control modes for PPM & HVDC;

- Reactive power management at T — D interface;

- Reactive power requirement for PPMS & HVDC at low / zero power;
- Real time data and communication;

- Rate of Change of Frequency (ROCOF) withstand capability;

- Selecting national MW bounderies;

- Special issues associated with type ‘A’ generators.

NOTA: 1. fin cadrul prezentei norme, articolele mentionate intre parenteze, de la fiecare articol in
parte, fac corespondenta cu articolele din Regulamentul (CE) 2016/631 de instituire a unui
cod de retea privind cerintele pentru racordarea la retea a instalatiilor de generare.

2. Cerintele specifice nationale completeaza cerintele generale.
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CAPITOLUL V

CERINTE GENERALE PENTRU GRUPURI GENERATOARE
SINCRONE CU PUTERI INSTALATE MAI MICI DE 0,8 kW

Art. 6.

Art. 7.

Art. 8.

Art. 9.

Art. 10.

Art. 11.

Art. 12.

Generatoarele sincrone cu puteri instalate mai mici de 0,8 kW 1indeplinesc
urmatoarele cerinte in ceea ce priveste stabilitatea de frecventa:

(a)rdaman conectate la retea si functioneaza in domeniile de frecventa si perioadele
de timp specificate in tabelul 1 (art. 13 alin 1 (a) - ).

Tabelul 1. Durata minima de timp in care un generator sincron cu putere instalata mai
micd de 0,8 kW trebuie sa fie capabil sa ramana conectat la refea §i sa functioneze la
frecvente care se abat de la valoarea nominala

D(f);rel::;llilt:e Perioada de functionare
47,5 Hz— 48,5 Hz Cel putin 30 de minute (art. 13 alin 1 (a) —i si ii)
48,5Hz—-51,0 Hz Nelimitata
51,0Hz-51,5Hz 30 de minute

Generatoarele sincrone cu puteri instalate mai mici de 0,8 kW trebuie sd poata fi
conectate si deconectate prin comanda de la distantd Intr-un timp de maxim cinci
secunde.

OR relevant stabileste conditiile in care generatorul sincron cu putere instalata mai
mica de 0,8 kW se conecteaza automat la retea. Aceste conditii includ (art. 13 alin
7):

(a)domeniile de frecventa in care este admisa conectarea automatd si timpul de

Intarziere asociat (art. 13 alin 7 (a)).

Conectarea se poate face automat, cu exceptia cazului In care se stabileste altfel de
catre Operatorul de retea relevant in coordonare cu OTS.

Domeniul de tensiune in care generatorul sincron cu putere instalatd mai mica de
0,8 kW functioneaza, este definit de OR la punerea in functiune.

Generatoarele sincrone cu puteri instalate mai mici de 0,8 kW trebuie s functioneze
in paralel cu reteaua fara a produce variatii de tensiune mai mari de +4% din
tensiunea nominala la medie si Tnalta tensiune si de = 5% din tensiunea nominala la
joasa tensiune.

Sa respecte conditiile de calitate a energiei electrice produse, stabilite de OR,
conform normelor tehnice in vigoare.

Detinatorul generatorului sincron cu putere instalatd mai micd de 0.8 kW este
obligat sa asigure protejarea unitatii si a instalagiilor auxiliare contra pagubelor ce
pot fi provocate de defecte in instalatiile proprii sau de impactul retelei electrice
asupra acestora la actionarea corecta a protectiilor de declansare a generatoarelor
sincrone ori la incidentele de retea (scurtcircuite cu si fard puneri la pamant,
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Art. 13.

Art. 14.

Art. 15.

Conditii tehnice de racordare la retelele electrice de interes public pentru generatoare sincrone

actiondri ale protectiilor in retea, supratensiuni tranzitorii etc.) cat si in cazul
aparitiei unor conditii tehnice exceptionale/anormale de functionare.

Solutia de racordare a generatoarelor sincrone cu puteri instalate mai mici de 0.8
kW, nu trebuie sa permita functionarea in regim insularizat, inclusiv prin dotarea cu
protectii care sa declanseze generatoarele sincrone cu puteri instalate mai mici de
0.8 kW la aparitia unui asemenea regim.

In situatii justificate, evidentiate prin studii proprii, OR poate impune conditii
suplimentare celor prevazute in cadrul acestei sectiuni sau mai restrictive, la
racordarea generatoarelor sincrone cu puteri instalate mai mici de 0.8 kW, 1n scopul
asigurarii functionarii in conditii de siguranta a retelei electrice.

OR este indreptatit sa solicite instalarea unui contor dublu sens la punerea in
functiune a generatoarelor sincrone cu puteri instalate mai mici de 0.8 kW.
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CAPITOLUL VI

CERINTE GENERALE PENTRU GENERATOARELE SINCRONE DE
TIP A

Art. 16. Generatoarele sincrone de tip A Indeplinesc urmatoarele cerinte in ceea ce priveste
stabilitatea de frecventa:

(a) generatorul sincron trebuie sd ramana conectat la retea si sa functioneze in
domeniile de frecventa si perioadele de timp specificate in tabelul 1A (art. 13
alin 1 (a) —1);

(b) generatorul sincron trebuie sd ramana conectat la retea si sa functioneze la o
viteza de variatie a frecventei de 2,5 Hz/sec (art. 13 alin 1 (b) - i).

Tabelul 1A. Durata minimd de timp in care un generator sincron trebuie sd fie capabil sa ramdana
conectat la retea si sd functioneze la frecvente care se abat de la valoarea nominala

D?gﬁ:;ﬁlt:e Perioada de functionare
47,5 Hz — 48,5 Hz Nelimitata (art. 13 alin 1 (a) —1 si ii)
48,5Hz—-51,0 Hz Nelimitata
51,0Hz-51,5Hz 30 de minute

Art. 17. Generatoarele sincrone au capabilitatea de a asigura un raspuns limitat la abaterile de
frecventa — respectiv la cresterile de frecventa peste valoarea nominald de 50 Hz
(RFA-CR) astfel (art. 13 alin 2):

(a) la cresterile de frecventa, generatorul sincron trebuie sd scada puterea activa
generata, corespunzator variatiei de frecventd in conformitate cu figura 1A, si
urmatorii parametrii (art. 13 alin 2 (a)):

i) pragul de frecventd de la care generatorul sincron asigurd rdspunsul la
cresterea de frecventa este 50,2 Hz (art. 13. alin 2 (¢));

ii) valoarea statismului setat se situeazd intre 2 % si 12 % si este dispus de
Operatorul de retea prin dispozitii de dispecer pentru fiecare generator
sincron (art. 13 alin 2 (d)).

iii) generatorul sincron trebuie sa fie capabil sd scadd puterea activa
corespunzatoare variatiei de frecventd cu o intarziere initiald mai mica de 2
secunde (art. 13 alin 2 (e)). In cazul in care aceastd intirziere este mai mare
de doud secunde, gestionarul instalatiei de productie a energiei electrice
justifica aceasta intarziere, furnizand dovezi tehnice catre OTS.

(b) la atingerea puterii corespunzatoare abaterii de frecventd, generatorul sincron
este capabil sa (art. 13 alin 2 (f)):

i) functioneze 1n continuare la acest nivel (art. 13 alin 2 (f) —i);

i) reduca in continuare puterea activa produsd, conform dispozitiei de dispecer

si In conformitate cu propria caracteristicd tehnica transmisa odatd cu datele
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tehnice si care nu se abate de la caracteristicile functionale ale generatoarelor
sincrone de acelasi tip (art. 13 alin 2 (f) — ii).
(c) generatorul sincron este stabil pe durata functiondrii Tn modul RFA-CR, Ia
cresteri ale frecventei peste 50,2 Hz. Cand RFA-CR este activ, consemnul RFA-
CR va prevala asupra oricarei referinte a puterii active (art. 13 alin 2 (g)).

Grupwri generatoare sincrone
» Py este capacitatea maxima

NiEAR

.[96] = 100~
s,[%6) 7 APl

Fig. 1A. Capacitatea de raspuns in putere activa la abaterile de frecventa pentru
generatoarele sincrone in modul RFA-CR

in care: P,y este referinta de putere activa la care se refera AP; AP este variatia puterii
active produsa de generatorul sincron; f, este frecventa nominala (50 Hz) in retea si Af
este abaterea frecventei in retea. In cazul cresterilor de frecventd, unde Af este mai mare
de +200 mHz fata de valoarea nominala (50 Hz), generatorul sincron trebuie sa scada
puterea activa in conformitate cu statismul s,

Art.18. Generatorul sincron trebuie sd poatd mentine constantd valoarea puterii active
mobilizate indiferent de variatiile de frecventd, cu exceptia cazului in care
generatoarele sincrone raspund la cresterile de frecventd sau au reduceri acceptabile
de putere la scaderea frecventei in conformitate cu prevederile articolelor 17 si 19

(art. 13 alin 3).

Art.19. Reducerea de putere activa fatd de puterea maxima, ca urmare a scaderii frecventei

este admisa in limitele marcate in figura 2A, astfel (art. 13 alin 4):

(a) sub 49 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 2 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scadere a frecventei cu
1 Hz (art. 13 alin 4 (a));

(b) sub 49,5 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 10 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scadere a frecventei cu 1
Hz (art. 13 alin 4 (b)).
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Art. 20. in cazul unor abateri de frecventa sub valoarea de 49,5 Hz, reducerea de putere activa
fatd de puterea maxima generatd consideratd admisibila tine seama de (art. 13 alin 5):
(a) conditiile de mediu aplicabile generatoarelor sincrone (art. 13 alin 5 (a));
(b) capabilitatea tehnica a generatoarelor sincrone (art. 13 alin 5 (b)).

47,5 48,5 49 49,5 50 f[HZ]

2%
3%

5%

10%

15%

20%

Fig. 2A. Limitele in care reducerea de putere poate fi stabilita de Operatorul de retea in cazul
scaderii frecventei

Art. 21. Generatorul sincron trebuie prevazut cu o interfatd logica in scopul de a reduce
puterea activa panad la oprire Intr-un timp de maxim cinci secunde de la receptionarea
comenzii de deconectare. Cerintele tehnice pentru interfata si conectarea acesteia cu
sistemul SCADA al Operatorului de retea se stabileste de catre acesta si se transmit
gestionarului (art. 13 alin 6).

Art.22. Operatorul de retea relevant stabileste conditiile in care un generator sincron se

conecteaza automat la retea. Aceste conditii includ (art. 13 alin 7):

(a) domeniile de frecventd in care este admisa conectarea automatd si timpul de
intarziere asociat, de reguld domeniul de frecventd admis este domeniul de
functionare si timpul de 15 minute (art. 13 alin 7 (a));

(b) rampa admisa pentru cresterea puterii active dupa conectare, de regula 10-
30%Pnominal/min (indicata de producatorul turbinei- agregatul primar) (art. 13
alin 7 (b)).

Parametrii de la articolul 22 punctele a si b se stabilesc prin dispozitii de dispecer, de

catre Operatorul de retea relevant in coordonare cu OTS.
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CERINTE SPECIFICE NATIONALE PENTRU GENERATOARELE
SINCRONE DE TIP A

Art. 23. Sa fie capabile sa produca pe duratd nelimitata, in punctul de racordare, simultan
puterea activa si reactivd nominald, in conformitate cu diagrama P-Q echivalentd, in
banda de frecventa 49,5+50,5 Hz si in banda admisibila a tensiunii (art. 153 si 154
Cod RET).

Art. 24. Operatorul de retea are dreptul sa solicite integrarea Tn DMS-SCADA a unor marimi
de stare si eventual a masurii de putere activa. Calea de comunicatie este precizata de
Operatorul de retea care specifica aceste cerinte prin ATR. Integrarea in sistemul
DMS-SCADA se face prin grija gestionarului generatorului sincron.

Art. 25. Gestionarul generatorului sincron asigura echipamentele de schimb de date la nivelul
interfetei cu sistemul teleinformational al Operatorului de retea la caracteristicile
solicitate de acesta pentru indeplinirea strictd a prevederilor de la articolul 24.
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Date tehnice ale generatoarelor sincrone de tip A

Datele tehnice solicitate a fi puse la dispozitie de gestionarul generatorului sincron, se refera
la articolele prezentei norme. In cadrul procedurii de notificare si conformitate se vor solicita

ANEXA1GS-A

date suplimentare pentru fiecare etapa a procesului de notificare si conformitate.

Datele standard de planificare, date comunicate prin cererea de racordare si utilizate n
studiile de solutie (fisele) (S) reprezinta totalitatea datelor tehnice generale care caracterizeaza

generatorul sincron de clasa A.

Datele detaliate pentru planificare, (D) sunt date tehnice care permit analize speciale de
stabilitate staticd si tranzitorie si dimensionarea instalatiilor de automatizare si reglajul
protectiilor si alte date necesare In programare operativd operativa si trebuie furnizate cu

minim 6 luni inainte de PIF.

Datele validate si completate la punerea in functiune si confirmate n procesul de verificare a

conformitatii (R).

Tabelul 1: Date pentru generatoarele sincrone

Descrierea datelor Unitati de | Categoria
masura datelor
Punctul de racordare la retea Text, schema S,D,R
Conditiile standard de mediu pentru care au fost | Text D,R
determinate datele tehnice
Tensiunea nominala la punctul de racordare kV S,D,R
Puterea nominala aparenta MVA S,D,R
Putere neta MW S,D,R
Puterea activa nominala produsa la borne MW S,D,R
Puterea activa maxima produsa la borne MW S,D,R
Tensiunea nominala kV S,D,R
Frecventa maximad/minimd de functionare la parametrii | Hz S,D,R
nominali
Capabilitatea de trecere peste defect LVRT diagrama S,.D,R
Putere reactiva maxima la borne MVAr S,D,R
Putere reactiva minima la borne MVAr S,D,R
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Descrierea datelor Unitati de | Categoria
masura datelor

Puterea activa minima produsa MW S,D,R

Constanta de inertie a turbogeneratorului (H) MWs/MVA D,R

sau momentul de inertie (GDZ)

Turatia nominala rpm D,R

Raportul de scurtcircuit D,R

Curent statoric nominal A D,R

Reactante saturate si nesaturate ale generatoarelor sincrone:

Reactanta nominald [tensiune nominala*/putere aparenti | ohm S,D,R

nominala]

Reactanta sincrond longitudinalda % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta tranzitorie longitudinald % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta supra-tranzitorie longitudinald % din reactanta | % D,R

nominald

Reactanta sincrona transversald % din reactanta nominald | % D,R

Reactanta tranzitorie transversala % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta supra-tranzitorie transversald % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta de scapari statoricd % din reactanta nominald | % D,R

Reactanta de secventd zero % din reactanta nominala % S,D,R

Reactanta de secventd negativa % din reactanta nominala | % S,D,R

Reactanta Potier % din reactanta nominala % D,R

Constante de timp ale generatoarelor sincrone:

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul inchis | s D,R

(Tg’)
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Descrierea datelor Unitati de | Categoria
masura datelor

Supra-tranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s D,R

inchis (T4”)

Tranzitorie a infasurdrii de excitatie cu statorul deschis | s D,R

(Tao’)

Supra-tranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s D,R

deschis (Tqg0”)

Tranzitorie a infasurdrii de excitatie cu statorul deschis, | s D,R

pe axa q (Tqo’)

Supra-tranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s D,R

deschis, pe axa q (Tqo”)

Diagrama de capabilitate P-Q Date grafice D,R

Diagrama de variatie a datelor tehnice in functie de R

abaterile fatd de conditiile standard de mediu
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CAPITOLUL vII

CERINTE GENERALE PENTRU GENERATOARELE SINCRONE DE

TIP B

Art. 26. Generatoarele sincrone de tip B indeplinesc urmatoarele cerinte in ceea ce priveste
stabilitatea de frecventa:

(a) generatorul sincron trebuie sd rdmand conectat la retea si sda functioneze in
domeniile de frecventa si perioadele de timp specificate in tabelul 1B (art. 13
alin 1 (a) -1i);

(b) generatorul sincron trebuie sd ramana conectat la retea si sd functioneze la o
viteza de variatie a frecventei de 2,5 Hz/sec (art. 13 alin 1 (b) - i).

Tabelul 1B. Durata minima de timp in care un generator sincron trebuie sa fie capabil sa ramdna
conectat la retea si sa functioneze la frecvente care se abat de la valoarea nominala

D(f):.relce‘lll:l:lt:e Perioada de functionare
47,5 Hz — 48,5 Hz Nelimitata (art. 13 alin 1 (a) —1 si ii)
48,5Hz—51,0 Hz Nelimitata
51,0Hz —-51,5Hz 30 de minute

Art. 27. Generatoarele sincrone asigura un rdspuns limitat la abaterile de frecventa —
respectiv la cresterile de frecventd peste valoarea nominald de 50 Hz (RFA-CR)
astfel (art. 13 alin 2):

(a) la cresterile de frecventd, generatorul sincron trebuie sd scada puterea activa
generatd, corespunzator variatiei de frecventd in conformitate cu figura 1A, si
urmatorii parametrii (art. 13 alin 2 (a)):

(b)

1)

ii)

111)

pragul de frecventd de la care generatorul sincron asigurd rdspunsul la
cresterea de frecventa este 50,2 Hz (art. 13. alin 2 (¢));

valoarea statismului setat se situeaza intre 2 % si 12 %, este stabilit la
punerea in functiune a generatorului sincron si poate fi modificat de
Operatorul de retea relevant prin dispozitii de dispecer (art. 13 alin 2 (d)).
generatorul sincron trebuie sa fie capabil sd scadd puterea activa
corespunzatoare variatiei de frecventa, cu o intarziere initiala (denumita
timp mort si notatd t; in figura 1B) cat mai mica (art. 13 alin 2 (e)). In cazul in
care aceastd intarziere este mai mare de doud secunde, gestionarul instalatiei
de productie a energiei electrice justifica aceasta intarziere, furnizand dovezi
tehnice catre OTS .

la atingerea puterii corespunzatoare abaterii de frecventa, generatorul sincron
este capabil sa (art. 13 alin 2 (f)):

1)
i)

functioneze in continuare la acest nivel (art. 13 alin 2 (f) - i);

reduca In continuare puterea activa produsa, conform dispozitiei de dispecer
si in conformitate cu caracteristicile functionale ale generatoarelor sincrone
de acelasi tip (art. 13 alin 2 (f) - ii).
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(c) generatorul sincron este stabil pe durata functiondrii In modul RFA-CR, la
cresteri ale frecventei peste 50,2 Hz. Cand RFA-CR este activ, consemnul RFA-
CR va prevala asupra oricdrei referinte a puterii active (art. 13 alin 2 (g)).

Grupwri generatoare sincrone
® Pyyreste capacitatea maxima

lafl —lafyl P,,,
2[96] = 100 - ———-1- . _TeL
s,[%] 7 APl

Fig. 1B. Capacitatea de raspuns in putere activa la abaterile de frecventa pentru
generatoarele sincrone in modul RFA-CR

in care: P,y este referinta de putere activa la care se refera AP; AP este variatia puterii
active produsa de generatorul sincron; f, este frecventa nominala (50 Hz) in retea si Af
este abaterea frecventei in retea. In cazul cresterilor de frecventd, unde Af este mai mare
de +200 mHz fata de valoarea nominala (50 Hz) , generatorul sincron trebuie sa scada
puterea activa in conformitate cu statismul s,

Art.28. Generatorul sincron trebuie sd poatd mentine constantd valoarea puterii active
mobilizate indiferent de wvariatille de frecventd, cu exceptia cazului in care
generatoarele sincrone raspund la cresterile de frecventa sau au reduceri acceptabile
de putere la scaderea frecventei In conformitate cu prevederile articolelor 27 si 29
(art. 13 alin 3).

Art. 29. Reducerea de putere activd fatd de puterea maxima, ca urmare a scaderii frecventei
este admisa in limitele marcate in figura 2B, astfel (art. 13 alin 4):
(a) sub 49 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 2 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scadere a frecventei cu
1 Hz (art. 13 alin 4 (a));
(b) sub 49,5 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 10 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scadere a frecventei cu
1 Hz (art. 13 alin 4 (b)).
Art. 30. Reducerea de putere activa admisibila fatd de puterea maxima generata tine seama de
(art. 13 alin 5):
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(a) Diagrama dependentei puterii active generate in functie de conditiile de mediu.
Aceastd dependenta este transmisa in faza de studiu de solutie impreund cu datele
tehnice solicitate in Anexa 1 GS - B (art. 13 alin 5 (a));

(b) Capabilitatea tehnica a generatoarelor sincrone. Aceastd capabilitate este
transmisa 1n faza de studiu de solutie impreund cu datele tehnice solicitate in
Anexa 1 GS - B (art. 13 alin 5 (b)).

v~
L)
&
—~

47,5 48 48,5 49 49,5 50
| T

2%
3%

10%

15%

20%

Fig. 2B. Limitele in care reducerea de putere poate fi stabilita de Operatorul de retea relevant in
cazul scaderii frecventei

Art. 31. Generatorul sincron trebuie prevazut cu o interfata logicd sau protectii aferente in
scopul de a reduce puterea activad pana la oprire Intr-un timp de maxim cinci
secunde de la receptionarea comenzii de deconectare la nivelul interfetei. Cerintele
tehnice pentru interfatd si conectarea acesteia cu sistemul SCADA al Operatorului
de retea se stabileste de catre acesta si se transmit gestionarului (art. 13 alin 6).

Art. 32. Operatorul de retea relevant stabileste conditiile in care un generator sincron se
conecteaza automat la retea. Aceste conditii includ (art. 13 alin 7):
(a) domeniile de frecventd in care este admisd conectarea automata si timpul de
intarziere asociat (art. 13 alin 7 (a));
(b) rampa admisd pentru cresterea puterii active dupa conectare, de reguld 10-30%
Prominaymin (indicatd de producatorul turbinei - agregatul primar) (art. 13 alin 7

(b)).

Parametrii de la articolul 32 punctele a si b se stabilesc prin dispozitii de dispecer,
de catre Operatorul de retea relevant in coordonare cu OTS.

Art. 33. Pentru a regla puterea activa produsa:
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(a) generatorul sincron este echipat cu o interfatd (port de intrare) care sa permita
receptionarea unui consemn de putere in sensul de reducere (art. 14 alin 2 (a)); si
(b) Operatorul de retea relevant are dreptul de a stabili cerintele pentru echipamente

suplimentare care sa permitd reglajul de la distanta al puterii active (art. 14 alin 2

(b)).

Art. 34. Generatoarele sincrone de tip B indeplinesc urmatoarele cerinte de stabilitate in
functionare (art. 14 alin 3):
(a) 1n ceea ce priveste capacitate de trecere peste defect a generatoarelor sincrone
(art. 14 alin 3 (a)):

i)

iif)

1v)

generatorul sincron este capabil s rdmana conectat la retea, continuand sa

functioneze in mod stabil dupd un defect eliminat corect in retea, in

conformitate cu dependenta tensiune-timp descrisa in figura 3B raportata

la punctul de racordare (art. 14 alin 3 (a) - 1);

diagrama de evolutie a tensiunii in timp exprimd o limitd inferioarda a

evolutiei tensiunii de linie a retelei in punctul de racordare n timpul unui

defect simetric, ca functie de timp inainte, in timpul defectului si dupa

defect (art. 14 alin 3 (a) - ii);

OTS stabileste si face publice conditiile inainte si dupa defect pentru

capacitatea de trecere peste defect In ceea ce priveste (art. 14 alin 3 (a) - iv):

- calculul puterii minime de scurtcircuit inainte de defect in punctul de
racordare;

- punctul de functionare al generatorului sincron ca putere activa si
reactiva Tnainte de defect in punctul de racordare si tensiunea in punctul
de racordare; si

- calculul puterii minime de scurtcircuit dupa defect in punctul de
racordare;

la solicitarea unui gestionar de generator sincron, Operatorul de retea

relevant furnizeazd conditiile inainte si dupa defect care se iau in

considerare pentru capacitatea de trecere peste defect ca rezultat al
calculelor din punctul de racordare, asa cum se prevede la art. 34 alin (a) -

(1i1) privind:

- puterea minimd de scurtcircuit inainte de defect in fiecare punct de
racordare, exprimatd in MVA;

- punctul de functionare inainte de defect al generatorului sincron,
exprimat in putere activa si putere reactiva in punctul de racordare si
tensiune in punctul de racordare; si

- puterea minima de scurtcircuit dupd defect in punctul de racordare,
exprimatd in MVA.
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U/p.u.
1.0

U1222 - =

Ucleal, Urecl -

Ul -

t/sec

o ——————

tatear, trecl troc trecs

Fig. 3B. Diagrama de capabilitate privind trecerea peste defect al unui generator sincron

*Diagrama din fig. 3B. reprezinta limita inferioara a graficului de evolutie a tensiunii in timp
in punctul de racordare, exprimata ca raport intre valoarea curenta si valoarea de referintd a
tensiunii, exprimata in unitati relative , inainte, in timpul §i dupa eliminarea unui defect.
Tensiunea U, este tensiunea reziduala la punctul de racordare in timpul unui defect, t jeqr
este momentul in care defectul a fost eliminat. Uyect, Uyrecd, trecl, trec2 Si trec3 Specifica anumite
puncte ale limitelor inferioare ale tensiunii reziduale dupa eliminarea defectului.

Tabelul 2B. Parametrii referitori la capacitatea de trecere peste defect la generatoare sincrone

Vi)

Parametrii tensiunii [PU] Parametrii de timp [secunde]
Uter: 0,3 telear: 0,25
Uclear: 0,7 trect: 0,25
Uteer: 0,7 trec2: 0,7
Ureea: 0,85 trec3: 1,5
v)  generatorul sincron trebuie sa ramana conectat la retea si sa continue sa

functioneze stabil in cazul in care variatia reald a tensiunii de linie a retelei
in punctul de racordare, pe durata unui defect simetric, avand in vedere
conditiile inainte si dupa defect de la alineatul (3) litera (a) punctul (iii) si
(iv), depaseste limita inferioard prevazuta la alineatul (3) litera (a) punctul
(i1), cu exceptia declansarilor prin protectiile impotriva defectelor electrice
interne. Schemele si setarile sistemelor de protectie impotriva defectelor
electrice interne nu trebuie sa pericliteze performanta capacitatii de trecere
peste defect (art. 14 alin 3 - vi);

cu luarea in considerare a cerintelor din alineatul precedent, gestionarul
generatorului sincron stabileste protectia la tensiune minimd (fie
capacitatea de trecere peste defect, fie tensiunea minima definita in punctul
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de racordare) in conformitate cu cea mai largd capacitate tehnica a
generatorului sincron, cu exceptia cazului in care Operatorul de retea
relevant solicitd un domeniu mai restrans, in conformitate cu punctul 11
litera (b). Setarile sunt justificate de gestionarul generatorului sincron in
conformitate cu acest principiu (art. 14 alin 3 - vii);
(b) 1n cazul defectelor asimetrice, capacitatea de trecere peste defect respectd
cerintele de la art. 34 alin (a) - i (art. 14 alin 3 (b)).
(c) generatorul sincron trebuie sd asigure revenirea puterii active dupa defect la
valoarea produsa nainte de defect, imediat dupa eliminarea defectului (art. 17
alin 3 (a)).

Art. 35. Generatoarele sincrone de tip B trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte in ceea

ce priveste restaurarea sistemului (art. 14 alin 4):

(a) OTS defineste conditiile in care un generator sincron este capabil sd se
reconecteze la retea, dupa o deconectare accidentald cauzata de un eveniment in
retea, conform dispozitiilor de dispecer (art. 14 alin 4 (a)); si

(b) instalarea sistemelor de reconectare automata este supusa unei avizari prealabile
de catre Operatorul de retea relevant care specifica si conditiile de reconectare
automata.

Art. 36. Generatoarele sincrone de tip B indeplinesc urmaétoarele conditii generale de
operare (art. 14 alin 5):
(a) in ceea ce priveste schemele de control si automatizare cu setarile aferente:

i) schemele de control si automatizare ca de exemplu RAV, RAT si setarile
acestora, inclusiv parametrii de reglaj, necesare calculelor de stabilitate a
retelei si analizei masurilor de urgenta, trebuie sa fie cunoscute, coordonate si
agreate de catre OTS, de catre Operatorul de retea relevant si de catre
gestionarul generatorului sincron (art. 14 alin 5 (a) - 1);

i) orice modificari ale schemelor de control si automatizare si a setarilor
aferente, mentionate la punctul i), ale diverselor dispozitive de control ale
generatorului sincron trebuie sa fie coordonate si convenite intre OTS,
Operatorul de retea si gestionarul generatorului sincron (art. 14 alin 5 (a) - ii).

(b) in ceea ce priveste schemele de protectie electrica si setarile aferente (art. 14 alin

5 (b)):

i) Sistemele de protectie necesare pentru generatorul sincron si pentru retea,
precum si setarile relevante pentru generatorul sincron trebuie sa fie
coordonate si agreate de cdtre Operatorul de retea relevant si gestionarul
generatorului sincron. Sistemele de protectie si setdrile pentru defectele
electrice interne nu trebuie sd pericliteze performanta unui generator sincron.
Sistemele de protectii vor asigura:

- Sistemul de protectii electrice aferente unei instalatii de producere a

energiei electrice cu generatoare sincrone de clasa B, trebuie sa asigure
protectia Tmpotriva defectelor interne generatorului sincron, si impotriva
defectelor si regimurilor anormale de functionare din retea unde este
racordat.

- Sistemul de protectii electrice trebuie sd fie performant, de fiabilitate
ridicatd si organizat in grupe, selective, sensibile, capabile sd detecteze
defecte interne si externe, separate fizic si galvanic, de la sursele de
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©

alimentare cu tensiune operativa, de la transformatoarele de masura de
tensiune si curent si pand la dispozitivele de executie a comenzilor.
Echipamentele de protectii electrice vor fi prevazute cu functii extinse de
autotestare si auto-diagnoza si cu functii de inregistrare evenimente si
oscilografiere. Sistemul de protectii electrice trebuie prevazut cu interfete
standard de comunicatie pentru integrarea la un sistem local de achizitie
date, supraveghere si control.

Sistemul de protectii electrice impotriva defectelor interne va fi capabil sa
sesizeze, cel putin curentii de scurtcircuit generator, asimetria de curenti,
suprasarcini electrice stator si rotor, pierderea excitatiei generatorului,
maximd/minimd tensiune la  bornele  generatorului, frecventa
maxima/minima la bornele generatorului.

Sistemul de protectii electrice impotriva defectelor externe, ca protectii de
rezerva va fi capabil sd sesizeze, cel putin scurtcircuitele simetrice si
asimetrice din reteaua unde este racordat, asimetria de curenti, trecerea in
regim de motor, suprasarcini electrice de curent si tensiune (art. 14 alin 5 (b)

—i).

ii) protectia electrica a generatorului sincron are intdietate fatd de dispozitiile de

dispecer, tindnd seama de siguranta in functionare a sistemului, de sanatatea
si securitatea personalului si a publicului cat si de atenuarea oricarei avarii
survenite la generatorul sincron (art. 14 alin 5 (b) - ii).

iii) sistemele de protectie acopera, cel putin, urmatoarele aspecte (art. 14 alin 5 (b)

- iii):
- protectiile generatorului sincron asigurate de cétre gestionarul generatorului

sincron:

o defecte interne ale generatorului sincron (scurtcircuite sau puneri la
pamant);

o scurtcircuite sau puneri la pamant pe linia de racord;

o scurtcircuite sau puneri la pamant in retea — ca protectie de rezerva;

o tensiune maxima si minima la bornele generatorului;

- protectii asigurate de gestionarul instalatiei de generare cu generator

sincron s1 /sau Operatorul de retea , dupa caz:

o scurtcircuite sau puneri la pdmant pe linia de evacuare;

o tensiune maxima si minima in punctul de racordare;

o frecventd maxima si minima in punctul de racordare;

o scurtcircuite sau puneri la pamant in retea — ca protectie de rezerva;
modificarile schemelor de protectie necesare pentru generatorul sincron si
retea si ale setdrilor relevante pentru elementele de generare se convin Intre
Operatorul de retea si gestionarul generatorului sincron (art. 14 alin 5 (b) - iv);

gestionarul generatorului sincron isi organizeaza dispozitivele de protectie si
control in conformitate cu urmatoarea ierarhie a prioritatilor (art. 14 alin 5 (c)):

i)

11)

protectia retelei si a generatorului sincron;
reglajul de frecventa (in cadrul reglajului puterii active);

iil) restrictii de putere;

V)

limitarea rampelor de variatie a puterii.

(d) referitor la schimbul de informatii (art. 14 alin 5 (d)):
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i) generatoarele sincrone trebuie s fie capabile sa schimbe informatii in timp
real sau periodic cu marcarea timpului cu Operatorul de retea relevant sau 1n
cadrul unei agregiri de unititi. In cazul agregirilor, respectand functiile
convenite a fi agregate, informatiile schimbate vor fi aduse la cunostinta
Operatorului de retea si OTS (art. 14 alin 5 (d) - 1);

ii) Operatorul de retea relevant, in coordonare cu OTS, stabileste continutul
schimburilor de informatii care contin cel putin: puterea activd, puterea
reactiva, tensiunea si frecventa in punctul de racordare.

Art. 37. Generatoarele sincrone de tip B trebuie sd indeplineasca urmatoarele cerinte in ceea

ce priveste stabilitatea de tensiune (art. 17 punctul 2):

(a) Operatorul de retea relevant stabileste capabilitatea generatoarelor sincrone de tip
B de a furniza putere reactiva. Aceastd capabilitate trebuie sd asigure cel putin
puterea reactiva corespunzatoare unui factor de putere 0,9 inductiv/capacitiv (art.
17 alin 2 (a));

(b) Generatorul sincron de tip B trebuie sa fie prevazut cu un sistem de reglaj
automat al excitatiei (RAT), capabil sd regleze in mod continuu tensiunea la
bornele generatorului sincron la orice valoare de referintd din domeniul de
functionare (art. 17 alin 2 (b) art. 168 din Cod RET).

CERINTE SPECIFICE NATIONALE PENTRU GENERATOARELE
SINCRONE DE TIP B

Art. 38. Gestionarul generatorului sincron trebuie sa asigure continuitatea transmiterii
marimilor de stare si de functionare enumerate la articolul 36 punctul (d), catre
Operatorul de retea. Generatorul sincron se integreaza in sistemul DMS-SCADA al
Operatorului de retea relevant si asigurd cel pufin semnalul de putere activa.
Operatorul de retea are dreptul sa solicite integrarea In DMS-SCADA si a altor
marimi. Calea de comunicatie este precizata de Operatorul de retea. Integrarea in
sistemul DMS-SCADA se face prin grija gestionarului generatorului sincron.

Art. 39. Gestionarul generatorului sincron are obligatia de a asigura compatibilitatea
echipamentelor de schimb de date la nivelul interfetei cu sistemul teleinformational
al Operatorului de retea relevant la caracteristicile solicitate de acesta.
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Date tehnice ale generatoarelor sincrone de tip B

ANEXA1GS-B

Datele tehnice solicitate a fi puse la dispozitie de gestionarul generatorului sincron, se refera
la articolele prezentei norme. In cadrul procedurii de notificare si conformitate se vor solicita
date suplimentare pentru fiecare etapa a procesului de notificare si conformitate.

Datele standard de planificare, date comunicate prin cererea de racordare si utilizate n

studiile de solutie (S) reprezinta totalitatea datelor tehnice generale care caracterizeaza

generatorul sincron de clasa B.

Datele detaliate pentru planificare, (D) sunt date tehnice care permit analize speciale de
stabilitate staticd si tranzitorie si dimensionarea instalatiilor de automatizare si reglajul
protectiilor si alte date necesare in programare operativa si trebuie furnizate cu minim 6 luni

inainte de PIF.

Datele, validate si completate la punerea in functiune si confirmate in procesul de verificare a

conformitatii (R).

Tabelul 2: Date pentru generatoarele sincrone

Descrierea datelor Unitati de | Categoria
masura datelor
Punctul de racordare la retea Text, schema S,D.R
Conditiile standard de mediu pentru care au fost | Text D,R
determinate datele tehnice
Tensiunea nominala la punctul de racordare kV S,D,R
Puterea nominald aparenta MVA S,D,R
Putere neta MW S,D,R
Puterea activa nominala produsa la borne MW S,D,R
Puterea activa maxima produsa la borne MW S,D,R
Tensiunea nominala kV S,D,R
Frecventa maximad/minimd de functionare la parametrii | Hz S,D,R
nominali
Capabilitatea de trecere peste defect LVRT diagrama S,.D,R
Putere reactiva maxima la borne MVAr S,D,R
Putere reactiva minima la borne MVAr S,D,R
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Descrierea datelor Unitati de | Categoria
masura datelor

Puterea activa minima produsa MW S,D,R

Constanta de inertie a turbogeneratorului (H) MWs/MVA D,R

sau momentul de inertie (GDZ)

Turatia nominala rpm D,R

Raportul de scurtcircuit D,R

Curent statoric nominal A D, R

Reactante saturate si nesaturate ale generatoarelor sincrone:

Reactanta nominald [tensiune nominala*/putere aparenti | ohm S,D,R

nominala]

Reactanta sincrond longitudinalda % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta tranzitorie longitudinald % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta supra-tranzitorie longitudinald % din reactanta | % D,R

nominald

Reactanta sincrona transversald % din reactanta nominald | % D,R

Reactanta tranzitorie transversala % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta supra-tranzitorie transversald % din reactanta | % D,R

nominala

Reactanta de scapari statoricd % din reactanta nominald | % D,R

Reactanta de secventd zero % din reactanta nominala % S,D,R

Reactanta de secventd negativa % din reactanta nominala | % S,D,R

Reactanta Potier % din reactanta nominala % D,R

Constante de timp ale generatoarelor sincrone:

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul inchis | s D,R

(Tg’)
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Descrierea datelor Unitati de | Categoria
masura datelor

Supra-tranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s D,R

inchis (T4”)

Tranzitorie a infasurdrii de excitatie cu statorul deschis | s D,R

(Tao’)

Supra-tranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s D,R

deschis (Tqg0”)

Tranzitorie a infasurdrii de excitatie cu statorul deschis, | s D,R

pe axa q (Tqo’)

Supra-tranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s D,R

deschis, pe axa q (Tqo”)

Diagrama de capabilitate P-Q Date grafice D,R

Diagrama de variatie a datelor tehnice in functie de
abaterile fatd de conditiile standard de mediu
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CAPITOLUL vIIl

CERINTE GENERALE PENTRU GENERATOARELE SINCRONE DE

TIP C

Art. 40. Generatoarele sincrone de tip C indeplinesc urmatoarele cerinte in ceea ce priveste
stabilitatea de frecventa:

(a) generatorul sincron trebuie sd ramadna conectat la retea si sd functioneze in
domeniile de frecventa si perioadele de timp specificate in tabelul 1C (art. 13
alin 1 (a) -1i);

(b) generatorul sincron trebuie sd ramand conectat la retea si sa functioneze la o
viteza de variatie a frecventei de 2,5 Hz/sec (art. 13 alin 1 (b) - i).

Tabelul 1C. Durata minima de timp in care un generator sincron trebuie sd fie capabil sa ramdana
conectat la retea §i sd functioneze la frecvente care se abat de la valoarea nominala

D(f);rel::;llilt:e Perioada de functionare
47,5 Hz — 48,5 Hz Nelimitata (art. 13 alin 1 (a) —1 si ii)
48,5Hz—51,0 Hz Nelimitata
51,0Hz-51,5Hz 30 de minute

Art. 41. Generatorul sincron asigura un raspuns limitat la abaterile de frecventa — respectiv la
cresterile de frecventa peste valoarea nominald de 50 Hz (RFA-CR) astfel (art. 13
alin 2):
(a) la cresterile de frecventa, generatorul sincron trebuie sd scada puterea activa
generatd, corespunzator variatiei de frecventd in conformitate cu figura 1C, si
urmatorii parametrii (art. 13 alin 2 (a)):

(b)

1)

pragul de frecventd de la care generatorul sincron asigurd raspunsul la
cresterea de frecventa este 50,2 Hz (art. 13. alin 2 (¢));

valoarea statismului setat se situeaza intre 2 % si 12 %, este stabilit la
punerea in functiune a generatorului sincron si poate fi modificat de
Operatorul de retea relevant prin dispozitii de dispecer (art. 13 alin 2 (d)).
generatorul sincron trebuie sa fie capabil sd scadd puterea activa
corespunzatoare variatiei de frecventa cu o intarziere initiala (denumita timp
mort si notata t; in figura 5C), cat mai mica (art. 13 alin 2 (e)). In cazul in
care aceastd intarziere este mai mare de doud secunde, gestionarul instalatiei
de productie a energiei electrice justifica aceasta intarziere, furnizand dovezi
tehnice catre OTS.

la atingerea puterii corespunzatoare abaterii de frecventa, generatorul sincron
este capabil sa (art. 13 alin 2 (f)):

1)
ii)

functioneze 1n continuare la acest nivel (art. 13 alin 2 (f) —i);

reduca In continuare puterea activa produsa, conform dispozitiei de dispecer
si in conformitate cu caracteristicile functionale ale generatoarelor sincrone
de acelasi tip (art. 13 alin 2 (f) - ii).
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(c) generatorul sincron este stabil pe durata functiondrii In modul RFA-CR, la
cresteri ale frecventei peste 50,2 Hz. Cand RFA-CR este activ, consemnul RFA-
CR va prevala asupra oricarei referinte a puterii active (art. 13 alin 2 (g)).

AP
.
af;l
fa
Y T »
Af
%

Grupuri generatoare sincrone
Py este capacitatea maxima

N AR

»1%) = 100
s,[%6] 7 APl

Fig. 1C. Capacitatea de raspuns in putere activa la abaterile de frecventa pentru
generatorul sincron in modul RFA-CR

in care: P,y este referinta de putere activa la care se refera AP; AP este variatia puterii
active produsa de generatorul sincron, f, este frecventa nominala (50 Hz) in retea si Af
este abaterea frecventei in retea. In cazul cresterilor de frecventd, unde Af este mai mare
de +200 mHz fata de valoarea nominala (50 Hz) , generatorul sincron trebuie sa scada
puterea activa in conformitate cu statismul s,

Art. 42. Generatorul sincron trebuie sd poatd mentine constanta valoarea puterii active
mobilizate indiferent de variatiile de frecventd, cu exceptia cazului in care
generatoarele sincrone care intrd in componenta centralei raspund la cresterile de
frecventd sau au reduceri acceptabile de putere la scaderea frecventei in
conformitate cu prevederile articolelor 41 si 43 (art. 13 alin 3).

Art. 43. Reducerea de putere activa fata de puterea maxima, ca urmare a scaderii frecventei
este admisa in limitele marcate in figura 2C, astfel (art. 13 alin 4):
(a) sub 49 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 2 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scddere a frecventei cu
1 Hz (art. 13 alin 4 (a));
(b) sub 49,5 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 10 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scddere a frecventei cu
1 Hz (art. 13 alin 4 (b)).

Art. 44. Reducerea de putere activa admisibild fatd de puterea maxima generata tine seama
de (art. 13 alin 5):
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(a) Diagrama dependentei puterii active generate in functie de conditiile de mediu.
Aceastd dependentd este transmisa in faza de studiu de solutie impreund cu
datele tehnice solicitate in Anexa 1 GS - C (art. 13 alin 5 (a));

(b) capabilitatea tehnica a generatoarelor sincrone. Aceasta capabilitate este
transmisa 1n faza de studiu de solutie impreuna cu datele tehnice solicitate in
Anexa 1 GS - C (art. 13 alin 5 (b)).

50  f[Hz]

2%
3%

10%

20%

Fig. 2C. Limitele in care reducerea de putere poate fi stabilita de Operatorul de retea in cazul
scaderii frecventei

Art. 45. Sistemul de reglaj al puterii active al generatorului sincron trebuie sd permita
modificarea referintei de putere activa in conformitate cu dispozitiile date
gestionarului generatorului sincron de catre Operatorul de retea relevant sau OTS.
Timpul de atingere a referintei de putere activa sau viteza de variatie a puterii active
la modificarea referintei se incadreaza in domeniul 2-10 % Pn / min in functie de
tehnologie, timpul mort (timpul scurs pand la miscarea motorului primar) este de 2
secunde si toleranta de realizare a referintei este de 1% Pn (art. 15 alin. 2 (a)).

Art. 46. In cazul in care echipamentele automate de reglaj la distantd sunt indisponibile, se
permite reglajul local (art. 15 alin. 2 (b)).

Art. 47. Operatorul de retea relevant stabileste conditiile In care un generator sincron se
conecteaza automat la retea. Aceste conditii includ (art. 13 alin 7):

(a) domeniile de frecventd in care este admisd conectarea automata si timpul de
intarziere asociat conform articolul 40 punctul (a) si articolul 41 punctul (a) -
iii (art. 13 alin 7 (a));

(b) rampa admisa pentru cresterea puterii active dupa conectare de minim 1% Pn
(art. 13 alin 7 (b)).
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Parametrii de la articolul 47 punctele (a) si (b) se stabilesc prin dispozitii de
dispecer, de catre Operatorul de retea relevant in coordonare cu OTS.

Art. 48. Generatoarele sincrone asigura raspunsul limitat la abaterile de frecventa in cazul
scaderii frecventei (RFA-SC) astfel (art. 15 alin 2 (¢)) :

(a)

(b)

©

(d)

(e

generatorul sincron trebuie sd poatda mobiliza puterea activd ca raspuns la

scaderea frecventei sub un prag de frecventd de 49,8 Hz si cu un statism stabilit

de OTS pentru fiecare generatorul sincron, la punerea in functiune sau prin

dispozitii in limitele 2+12%, in conformitate cu figura 3C (art. 15 alin 2 (c) — i);

furnizarea puterii active ca raspuns la scaderea frecventei (in modul RFA-SC),

tine seama, dupa caz, de (art. 15 alin 2 (c) - ii):

i) diagrama dependentei puterii active generate in functie de conditiile de
mediu;

ii) conditiile de functionare ale generatorului sincron, in special limitérile
privind functionarea in apropierea capacitatii maxime in cazul unei
frecvente scdzute si impactul conditiilor externe de functionare in
conformitate cu punctele 4 si 5;

iii) disponibilitatea surselor de energie primara.

activarea raspunsului in putere activa la abaterile de frecventd de catre

generatorul sincron nu va fi intarziati in mod nejustificat. In cazul in care

aceasta intarziere, denumitd timp mort si notatd cu t; in figura 5C este mai mare
de doud secunde, gestionarul generatorului sincron trebuie sa justifice aceasta

intarziere 1n fata OTS (art. 15 alin 2 (c) - iii);

la functionarea in modul RFA-SC — reglaj de frecventda activ la scaderea

frecventei (RFA-SC), generatorul sincron trebuie sd asigure o crestere de putere

pana la capacitatea maxima (art. 15 alin 2 (c) - iv);

generatorul sincron trebuie sa functioneze stabil in timpul modului RFA-SC pe
durata unor frecvente mai mici de 49,8 Hz (art. 15 alin 2 (¢) - v).
AP
A
Prys
Grupuri generatoare sincrone:
» Prefeste capacitatea maxima
Afl —1af,l P
s,[%] = 100 - ———=. L |
2[%6] 7 APl
I | 1 T ' 1 1 ’
Af
_1aAl '3

f“.

Fig. 3C. Capacitatea de raspuns la scaderea frecventei a generatoarelor sincrone (RFA-SC)

in care: P,y este referinta de putere activa la care se refera AP si AP este variatia puterii
active produsa de generatorul sincron; f, este frecventa nominala (50 Hz) in retea si Af este
abaterea frecventei in retea. In cazul scaderilor de frecventa sub 49,8 Hz, unde Af este mai
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mic -200 mHz , generatorul sincron trebuie sa creasca puterea activa in conformitate cu
statismul s».

Art. 49. Atunci cand este activ modul de reglaj de frecventd RFA, in plus fatd de cele de mai
sus, se aplica in mod cumulativ conform figurii nr. 4C, urmatoarele conditii (art. 15
alin 2 (d)):

(a) generatorul sincron furnizeaza un raspuns frecventd/putere activd (RFA), in
conformitate cu parametrii stabiliti de catre OTS (in domeniile de valori
mentionate in tabelul 2C), astfel (art. 15 alin 2 (d) - i):

(1) 1n cazul cresterii frecventei fatd de valoarea de 50 Hz, raspunsul in putere
activa la abaterea de frecventa este limitat la nivelul minim de reglare a
puterii active;

(i1) 1n cazul scaderii frecventei fatd de valoarea de 50 Hz, raspunsul in putere
activa la abaterea de frecventa este limitata la puterea maxima disponibila;

(iii) furnizarea efectiva a raspunsului in putere activa la abaterea de frecventa
depinde de conditiile externe si de functionare a generatorului sincron in
momentul mobilizarii puterii active, in particular de limitarile date de
functionarea in apropierea puterii maxime si de disponibilitatea sursei de
energie primara.

Tabelul 2C. Parametrii de raspuns in putere activa la abaterea de frecventa (art. 15 alin 2 (d) — 1

tabelul 4)
Parametri Intervale
. L _ : __ |aR|
Variatia puterii active raportata la capacitatea maxima —— 1,5-10%
max
A 10 mHz
Zona de insensibilitate pentru raspunsul la
abaterea de frecventa 1Af|
— 0,02 - 0,06 %
i
Banda moarta pentru raspunsul la abaterea de frecventa 0 mHz
Statism s, in functie de tipul centralei (hidro, termo, ciclu combinat, > 129
- 0
etc.)
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4 Grupuri generatoare sincrone:
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Fig. 4C. Capacitatea de raspuns la abaterile de frecventa a generatoarelor sincrone in regim RFA in
cazul in care zona de insensibilitate si banda moarta sunt zero. P, este referinta de putere activa care
determina variatia de putere activa AP. AP este variatia puterii active produsa de generatorul
sincron. f, este frecventa nominalad (50 Hz) in retea si Af este abaterea frecventei in retea.

(b) banda moarta in frecventa si statismul pot fi modificate la dispozitia

(c)

(d)

(e

®

Operatorului de retea (art. 15 alin 2 (d) —ii);

in cazul variatiei treapta a frecventei, generatorul sincron trebuie sa fie capabil sa

activeze integral puterea activa necesara ca raspuns la abaterea de frecventa, la
sau peste linia din figura 5C, in conformitate cu parametri specificati in tabelul
5C si anume: cu un timp mort (t;) de 2 secunde si un timp de activare de maxim
30 secunde (tp) (art. 15 alin 2 (d) — iii);

durata de activare a puterii active ca raspuns la abaterile de frecventd (timpul
mort) nu va fi mai mare de doud secunde si nu va fi intarziata in mod nejustificat
(art. 15 alin 2 (d) — iv). in cazul in care intirzierea la activarea initiala este mai
mare de doua secunde, gestionarul generatorului sincron furnizeaza dovezi
tehnice care sa demonstreze motivele pentru care este necesard o perioada mai
lunga de timp;

generatorul sincron trebuie sa aibd capacitatea de a furniza puterea activa
corespunzator abaterii de frecventd pe o duratd de 30 de minute in functie de
sursa de energie primara (art. 15 alin 2 (d) — v);

reglajul puterii active nu trebuie sa aiba niciun impact negativ asupra raspunsului
la abaterile de frecventa al generatoarelor sincrone (art. 15 alin 2 (d) — vi).
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v

« f, >
Fig. 5C. Capabilitatea de raspuns la abaterile de frecventa

in care: P,y este capacitatea maxima la care se refera variatia de putere activa mobilizata
AP; AP este variatia de putere activa a generatorului sincron. Generatorul sincron trebuie sa
activeze o putere activa AP pdna la punctul AP; in conformitate cu timpii t; §i t;, valorile
APt si t; fiind specificate de OTS in conformitate cu tabelul 3C; t; este intdrzierea initiala
(timpul mort); t; este durata pand la activarea completa.

Tabelul 3C. Parametrii pentru activarea integrald a puterii active ca rdaspuns la abaterea treapta de
frecventa (explicatie pentru figura 5C)

. Intervale sau
Parametri .
valori
Variatia de putere activd mobilizata raportata la capacitatea
maximd (domeniul riaspuns la variatia de frecventd) |A8| 1,5-10%
Pmax
Pentru generatoarele sincrone cu inertie, intarzierea initiala
maxima admisibild {, cu exceptia cazului in care sunt admise
’ ) ) ) T N ) 2 secunde
perioade mai lungi de activare de catre OTS in baza dovezilor
tehnice furnizate de gestionarul generatorului sincron
Valoarea maxima admisibila a timpului de activare integrala 7, ,
cu exceptia cazului in care sunt admise perioade mai lungi de 30 de secunde
activare de catre OTS din motive de stabilitate a sistemului

(g) pentru participarea la procesul de restabilirea a frecventei la valoarea sa
nominald sau/si a puterilor de schimb la valorile program, generatorul sincron
trebuie sa asigure functii specifice pentru realizarea acestor servicii, stabilite prin
proceduri elaborate de OTS (art. 15 alin 2 (e));
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()

in ceea ce priveste deconectarea pe criteriul de frecventa minima, instalatia de
producere a energiei electrice care are atat generatoare sincrone, cat si
consumatori, inclusiv unitdtile generatoare din centralele hidroelectrice cu
acumulare si pompare, trebuie sd 1si poatd deconecta consumul la scaderea
frecventei. Cerinta mentionatd la prezentul punct nu se aplica la alimentarea
serviciilor proprii (art. 15 alin 2 (f)).

Art. 50. In ceea ce priveste monitorizarea in timp real a rispunsului automat la abaterile de
frecventa (art. 15 alin 2 (g)):
(a) generatoarele sincrone asigura monitorizarea functiondrii la abaterile de frecventa

(b)

©

printr-o interfatd de comunicare capabila sa transmitd in timp real si in mod

securizat de la generatorul sincron la centrul de dispecer al Operatorului de retea

relevant, la cererea acestuia, cel putin a urmatoarelor semnale (art. 15 alin 2 (g) -

i):

i) semnalul de stare de functionare cu/fara raspuns automat la abaterile de
frecventa;

il) puterea activa de referintd (programata);

iii) valoarea reald a puterii active;

iv) banda moarta.

Operatorul de retea relevant precizeaza semnalele suplimentare care urmeaza sa

fie furnizate de catre generatorul sincron pentru dispozitivele de monitorizare si

inregistrare pentru a verifica performanta furnizarii raspunsului in putere activa

la abaterile de frecventa (art. 15 alin 2 (g) — ii). Acestea sunt: frecventa in

punctul de racordare, semnale de stare si comenzi: pozitie Intreruptor si pozitie

separatoare. Gestionarul generatorului sincron asigurd redundanta transmiterii

semnalelor prin doud cai de comunicatie independente, dintre care cel putin

calea principala va fi asigurata prin suport de fibrd opticd. Dupa caz, se vor

asigura prin masuratori in sistemele de reglaj locale inregistrarea urmatorilor

parametri: presiune, debit si temperatura abur la intrarea in turbind, debit gaze,

deschidere aparat director si pale rotor, deschidere ventile de reglaj etc.

setarile parametrilor aferenti modului reglaj de frecventa activa si statismul se

stabilesc prin dispozitii de dispecer.

Art. 51. Generatoarele sincrone de tip C indeplinesc urmatoarele cerinte de stabilitate in
functionare (art. 14 alin 3):

(a)

in ceea ce priveste capacitate de trecere peste defect a generatoarelor sincrone

(art. 14 alin 3 (a)):

i) generatorul sincron este capabil sd rdmana conectat la retea, continuand sa
functioneze in mod stabil dupa un defect eliminat corect in retea, in
conformitate cu dependenta tensiune-timp descrisa in figura 6C raportata la
punctul de racordare, descrisa de parametrii din tabelul 4C (art. 14 alin 3 (a) -
iii):

ii) diagrama de evolutie a tensiunii in timp exprimd o limitd inferioara a
evolutiei tensiunii de linie a retelei in punctul de racordare in timpul unui
defect simetric, ca functie de timp inainte, in timpul defectului si dupa
defect (art. 14 alin 3 (a) — ii);

iiil) OTS stabileste si face publice conditiile Tnainte si dupd defect pentru
capacitatea de trecere peste defect in ceea ce priveste (art. 14 alin 3 (a) — iv):

- calculul puterii minime de scurtcircuit Tnainte de defect la punctul de
racordare
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- punctul de functionare al generatorului sincron ca putere activa si
reactiva Tnainte de defect in punctul de racordare si tensiunea in punctul
de racordare; si

- calculul puterii minime de scurtcircuit dupa defect la punctul de
racordare.

iv) La solicitarea unui gestionar de generator sincron, Operatorul de retea

relevant furnizeaza conditiile inainte si dupa defect (ca valori relevante

rezultate din cazuri tipice) care se iau in considerare pentru capacitatea de

trecere peste defect ca rezultat al calculelor din punctul de racordare, asa

cum se prevede la art. 51 alin (a) — iii, privind (art. 14 alin 3 (a) — v):

- puterea minimd de scurtcircuit Tnainte de defect in fiecare punct de
racordare, exprimata in MVA;

- punctul de functionare inainte de defect al generatorului sincron,
exprimat in putere activa si putere reactiva in punctul de racordare si
tensiune in punctul de racordare; si

- puterea minima de scurtcircuit dupd defect in punctul de racordare,

exprimatd in MVA.
U/p.u.
1.0
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Fig. 6C. Diagrama de capabilitate privind trecerea peste defect a unui generator sincron

*Diagrama din fig. 6C. reprezinta limita inferioara a graficului de evolutie a tensiunii in timp
in punctul de racordare, exprimata ca raport intre valoarea curenta §i valoarea de referinta
exprimata in unitati relative, inainte, in timpul si dupa eliminarea unui defect. Tensiunea U,
este tensiunea reziduala la punctul de racordare in timpul unui defect, t j.qr este momentul in
care defectul a fost eliminat. U,eci, Ureca, trecl, trec2 Si lecs Specifica anumite puncte ale
limitelor inferioare ale tensiunii reziduale dupa eliminarea defectului.

Tabelul 4C. Parametrii referitori la capacitatea de trecere peste defect la generatoarele sincrone

Parametrii tensiunii [PU] Parametrii de timp [secunde]
Uret: 073 tclear: 0’25
Udlear: 0.7 trecl: 0.25
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Urecl .

0.7 treCQ: 0a7

Urec2:

0,85 trecs: 1,5

(b)

(c)

(d)

(e)

()

v) generatorul sincron trebuie sa rdmand conectat la retea si sd continue sa
functioneze stabil in cazul in care variatia reald a tensiunii de linie a retelei
in punctul de racordare, pe durata unui defect simetric, avand in vedere
conditiile inainte si dupad defect de la articolul 51 punctul (a) - iii) §i iv),
depaseste limita inferioard prevazutd la articolul 51 punctul (a) - ii), cu
exceptia declansarilor prin protectiile impotriva defectelor electrice interne.
Schemele si setdrile sistemelor de protectie impotriva defectelor electrice
interne nu trebuie sa pericliteze performanta capacitatii de trecere peste
defect (art. 14 alin 3 — vi);

vi) cu luarea 1n considerare a cerintelor din alineatul precedent, gestionarul
generatorului sincron stabileste protectia la tensiune minima (fie capacitatea
de trecere peste defect, fie tensiunea minima definitd la punctul de
racordare) in conformitate cu cea mai largd capacitate tehnicd a
generatorului, cu exceptia cazului in care Operatorul de retea relevant
solicitd un domeniu mai restrans, in conformitate cu articolul 53 punctul (b).
Setarile sunt justificate de gestionarul generatorului sincron in conformitate
cu acest principiu (art. 14 alin 3 — vii);

in cazul defectelor asimetrice capacitatea de trecere peste defect ramane identica

cu forma si parametrii definiti anterior la art. 51 alin (a) - i, pentru defecte

simetrice (art. 16 alin 3 (¢));

generatorul sincron trebuie sd asigure revenirea puterii active dupd defect la

valoarea produsa inainte de defect, imediat dupa eliminarea defectului (art. 17

alin 3 (a));

in cazul oscilatiilor de putere, generatoarele sincrone trebuie sd isi mentina

functionarea stabild in orice punct al diagramei de capacitate P-Q (art. 15 alin 4

(a));

generatoarele sincrone rdman conectate la retea fara a reduce puterea, atata timp

cat tensiunea si frecventa se incadreazd in limitele specificate in limitele

specificate 1n tabelul 2C respectiv +/- 10% Un (art. 15 alin 4 (b));

generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile sd ramédna conectate la retea in

cazul actiunii RAR (reanclansare automatd rapidd) monofazat sau trifazat a

liniilor pe liniile din reteaua buclatd la care sunt conectate. Detaliile tehnice

specifice fac obiectul coordondrii si dispozitiilor privind sistemele de protectie si

setarile convenite cu Operatorul de retea relevant (art. 15 alin 4 (c)).

Art. 52. Generatoarele sincrone de tip C trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte in ceea
ce priveste restaurarea sistemului (art. 14 alin 4):

(a)

(b)

OTS defineste conditiile Tn care un generator sincron este capabil sd se
reconecteze la retea dupd o deconectare accidentald cauzatd de un eveniment in
retea (art. 14 alin 4 (a)); si

instalarea sistemelor de reconectare automata este supusa unei avizari prealabile
de catre Operatorul de retea relevant, cu informarea OTS, care specifica si
conditiile de reconectare automata. Cerintele si conditiile pentru reconectarea
automata sunt aduse la cunostinta gestionarului generatorului sincron in procesul
de racordare la retea (art. 14 alin 4 (b)).
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(c) In ceea ce priveste capacitatea de pornire fara sursi de tensiune din sistem (art.
15 alin 5 (a)):

i)

i)

iii)

v)

Vi)

capacitatea de pornire fara sursd de tensiune din sistem nu este obligatorie

dar poate fi solicitatd de catre OTS 1n etapa de racordare la retea In scopul

asigurdrii sigurantei in functionare a sistemului (art. 15 alin 5 (a) —1);

gestionarii generatoarelor sincrone, la cererea OTS, fac o oferta pentru

furnizarea capacitatii de pornire fara sursa de tensiune din sistem. In cazul in
care considerd ca siguranta in functionare a sistemului este 1n pericol din
cauza lipsei de capacitate de pornire fara sursa de tensiune din sistem 1n aria
de control in care se afla generatorul sincron, OTS poate face o astfel de

solicitare (art. 15 alin 5 (a) — ii);

un generator sincron cu capacitate de pornire fard sursd de tensiune din

sistem trebuie sa fie capabil sd porneasca din starea oprit fara a utiliza nicio

sursa de alimentare cu energie electricd externd intr-un interval de timp
stabilit de catre OTS, de regulda 15-30 minute de la momentul primirii

dispozitiei (art. 15 alin 5 (a) — iii);

un generator sincron cu capacitate de pornire fard sursd de tensiune din

sistem trebuie sd se poatd sincroniza in domeniul de frecventa 47,5+51,5 Hz

si In domeniul de tensiune specificat de Operatorul de retea de 0,9+1,1 Un

(art. 15 alin 5 (a) - iv);

un generator sincron cu capacitate de pornire fard sursd de tensiune din

sistem trebuie sd poatd regla automat tensiunea inclusiv variatiile de

tensiune care pot aparea in procesul de restaurare (art. 15 alin 5 (a) — v);

un generator sincron cu capacitate de pornire fard sursd de tensiune din

sistem trebuie (art. 15 alin 5 (a) — vi):

- sd fie capabil sd regleze puterea produsd in cazul conectdrilor unor
consumatori;

- sa fie capabil sa participe la variatiile de frecventa atat la cresterea peste
50,2 Hz (in modul RFA-CR) cat si la scaderea acesteia sub 49,8 Hz (in
modul RFA-SC);

- sd participe la stabilizarea frecventei in cazul cresterii sau scaderii
frecventei in intreg domeniul de putere activa livrate, intre nivelul puterii
active minime §i puterea maxima, precum si in functionarea pe servicii
proprii (in functionarea izolat pe servicii proprii);

- sd poatd sd functioneze in paralel cu alte generatoare sincrone ce
debiteaza in insula;

- saregleze automat tensiunea in timpul restaurarii sistemului In domeniul
+/- 10 % Un.

(d) In ceea ce priveste capabilitatea de a functiona in regim de functionare insularizat
(art. 15 alin 5 (b)):

)

ii)

Generatoarele sincrone trebuie sd fie capabile sa functioneze in regim de

functionare insularizat sau sd participe la operarea insulei daca acest lucru

este solicitat de Operatorul de retea relevant (art. 15 alin 5 (b) -1 ) s1

- domeniul de frecventd la functionarea in regim insularizat de 47,5+51,5
Hz;

- domeniul de tensiune la functionarea in regim insularizat este:

U, *£10 % pentru tensiuni <110 kV.

Generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile sd functioneze cu reglaj de
frecventd activ in timpul functionarii in regim insularizat. In cazul unui
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iif)

iv)

excedent de putere, generatoarele sincrone trebuie s fie capabile sa reduca
puterea activa livrata din punctul de functionare anterior in orice nou punct
de functionare al diagramei de capabilitate P-Q. In aceastd privinta,
generatorul sincron trebuie sa fie capabil sa reducad puterea activa pana la
limita posibild din punct de vedere tehnic, dar pana la cel putin 55 % din
capacitatea sa maxima (art. 15 alin 5 (b) — ii);

metoda de detectare a trecerii de la functionarea in sistem interconectat la
functionarea in regim insularizat se stabileste de comun acord Iintre
gestionarul generatorului sincron si Operatorul de retea relevant in
coordonare cu OTS. Metoda de detectare poate fi activd sau pasiva si nu
trebuie sd se bazeze exclusiv pe semnalele de pozitie a aparatajului de
comutatie ale Operatorului de sistem (art. 15 alin 5 (b) — iii);

generatoarele sincrone trebuie sa poate functiona in regim de raspuns limitat
la variatiile de frecventd la crestere si scadere (RFA-CR si RFA-SC), asa
cum e stabilit de comun acord cu OTS.

(e) In ceea ce priveste capacitatea de resincronizare rapida (art. 15 alin 5 (¢)):

i)

1)

i)

in cazul deconectdrii de la retea, generatorul sincron trebuie sd se poatd
resincroniza rapid, in conformitate cu planul de protectii convenit cu
Operatorul de retea relevant (art. 15 alin 5 (¢) — 1);

un generator sincron cu un timp minim de resincronizare mai mare de 15 de
minute, dupd deconectarca de la retea (sistem) trebuie sa treacd in
functionare izolare pe servicii proprii din orice punct de functionare a
diagramei sale de capabilitate P-Q. In acest caz, identificarea regimului de
izolare pe servicii proprii nu trebuie sa se bazeze exclusiv pe semnalele de
pozitie a aparatajului de comutatie din punctul de racord al Operatorului de
sistem (art. 15 alin 5 (c) —1i);

generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile sd functioneze continuu dupa
izolarea pe servicii proprii si sd suporte variatiile de putere ale serviciilor
proprii. Durata minimd de functionare pe servicii proprii este specificatd de
Operatorul de retea in coordonare cu OTS, de reguld cel putin 1 ord, in
functie de caracteristicile tehnologiei sursei/agregatelor primare (art. 15 alin
5 (c) —1iii).

Art. 53. Generatoarele sincrone de tip C indeplinesc urmdtoarele conditii generale de
operare (art. 14 alin 5):
(a) In ceea ce priveste schemele de control si automatizare cu setirile aferente
(art. 14 alin 5 (a)):

i)

schemele de control si automatizare ca de exemplu RAV, RAT si setdrile
acestora, inclusiv parametrii de reglaj, necesare calculelor de stabilitate a
retelei si analizei masurilor de urgenta, trebuie sa fie cunoscute in procesul
de racordare, coordonate si agreate de catre OTS, de cétre Operatorul de
retea relevant si de catre gestionarul generatorului sincron (art. 14 alin 5 (a)
—1);

orice modificari ale schemelor de control si automatizare si a setdrilor
aferente, mentionate la punctul (i), ale diverselor dispozitive de control
generatorului sincron trebuie sa fie coordonate si convenite intre OTS,
Operatorul de retea si gestionarul generatorului sincron, in special in cazul
in care acestea se aplicd in situatiile prevazute la articolul 53 punctul (a) -i)
(art. 14 alin 5 (a) — ii).
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(b) In

ceea ce priveste schemele de protectie electrica si setirile aferente (art. 14

alin 5 (b)):

i)

ii)

iif)

Sistemele de protectie necesare pentru generatorul sincron si pentru retea,
precum si setdrile relevante pentru generatorul sincron trebuie sa fie
coordonate si agreate de catre Operatorul de retea relevant si gestionarul
generatorului sincron. Sistemele de protectie si setdrile pentru defectiunile
electrice interne nu trebuie sa pericliteze performanta unui generator sincron,
in conformitate cu cerintele stabilite in prezenta norma. Schemele de protectie
si automatizare respecta cel putin:

- Sistemul de protectii electrice aferente unei instalatii de producere a
energiei electrice cu generatoare sincrone de clasa C, trebuie sa asigure
protectia impotriva defectelor interne generatorului sincron, si sa asigure
protectie de rezerva impotriva defectelor si regimurilor anormale de
functionare din retea unde este racordat.

- Sistemul de protectii electrice trebuie sa fie performant, de fiabilitate
ridicatd si organizat in grupe cu functionalitate redundantd, selective,
sensibile, capabile sa detecteze defecte interne si externe, separate fizic si
galvanic, de la sursele de alimentare cu tensiune operativa, de la
transformatoarele de masura de tensiune si curent si pana la dispozitivele
de executie a comenzilor. Echipamentele de protectii electrice vor fi
prevazute cu functii extinse de autotestare si auto-diagnoza si cu functii de
inregistrare evenimente si oscilografiere. Sistemul de protectii electrice
trebuie prevazut cu interfete standard de comunicatie pentru integrarea la
un sistem local de achizitie date, supraveghere si control.

- Sistemul de protectii electrice poate fi organizat in doud grupe de protectii
generator independente si redundante, si, dupa caz a racordului spre retea.

- Sistemul de protectii electrice Impotriva defectelor interne va fi capabil sa
sesizeze, cel putin curentii de scurtcircuit generator, asimetria de curenti,
suprasarcini electrice stator si rotor, pierderea excitatiei generatorului,
maximd/minima  tensiune la  bornele  generatorului, frecventa
maxima/minima la bornele generatorului.

- Sistemul de protectii electrice impotriva defectelor externe, ca protectii de
rezerva va fi capabil sa sesizeze, cel putin scurtcircuitele simetrice si
asimetrice din reteaua unde este racordat, oscilatiile de putere si mersul
asincron, asimetria de curenti, trecerea in regim de motor, suprasarcini
electrice de curent si tensiune (art. 14 alin 5 (b) —1).

Protectia electrica a generatorului sincron are intiietate fatd de dispozitiile

de dispecer, tinand seama de siguranta in functionare a sistemului, de

sdndtatea si securitatea personalului si a publicului cit si de atenuarea

oricdrei avarii survenite la generatorul sincron (art. 14 alin 5 (b) — ii).

In urma coordondrii si convenirii intre Operatorul de retea relevant si

gestionarul generatorului sincron, sistemele de protectie acopera, cel

putin,urmatoarele aspecte (art. 14 alin 5 (b) — iii):

- protectiile generatorului sincron, ale transformatorului ridicator si a
transformatorului de servicii proprii, asigurate de catre gestionarul
generatorului sincron:

o defecte interne ale generatorului sincron, ale transformatorului
ridicdtor si eventual ale transformatorului de servicii proprii
(scurtcircuite sau puneri la padmant);
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©

(d)

(e)

()

o defecte interne ale transformatorului de evacuare a generatorului
sincron;

o scurtcircuite sau puneri la pamant pe linia de evacuare a puterii in
reteaua electrica;

o scurtcircuite sau puneri la pdmant in retea — ca protectie de rezerva;

o tensiune maxima si minima la bornele generatorului;

- protectii asigurate de gestionarul instalatiei de gemerare cu generator

sincron si /sau Operatorul de retea, dupa caz:

o scurtcircuite sau puneri la pdmant pe linia de evacuare;

o tensiune maxima si minima in punctul de racordare;

o frecventa maxima si minima in punctul de racordare;

o scurtcircuite sau puneri la pdmant in retea — ca protectie de rezerva;

iv) modificarile schemelor de protectie necesare pentru generatorul sincron si
retea si ale setdrilor relevante pentru elementele de generare se convin Intre
Operatorul de retea si gestionarul generatorului sincron (art. 14 alin 5 (b) —
1v);

Gestionarul generatorului sincron 1si organizeaza dispozitivele de protectie si

control in conformitate cu urmatoarea ierarhie a prioritatilor (art. 14 alin 5 (c)):

i) protectia retelei si a generatorului sincron;

ii) reglajul de frecventa (in cadrul reglajului puterii active);

iii) restrictii de putere;

iv) limitarea rampelor de variatie a puterii.

Referitor la schimbul de date:

i) generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile schimbe informatii n timp real
sau periodic cu marcarea timpului cu Operatorul de retea relevant (art. 14
alin 5 (d) —i);

ii) Operatorul de retea relevant, in coordonare cu OTS, stabileste continutul
schimburilor de informatii, inclusiv o lista exacta a datelor care trebuie
furnizate de catre acesta. Datele transmise in timp real sunt: frecventa in
punctul de racordare, semnale de stare si comenzi: pozitie intreruptor si
pozitie separatoare. Gestionarul generatorului sincron asigurd redundanta
transmiterii semnalelor prin doud cai de comunicatie independente, dintre
care cel putin calea principala va fi asigurata prin suport de fibra optica.

Generatorul sincron trebuie sa se poatd deconecta de la retea Tn mod automat la

pierderea stabilitatii in functionare. Criteriile de deconectare de tipul detectarea

mersului asincron, pierderea excitatiei, regimului de motor, protectia impotriva
asimetriei de curent, a Intreruperii unei faze, se convin intre gestionarul grupului
sincron, Operatorul de retea si OTS.

In ceea ce priveste dispozitivele de masura si control (art. 15 alin 6 (b)):

i) generatoarele sincrone trebuie sa fie dotate cu dispozitive care sd asigure
inregistrarea defectelor si monitorizarea comportamentului dinamic in
sistem, de reguld osciloperturbograf sau echipamente care pot inlocui
functiile asigurate de osciloperturbograf. Aceste dispozitive Inregistreaza
urmatorii parametri (art. 15 alin 6 (b) — 1):

o tensiunea;

O putere activa;

O putere reactiva;

o frecventa.

Operatorul de retea relevant are dreptul sd stabileascd performantele
parametrilor pusi la dispozitie, cu conditia convenirii prealabile.
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(g

iif)

setarile echipamentului de inregistrare a defectelor, inclusiv criteriile de
pornire a inregistrarii si ratele de esantionare se stabilesc de comun acord
intre gestionarul generatorului sincron si Operatorul de retea relevant la
momentul punerii In functiune si se consemneaza prin dispozitii scrise.
Acestea cuprind si un criteriu de pornire bazat pe oscilatii, stabilit de
Operatorul de sistem in coordonare cu OTS (art. 15 alin 6 (b) — ii);
Operatorul de retea, de comun acord cu OTS si cu gestionarul stabilesc
pentru monitorizarea comportamentului dinamic al sistemului daca trebuie
sa includd un criteriu de pornire bazat pe oscilatii, stabilit de Operatorul de
sistem in coordonare cu OTS, cu scopul de a detecta oscilatiile cu
amortizare insuficientd (neamortizate) (art. 15 alin 6 (b) — iii);

sistemul de monitorizare a comportamentului dinamic al sistemului trebuie
sd permitd accesul la informatii al gestionarului generatorului sincron si al
Operatorului de retea relevant. Protocoalele de comunicare pentru datele
inregistrate sunt stabilite de comun acord intre gestionarul generatorului
sincron, Operatorul de retea relevant si OTS finainte de alegerea
echipamentelor pentru monitorizare (art. 15 alin 6 (b) —iv).

In ceea ce priveste modelele de simulare a functionirii grupului sincron (art.
15 alin 6 (¢)):

i)

La solicitarea Operatorului de retea relevant sau a OTS, gestionarul

generatorului sincron furnizeazd modele de simulare a functionarii grupului

sincron care sa reflecte comportamentul generatorului sincron, atat in regim

stationar cat si dinamic (inclusiv pentru fenomene electromagnetice

tranzitorii daca este solicitat). Modelele furnizate trebuie sa fie validate de

rezultatele testelor de conformitate. Pentru generatorul sincron sau motoare

termice ce antreneaza generatoare sincrone, se vor transmite Operatorului de

retea sau OTS rezultatele testelor de tip, dovedite prin certificate de

verificare recunoscute pe plan european, realizate de un organism de

certificare autorizat (art. 15 alin 6 (c) —1);

modelele furnizate de gestionarul generatorului sincron trebuie sa contina

urmatoarele sub-modele, in functie de componentele individuale (art. 15 alin

6 (c) —1ii):

- generator si agregat primar;

- reglajul vitezei si al puterii active;

- reglajul tensiunii, si sistemul de reglaj al excitatiei;

- modelele protectiilor generatorului sincron, asa cum au fost convenite
intre Operatorul de retea relevant si gestionarul generatorului sincron.

iii) La solicitarea Operatorului de retea relevant, mentionatd la punctul k), OTS

V)

specifica (art. 15 alin 6 (¢) — iii):

- formatul in care urmeaza sa fie furnizate modelele inclusiv programul de
calcul utilizat;

- documentatia privind structura unui model matematic si schema
electrica;

- estimarea puterii minime $i maxime de scurtcircuit in punctul de
racordare, exprimatd in MV A, ca echivalent de retea.

gestionarul generatorului sincron furnizeaza inregistrari ale performantelor

generatorului sincron Operatorului de retea relevant la cerere. Operatorul de

retea relevant sau OTS poate face o astfel de solicitare, in vederea

compardrii raspunsului modelelor si simuldrilor pe model realizate cu

inregistrarile reale de functionare (art. 15 alin 6 (c) — iv).
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(h) In ceea ce priveste montarea de dispozitive pentru operarea sistemului si a

(i)

G

dispozitivelor pentru siguranta in functionare a sistemului, in cazul in care
Operatorul de retea relevant sau OTS considerd ca este necesar sd instaleze
dispozitive suplimentare (de exemplu fast valving) la un generator sincron
pentru a mentine sau restabili functionarea acestuia sau siguranta in functionare
a sistemului, Operatorul de retea relevant si gestionarul generatorului sincron
studiaza si convin asupra solutiei adecvate (art. 15 alin 6 (d));

Operatorul de retea relevant stabileste, in coordonare cu OTS, limitele minime si
maxime pentru viteza de variatie a puterii active (limitele rampelor) in ambele
directii la crestere si la scadere pentru generatorul sincron, luand in considerare
caracteristicile sursei primare De reguld aceastd viteza de variatie este in gama
1+20 % Pn/min, egald in ambele directii) (art. 15 alin 6 (e));

Legarea la pamant a punctului neutru pe partea de retea a transformatoarelor
ridicdtoare de tensiune trebuie sd respecte specificatiile Operatorului de retea
relevant (art. 15 alin 6 (f)).

Art. 54. Generatorul sincron de tip C trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte in ceea ce
priveste stabilitatea de tensiune (art. 18 alin 2):

(2)

(b)

(c)

(d)

generatorul sincron de tip C trebuie sa fie prevazut cu un sistem de reglaj

automat al excitatiei (RAT), capabil sd regleze in mod continuu tensiunea la

bornele generatorului sincron la orice valoare de referintd din domeniul de
functionare (art. 17 alin 2 (b) si art. 168 din Cod RET).

generatoarele sincrone trebuie sd fie capabile a se deconecta automat atunci cand

tensiunea la punctul de racodare depaseste nivelurile specificate de Operatorul

de retea relevant (art. 15 alin 3). Conditiile si setdrile pentru deconectarea
automatda a generatoarelor sincrone se stabilesc de catre Operatorul de retea
relevant in coordonare cu OTS.

in ceea ce priveste capabilitatea de furnizare a puterii reactive, Operatorul de

retea relevant stabileste o putere reactiva suplimentard care trebuie furnizata

daca punctul de racordare al generatorului sincron nu se afla nici la bornele de
inalta tensiune ale transformatorului ridicitor de tensiune, nici la bornele
generatorului in cazul In care nu existd un transformator ridicator de tensiune.

Aceasta putere reactivd suplimentard trebuie sa compenseze puterea reactiva a

liniei sau cablului de inaltd tensiune intre bornele de inaltd tensiune ale

transformatorului ridicdtor de tensiune al generatorului sincron sau bornele
generatorului, In cazul in care nu exista un transformator ridicator de tensiune, si
punctul de racordare si este furnizatd de gestionarul responsabil al respectivei

linii sau cablu (art. 18 alin 2 (a));

in ceea ce priveste capabilitatea de producere de putere reactivd la capacitate

maxima (art. 18 alin 2 (b)):

i) OR relevant in colaborare cu OTS stabilesc cerintele referitoare la
capabilitatea de furnizare a puterii reactive la variatiile de tensiune. In acest
sens, se stabileste un contur al diagramei U-Q/Pmax, care poate lua orice
forma n limitele careia generatorul sincron este capabil sd furnizeze puterea
reactiva la capacitatea sa maxima. Se admite ca gestionarul generatorului
sincron sd propund un contur al diagramei U-Q/Pmax care va fi analizat si
aprobat de OTS 1n consultare cu Operatorul de retea relevant.

ii) diagrama U-Q/Pmax este stabilitd de Operatorul de retea in colaborare cu
OTS, in conformitate cu urmatoarele principii (art. 18 alin 2 (b) — ii):
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— conturul U-Q/Pmax nu depadseste conturul diagramei U-Q/Pmax,
reprezentat de conturul interior din figura 7C;

— dimensiunile conturului diagramei U-Q/Pmax (intervalul Q/Pmax si
domeniul de tensiune) se incadreaza in valorile maxime stabilite in
tabelul 5C;

— pozitionarea diagramei U-Q/Pmax se incadreaza in conturul exterior fix
din figura 7C; si

— diagrama U-Q/Pmax stabilitd pentru generatorul sincron poate avea
orice formd, luand in considerare posibilele costuri de realizare a
capacitatii de furnizare a puterii reactive la scaderi de tensiune si
consumul de putere reactiva la cresteri de tensiune (art. 18 alin 2 (b) —

1).
V/p.u.
1100 Infipun Moarea extorioar d
| motrcere 4 =
Ine I frtertoana Domeniu l
' QPmax l
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Consum (capacitiv) Productie (inductiv)

Fig. 7C Diagrama U-Q/P,... a unui generator sincron
Figura reprezinta limitele diagramei U-Q/Pmax ca dependenta intre tensiunea in punctul de
racordare, exprimata ca raportul dintre valoarea reala si valoarea de referinta in unitdati
relative, §i raportul dintre puterea reactiva (Q) si capacitatea maxima (P,,,). Pozitia,
dimensiunea si forma infasurdatoarei sunt orientative.
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Tabelul 5C: Parametrii pentru infasurdtoarea interioara din figura 7C

Intervalul maxim de Q/Pax Domeniul maxim al nivelului de
tensiune in regim permanent
exprimat in unitati relative pu

0,95 0,200

iii) cerinta privind capacitatea de furnizare a puterii reactive se aplica referitor la
punctul de racordare. Pentru alte forme ale conturului decat cele
dreptunghiulare, domeniul de tensiune reprezinta valorile limita cele mai mari
si cele mai mici. Prin urmare, nu se preconizeaza ca intregul interval de
putere reactiva sa fie disponibil in domeniul de tensiuni In regim permanent
(art. 18 alin 2 (b) —iii);

iv) generatoarele sincrone trebuie sd 1si poatd modifica punctul de functionare in
orice punct al diagramei U-Q/Pmax in intervale de timp corespunzatoare
atingerii referintei solicitate de Operatorul de retea relevant de regula 1-20 %
Pn/ minut pentru variatia puterii active si pana la 10 % puterea reactiva
corespunzatoare puterii active din diagrama P-Q, pe minut (art. 18 alin 2 (b) —
iv).

(e) atunci cand functioneaza la o putere activd sub puterea maxima (P < Pmax),
generatorul sincron de tip C trebuie sa fie capabil sa functioneze in orice punct al
diagramei de capabilitate P-Q, cel putin pana la puterea minima de functionare
stabild. Chiar si la o putere activa redusa, furnizarea de putere reactiva in punctul
de racordare trebuie sa corespunda in totalitate diagramei P-Q, tindnd cont, daca
este cazul, de mijloacele de compensare auxiliare si de pierderile de putere
activa si reactiva ale transformatorului ridicator de tensiune (art. 18 alin 2 (¢)).

CERINTE SPECIFICE NATIONALE PENTRU
GENERATOARELE SINCRONE DE TIP C

Art. 55. Gestionarul generatorului sincron trebuie sd asigure continuitatea transmiterii

marimilor de stare si de functionare catre Operatorul de retea. Generatorul sincron
se integreaza in sistemul DMS-SCADA al Operatorului de retea si asigura cel putin
schimbul de semnale: puterea activa, puterea reactiva, tensiunea si frecventa in
punctul de racordare, consemne pentru puterea activa si puterea reactiva, semnale
de stare si comenzi: pozitie intreruptor si pozitie separatoare. Gestionarul
generatorului sincron asigurd redundanta transmiterii semnalelor prin doud cai de
comunicatie independente, dintre care cel putin calea principald va fi asiguratd prin
suport de fibra optica.

Art. 56. Gestionarul generatorului sincron are obligatia de a asigura compatibilitatea

Art. 57.

echipamentelor de schimb de date la nivelul interfetei cu sistemul teleinformational
al Operatorului de retea relevant la caracteristicile solicitate de acesta.

In situatia conectarii mai multor generatoare sincrone in acelasi nod electric (bara),
pentru care suma puterii instalate a tuturor surselor de generare depaseste puterea
maxima a categoriei C, acestea trebuie sa asigure, in comun, reglajul tensiunii in
punctul de racordare.
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Date tehnice ale generatoarelor sincrone de tip C

Datele tehnice solicitate a fi puse la dispozitie de gestionarul generatorului sincron, se refera
la articolele prezentei norme. In cadrul procedurii de notificare si conformitate se vor solicita

ANEXA1GS-C

date suplimentare pentru fiecare etapa a procesului de notificare si conformitate.

Datele standard de planificare, date comunicate prin cererea de racordare si utilizate n

studiile de solutie (S) reprezintd totalitatea datelor tehnice generale care caracterizeaza

generatorul sincron de clasa C.

Datele detaliate pentru planificare, (D) sunt date tehnice care permit analize speciale de
stabilitate staticd si tranzitorie si dimensionarea instalatiilor de automatizare si reglajul

protectiilor si alte date necesare in programare operativa. operativa si trebuie furnizate cu

minim 6 luni inainte de PIF.

Datele, validate si completate la punerea in functiune si confirmate in procesul de verificare a

conformitatii (R).

Tabelul 3: Date pentru generatoarele sincrone

Descrierea datelor Unitati  de | Categoria
masura datelor

Centrala electrica:

Punctul de racordare la retea Text, schema | S, D,R

Conditiile standard de mediu pentru care au fost | Text D,R

determinate datele tehnice

Tensiunea nominala la punctul de racordare kV S,D,R

Puterea totala neta a centralei electrice MW S,D,R

in punctul de racordare:

Valoarea curentului maxim de scurtcircuit:

- Simetric kA D

- Nesimetric kA D

Valoarea curentului minim de scurtcircuit:

- Simetric kA D

- Nesimetric KA D

Puterea nominala aparenta MVA S,D,R
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Factor de putere nominal (cos ¢@,) S,D,R
Putere neta MW S,D,R
Puterea activa nominald produsa la borne MW S,D,R
Puterea activa maxima produsa la borne MW S,D,R
Tensiunea nominala kV S,D,R
Frecventa maxima/minima de functionare la parametrii | Hz S,D,R
nominali

Consumul serviciilor proprii la puterea produsa maxima | MW S,D,R
la borne

Puterea reactiva maxima la borne MVAr S,D,R
Putere reactivad minima la borne MVAr S,D,R
Putere activa minima produsa MW S,D,R
Capabilitatea de trecere peste defect LVRT diagrama S,.D,R
Constanta de inertie a turbogeneratorului(H) MWs/MVA | D,R
Raportul de scurtcircuit D,R
Curent statoric nominal A D,R
Reactante saturate si nesaturate ale generatoarelor sincrone:

Reactanta nominald [tensiune nominald >/ putere aparenti | Q S,D,R
nominala]

Reactanta sincrond longitudinalda % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta tranzitorie longitudinalda % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta supratranzitorie longitudinala % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta sincrona transversala % din reactanta nominala | % S,D,R
Reactanta tranzitorie transversala % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta supratranzitorie transversald % din reactanta | % S,D,R

nominala
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Reactanta de scapari statorica % din reactanta nominala % S,D,R
Reactanta de secventa zero % din reactanta nominala % S,D,R
Reactanta de secventa negativa % din reactanta nominala | % S,D,R
Reactanta Poitier % din reactanta nominala % S,D,R
Constante de timp ale generatoarele sincrone:

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul inchis | s S,D,R
(Ta)

Supratranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s S,D,R
inchis (Td”)

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul deschis | s S,D,R
(Tao)

Supratranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s S,D,R
deschis (T )

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul deschis, | s S,D,R
peaxaq (Tq)

Supratranzitorie a infasurarii de amortizare cu statorul | s S,D,R
deschis, pe axa q (TqO”)

Diagrame pentru generatoarele sincrone:

Diagrama de capabilitate Date grafice | S,D,R
Diagrama de variatie a datelor tehnice in functie de R
abaterile fatd de conditiile standard de mediu

Capabilitatea generatorului sincron din punct de vedere al puterii reactive:

Putere reactivd in regim inductiv la putere maxima | MVAr S,R
generaté generat

Putere reactiva in regim inductiv la putere minima | MVAr S,R
generaté generat

Putere reactiva in regim inductiv pe timp scurt la valorile | MV Ar R
nominale pentru putere,tensiune si frecventa

Putere reactivd In regim capacitiv la putere maxima / | MVAr S,R
minima generata absorbit

Sistemul de excitatie al generatorului sincron:

Tipul sistemului de excitatie Text S,D,R
Tensiunea rotoricd nominala (de excitatie) \% R
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Tensiunea rotorica maxima (plafonul de excitatie) v R
Durata maxima admisibild a mentinerii plafonului de | s S,D,R
excitatie

Schema de reglaj al excitatiei V/V S,R
Viteza maxima de crestere a tensiunii de excitatie V/s S,D,R
Viteza maxima de reducere a tensiunii de excitatie V/s S,D,R
Dinamica caracteristicilor de supraexcitatie Text S,D,R
Dinamica caracteristicilor de subexcitatie Text S,D,R
Limitatorul de excitatie Schema bloc | S, D, R
Regulatorul de viteza:

Functia de transfer echivalenta, eventual standardizata a | Text S
regulatorului de viteza, valori i unitati de masura

Functia de transfer echivalenta, valori si unitati de | Text D,R
masura, conform proiect tehnic

Timpul de inchidere / deschidere al ventilului de reglaj al | s R
turbinei

Réspunsul la scaderea de frecventa diagrama R
Raspunsul la cresterea de frecventa diagrama R
Domeniul de setare al statismului % R
Valoarea statismului s; % R
Banda moarta % R
Timpul de intarziere (timpul mort —t;) secunde R
Timpul de raspuns (t,) secunde R
Zona de insensibilitate mHz R
Capabilitatea de insularizare MW S,D,R
Detalii asupra regulatorului de viteza prezentat in schema | Schema R

bloc referitor la functiile de transfer a elementelor

individuale si unitatile de masura

Schema bloc si parametrii pentru regulatorul automat de | Text R

viteza generator-turbind, (eventual cazan), la grupurile
termoelectrice si nuclear.

Regulatorul de tensiune (RAT):
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Tipul regulatorului Text D,R

Functia de transfer echivalenta, eventual standardizata a | Text S

regulatorului de tensiune, valori si unitati de masura

Functia de transfer echivalenta, valori si unitati de | Text D,R

masura, conform proiect tehnic

Date asupra protectiilor:

Posibilitatea functionarii in regim asincron fard excitatie | Text D,R

(pierderea excitatiei) — puterea activda maxima si durata

Excitatie minima Text, D,R
diagrama

Excitatie maxima Text, D,R
diagrama

Diferentiala Text D,R

Protectia contra functiondrii in regim asincron cu excitatia | Text D,R

conectata

Stabilirea urmatoarelor reglaje:

Limitatorul de excitatie maxima Text, R
diagrama

Limitatorul de excitatie minima Text, R
diagrama

Limitatorul de curent statoric Text, R
diagrama

Unitati de transformare:

Numar de infagurari Text S,D.R

Puterea nominala pe fiecare infasurare MVA S,D,R

Raportul nominal de transformare kV/kV S,D,R

Tensiuni de scurtcircuit pe perechi de infasurari % din Upom S,D,R

Pierderi 1n gol kW S,D,R

Pierderi 1n sarcina kW S,D,R

Curentul de magnetizare % S,D,R

Grupa de conexiuni Text S,D,R

Domeniu de reglaj kV-kV S,D,R
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Schema de reglaj (longitudinal sau longotransversal) Text, D,R
diagrama

Mairimea treptei de reglaj si numar prize % S,D,R

Reglaj sub sarcina DA/NU D,R

Tratarea neutrului Text, S,D,R
diagrama

Curba de saturatie Diagrama R
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CAPITOLUL IX

CERINTE GENERALE PENTRU GENERATOARELE SINCRONE DE

TIP D

Art. 58. Generatoarele sincrone de tip D indeplinesc urmatoarele cerinte in ceea ce priveste
stabilitatea de frecventa:

(a)

(b)

generatorul sincron trebuie sd ramand conectat la retea si sd functioneze in
domeniile de frecventa si perioadele de timp specificate in tabelul 1D (art. 13
alin 1 (a) —1);

generatorul sincron trebuie sa ramana conectat la retea si sa functioneze la o
viteza de variatie a frecventei de 2,5 Hz/sec (art. 13 alin 1 (b) —1).

Tabelul 1D. Durata minima de timp in care un generator sincron trebuie sa fie capabil sa
ramand conectat la retea si sa functioneze la frecvente care se abat de la valoarea nominala

Domeniul de Perioada de functionare
frecvente i
47,5 Hz - 48,5 Hz Nelimitata (art. 13 alin 1 (a) —1 si i1)
48,5 Hz - 51,0 Hz Nelimitata
51,0 Hz - 51,5 Hz 30 de minute

Art. 59. Generatoarele sincrone asigurd un rdspuns limitat la abaterile de frecventa —
respectiv la cresterile de frecventd peste valoarea nominald de 50 Hz (RFA-CR)
astfel (art. 13 alin 2):

(2)

(b)

©

la cresterile de frecventd, generatorul sincron trebuie sd scada puterea activa

generata, corespunzator variatiei de frecventd in conformitate cu figura 1D, si

urmatorii parametrii (art. 13 alin 2 (a)):

1) pragul de frecventa de la care un generator sincron asigura raspunsul la
cresterea de frecventa este 50,2 Hz (art. 13 alin 2 (c));

ii) valoarea statismului setat se situeaza intre 2 % si 12 % este stabilit la
punerea in functiune a generatorului sincron si poate fi modificat de
Operatorul de retea relevant prin dispozitii de dispecer (art. 13 alin 2 (d)).

1i1) generatorul sincron trebuie sda fie capabil sd scada puterea activa
corespunzatoare variatiei de frecventa cu o intarziere initiala (denumita timp
mort si notata t; In figura 5D), cat mai mica (art. 13 alin 2 (e)). In cazul in
care aceastd intarziere este mai mare de doud secunde, gestionarul instalatiei
de productie a energiei electrice justifica aceasta intarziere, furnizand dovezi
tehnice catre OTS.

la atingerea puterii corespunzdtoare abaterii de frecventa, generatorul sincron

este capabil sa (art. 13 alin 2 (f)):

1) functioneze in continuare la acest nivel (art. 13 alin 2 (f) —1i);

i1) reduca 1n continuare puterea activa produsd, conform dispozitiei de dispecer

si in conformitate cu caracteristicile functionale ale generatoarelor sincrone
de acelasi tip (art. 13 alin 2 (f) — ii).

generatorul sincron este stabil pe durata functionarii in modul RFA-CR, la

cresteri ale frecventei peste 50,2 Hz. Cand RFA-CR este activ, consemnul RFA-

CR va prevala asupra oricdrei referinte a puterii active (art. 13 alin 2 (g)).
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Fig. 1D. Capacitatea de raspuns in putere activa la abaterile de frecventa pentru
generatorul sincrone in modul RFA-CR

in care: P.os este referinta de putere activa la care se refera AP; AP este variatia puterii
active produse de generatorul sincron; f,este frecventa nominala (50 Hz) in retea si Af
este abaterea frecventei in retea. In cazul cresterilor de frecventd, unde Af este mai mare
de +200 mHz fata de valoarea nominala (50 Hz) generatorul sincron trebuie sa scada
puterea activa in conformitate cu statismul s

Art. 60. Generatorul sincron trebuie sd poatd mentine constanta valoarea puterii active
mobilizate indiferent de variatiile de frecventa, cu exceptia cazului 1n care
generatoarele sincrone care intrd in componenta centralei raspund la cresterile de
frecventd sau au reduceri acceptabile de putere la scaderea frecventei in
conformitate cu prevederile articolelor 59 si 61 (art. 13 alin 3).

Art. 61. Reducerea de putere activd fata de puterea maxima, ca urmare a scaderii frecventei

este admisa in limitele marcate in figura 2D, astfel (art. 13 alin 4):

(a) sub 49 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 2 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scddere a frecventei cu
1 Hz (art. 13 alin 4 (a));

(b) sub 49,5 Hz, se admite scaderea puterii active produse cu o rampa de 10 % din
puterea maxima produsa la frecventa de 50 Hz pentru o scadere a frecventei cu 1
Hz (art. 13 alin 4 (b)).

Art. 62. Reducerea de putere activa admisibila fatd de puterea maxima generatd tine seama
de:
(a) diagrama dependentei puterii active generate in functie de conditiile de mediu.
Aceastd dependenta este transmisd in faza de studiu de solutie impreund cu
datele tehnice solicitate in Anexa 1 GS — D (art. 13 alin 5 (a));
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(b) capabilitatea tehnicd a generatoarelor sincrone. Aceastd capabilitate este

transmisa in faza de studiu de solutie impreuna cu datele tehnice solicitate in
Anexa 1 GS — D (art. 13 alin 5 (b)).

47,5 48,5 49 49,5 50 f[HZ]

2%
3%

5%

10%

15%

20%

Fig. 2D. Limitele in care reducerea de putere poate fi stabilita de Operatorul de retea in cazul

scaderii frecventei

Art. 63. Sistemul de reglaj al puterii active al generatorului sincron trebuie sa permita

modificarea referintei de putere activa in conformitate cu dispozitiile date
gestionarului generatorului sincron de catre Operatorul de retea relevant sau OTS.
Timpul de atingere a referintei de putere activa sau viteza de variatie a puterii active
la modificarea referintei se incadreaza in domeniul 2--10 % Pn / min in functie de
tehnologie, timpul mort (timpul scurs pand la miscarea motorului primar) este de 2
secunde si toleranta de realizare a referintei este de 1% Pn (art. 15 alin 2 (a)).

Art. 64. In cazul in care echipamentele automate de reglaj la distantd sunt indisponibile, se

Art. 65.

permite reglajul local (art. 15 alin 2 (b)).

Generatoarele sincrone asigura raspunsul limitat la abaterile de frecventa in cazul

scaderii frecventei (RFA-SC) astfel (art. 15 alin 2 (¢)):

(a) generatorul sincron trebuie sd poatd mobiliza puterea activa ca raspuns la
scaderea frecventei sub un prag de frecventa de 49,8 Hz si cu un statism stabilit
de OTS pentru fiecare generator sincron, la punerea in functiune sau prin
dispozitii n limitele 2+12%, in conformitate cu figura 3D (art. 15 alin 2 (c) —
i);

(b) furnizarea puterii active ca raspuns la scaderea frecventei (iIn modul RFA-SC),
tine seama, dupad caz, de (art. 15 alin 2 (¢) —ii):
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i) diagrama dependentei puterii active generate in functie de conditiile de
mediu;

ii) conditiile de functionare a generatorului sincron, in special limitarile privind
functionarea in apropierea capacitdtii maxime in cazul unei frecvente
scazute si impactul conditiilor externe de functionare in conformitate cu
articolele 61 s1 62;

iii) disponibilitatea surselor de energie primara.

(c) activarea raspunsului In putere activa la abaterile de frecventd de catre
generatorul sincron nu va fi intirziati in mod nejustificat. In cazul in care
aceasta intarziere, denumitd timp mort si notatd cu t; in figura 5D. este mai
mare de doud secunde, gestionarul generatorului sincron trebuie sa justifice
aceasta Intarziere in fata OTS (art. 15 alin 2 (¢) — iii);

(d) la functionarea in modul RFA-SC — reglaj de frecventd activ la scaderea
frecventei (RFA-SC), generatorul sincron trebuie sd asigure o crestere de
putere pana la capacitatea maxima (art. 15 alin 2 (c) —iv);

(e) generatorul sincron trebuie sd functioneze stabil n timpul modului RFA-SC pe
durata unor frecvente mai mici de 49,8 Hz (art. 15 alin 2 (¢) — v).

AP
A
P,
Grupuri generatoare sincrone:
» Prefeste capacitatea maxima
lAfl —lafl P
S:[Q'b]= loo.L_ﬂ..ﬁL ]
fa |aP|
T I 1 1] ' ] 1 ’
af
lafi| =

f-.

Fig. 3D. Capacitatea de raspuns la scdaderea frecventei a generatoarelor sincrone (RFA-SC)

in care: Pq5 este referinta de putere activa la care se refera AP si AP este variatia puterii
active produse de generatorul sincron; fpeste frecventa nominala (50 Hz) in retea si Af este
abaterea frecventei in retea. In cazul scaderilor de frecventd sub 49,8 Hz, unde Af este mai
mic -200 mHz generatorul sincron trebuie sa creasca puterea activa in conformitate cu
statismul S,.

Art. 66. Atunci cand este activ modul de reglaj de frecventd RFA, se aplicd in mod cumulativ
conform figurii nr. 4D, urmatoarele conditii (art. 15 alin 2 (d)):
(a) generatorul sincron furnizeaza un raspuns frecventd/putere activa (RFA), In
conformitate cu parametri stabiliti de catre OTS (in domeniile de valori
mentionate in tabelul 2D), astfel (art. 15 alin 2 (d) — 1):
1) 1n cazul cresterii frecventei fatd de valoarea de 50 Hz, raspunsul in putere
activa la abaterea de frecventd este limitat la nivelul minim de reglare a

puterii active;
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ii) 1n cazul scaderii frecventei fatd de valoarea de 50 Hz, raspunsul in putere
activa la abaterea de frecventa este limitata la puterea maxima disponibila;

iii) furnizarea efectiva a raspunsului in putere activa la abaterea de frecventa
depinde de conditiile externe si de functionare a generatorului sincron in
momentul mobilizarii puterii active, in particular de limitarile date de
functionarea in apropierea puterii maxime si de disponibilitatea sursei de
energie primara.

Tabelul 2D. Parametrii de raspuns in putere activa la abaterea de frecventa (art. 15 alin 2 (d) — i

tabelul 4)
Parametri Intervale
o ] . __|aR]
Variatia puterii active raportata la capacitatea maxima 1,5-10%
max
|Af,| 10 mHz
Zona de insensibilitate pentru raspunsul la A
abaterea de frecventa M 0.02 — 0.06 %
fu
Banda moarta pentru raspunsul la abaterea de frecventa 0 mHz
Statism s, in functie de tipul centralei (hidro, termo, ciclu combinat, » 129
- 0
etc.)

A AP
Re."
. Grupuri generatoare sincrone:
» Prefeste capacitatea maxima
1 kAl
P

s |‘k> 4

1811 P,

s,[%] = 100 = T

_ba| .
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Fig. 4D. Capacitatea de raspuns la abaterile de frecventd a generatoarelor sincrone in regim RFA in
cazul in care zona de insensibilitate si banda moarta sunt zero. P, este referinta de putere activa care
determina variatia de putere activa AP. AP este variatia puterii active produsa de generatorul
sincron. f, este frecventa nominala (50 Hz) in retea si Af este abaterea frecventei in retea.
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(b) banda moarta In frecventa si statismul pot fi modificate la dispozitia Operatorului
de retea (art. 15 alin 2 (d) —ii);

(c) in cazul variatiei treaptd a frecventei, generatorul sincron trebuie sa fie capabil sa
activeze integral puterea activa necesara ca raspuns la abaterea de frecventa, la
sau peste linia din figura 5D, in conformitate cu parametrii specificati in tabelul
5D si anume: cu un timp mort (t;) de 2 secunde si un timp de activare de maxim
30 secunde (tp) (art. 15 alin 2 (d) — iii);

(d) durata de activare a puterii active ca raspuns la abaterile de frecventa (timpul
mort) nu va fi mai mare de doud secunde si nu va fi intarziatd in mod nejustificat
(art. 15 alin 2 (d) — iv). In cazul in care intarzierea la activarea initiala este mai
mare de doud secunde, gestionarul generatorului sincron furnizeazad dovezi
tehnice care sa demonstreze motivele pentru care este necesarda o perioada mai
lunga de timp;

(e) generatorul sincron trebuie sa aiba capacitatea de a furniza puterea activa
corespunzator abaterii de frecventd pe o duratd de 30 de minute 1n functie de
sursa de energie primara (art. 15 alin 2 (d) — v);

(f) reglajul puterii active nu trebuie sa aiba niciun impact negativ asupra raspunsului
la abaterile de frecventa al generatoarelor sincrone (art. 15 alin 2 (d) — vi).

AP
max
AR
Pmax —]
- tl
[ T T T T T T T T T T T
t, "

Fig. 5D. Capabilitatea de raspuns la abaterile de frecventa

in care: P,y este capacitatea maxima la care se refera variatia de putere activa mobilizata
AP; AP este variatia de putere activa a generatorului sincron. Generatorul sincron trebuie sa
activeze o putere activa AP pdna la punctul AP; in conformitate cu timpii t; §i t;, valorile
APt si t; fiind specificate de OTS in conformitate cu tabelul 3D; t; este intarzierea initiala
(timpul mort); t; este durata pand la activarea completa.
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Tabelul 3D. Parametrii pentru activarea integrald a puterii active ca raspuns la abaterea treapta de
frecventa (explicatie pentru figura 5D)

. Intervale sau
Parametri .
valori
Variatia de putere activd mobilizata raportata la capacitatea
. C - .. |AP, _ 1009
maxima (domeniul raspuns la variatia de frecventa) u 1,5-10%
max
Pentru generatoarele sincrone cu inertie, intarzierea initiala
maxima admisibild f, cu exceptia cazului In care sunt admise
) ) ) ) 3 A ) 2 secunde
perioade mai lungi de activare de catre OTS in baza dovezilor
tehnice furnizate de gestionarul generatorului sincron
Valoarea maxima admisibila a timpului de activare integrala ¢, ,
cu exceptia cazului in care sunt admise perioade mai lungi de 30 de secunde
activare de catre OTS din motive de stabilitate a sistemului

(g) pentru participarea la procesul de restabilirea a frecventei la valoarea sa
nominald sau/si a puterilor de schimb la valorile program, generatorul sincron
trebuie sa asigure functii specifice pentru realizarea acestor servicii, stabilite prin
proceduri elaborate de OTS (art. 15 alin 2 (e));

(h) in ceea ce priveste deconectarea pe criteriul de frecventd minima, instalatia de
producere a energiei electrice care are atdt generatoare sincrone, cat si
consumatori, inclusiv unitatile generatoare din centralele hidroelectrice cu
acumulare si pompaj, trebuie sa 1si poatd deconecta consumul la scidderea
frecventei. Cerinta mentionata la prezentul punct nu se aplica la alimentarea
serviciilor proprii (art. 15 alin 2 (f)).

Art. 67. In ceea ce priveste monitorizarea in timp real a rispunsului automat la abaterile de

frecventa (art. 15 alin 2 (g)):

(a) generatoarele sincrone asigurd monitorizarea functiondrii la abaterile de
frecventa printr-o interfatd de comunicare capabila sa transmita in timp real si in
mod securizat de la unitatea generatoare sincrond la centrul de dispecer al
Operatorului de retea relevant, la cererea acestuia, cel putin a urmatoarelor
semnale (art. 15 alin 2 (g) —1):

1) semnalul de stare de functionare cu/fara rdaspuns automat la abaterile de
frecventa;

i1) puterea activa de referinta (programata);

ii1) valoarea reald a puterii active;

1v) banda moarta.

(b) Operatorul de retea relevant precizeaza care sunt semnalele suplimentare care
urmeaza sa fie furnizate de catre generatorul sincron pentru dispozitivele de
monitorizare si Inregistrare pentru a verifica performanta furnizarii raspunsului
in putere activa la abaterile de frecventa a generatorului sincron (art. 15 alin 2
(g) — ii). Acestea sunt: frecventa in punctul de racordare, semnale de stare si
comenzi: pozitie intreruptor si pozifie separatoare. Gestionarul generatorului
sincron asigurd redundanta transmiterii semnalelor prin doud cai de comunicatie
independente, dintre care cel pufin calea principala va fi asigurata prin suport de
fibrd optica. Dupa caz se vor asigura prin masuratori in sistemele de reglaj locale
inregistrarea urmatorilor parametri: presiune, debit si temperatura abur la
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intrarea In turbind, debit gaze, deschidere aparat director si pale rotor, deschidere
ventile de reglaj etc.

(c) setdrile parametrilor aferenti modului reglaj de frecventa activa si statismul se
stabilesc prin dispozitii de dispecer.

Art. 68. Generatoarele sincrone de tip D indeplinesc urmatoarele cerinte de stabilitate in
functionare (art. 16 alin 3 si art. 14 alin 3):
(a) In ceea ce priveste capacitate de trecere peste defect a generatoarelor sincrone
(art. 16 alin 3 (a) si art. 14 alin 3 (a)):

)

iii)

iv)

generatorul sincron este capabil sd ramana conectat la retea, continuand sa

functioneze in mod stabil dupd un defect eliminat corect in retea, in

conformitate cu dependenta tensiune-timp descrisa in figura 6D raportatd la
punctul de racordare, descrisa de parametrii din tabelul 4D (art. 14 alin 3 (a) -

iii));

diagrama de evolutie a tensiunii in timp exprimd o limitd inferioard a

evolutiei tensiunii de linie a retelei in punctul de racordare in timpul unui

defect simetric, ca functie de timp nainte, in timpul defectului si dupa defect

(art. 16 alin 3 (a) —1);

OTS stabileste si face publice conditiile inainte si dupa defect pentru

capacitatea de trecere peste defect in ceea ce priveste (art. 16 alin 3 (a) - ii si

art. 14 alin 3 (a) — iv):

- calculul puterii minime de scurtcircuit inainte de defect la punctul de
racordare;

- punctul de functionare al generatorului sincron ca putere activa si reactiva
inainte de defect in punctul de racordare si tensiunea in punctul de
racordare; si

- calculul puterii minime de scurtcircuit dupd defect la punctul de racordare.

La solicitarea unui gestionar de generator sincron, Operatorul de retea

relevant furnizeaza conditiile Tnainte si dupd defect (ca valori relevante

rezultate din cazuri tipice) pentru curba de trecere peste defect relativa la

punctul de racordare, rezultate din (art. 14 alin 3 (a) — v):

- puterea minima de scurtcircuit inainte de defect in fiecare punct de
racordare, exprimatd Tn MVA;

- punctul de functionare inainte de defect al generatorului sincron, exprimat
in putere activa si putere reactiva in punctul de racordare si tensiune in
punctul de racordare; si

- puterea minima de scurtcircuit dupa defect in punctul de racordare,
exprimatd in MVA.
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Fig. 6D. Diagrama de capabilitate privind trecerea peste defect a unui generator sincron

*Diagrama din fig. 6D. reprezinta limita inferioara a graficului de evolutie a tensiunii in timp
in punctul de racordare, exprimata ca raport intre valoarea curenta si valoarea de referintd
exprimata in unitdti relative, inainte, in timpul si dupa eliminarea unui defect. Tensiunea U,
este tensiunea reziduald la punctul de racordare in timpul unui defect, t .., este momentul in
care defectul a fost eliminat. U,ecl, Urec, trecl, trec2 $i trec3 Specifica anumite puncte ale
limitelor inferioare ale tensiunii reziduale dupa eliminarea defectului.

Tabelul 4D. Parametrii referitori la capacitatea de trecere peste defect la generatoarele sincrone

Parametrii de timp [secunde]
Parametrii tensiunii [PU]
Uer: 0 telear: 0,25
Uclear: 0,25 trecl . 045
Urecl: 0,7 trec2: 0,7
Urecz: 0,85 trec3: 1 ,5

v) generatorul sincron trebuie sd rdmand conectat la retea si sd continue sa

functioneze stabil in cazul in care variatia reald a tensiunii de linie a retelei in
punctul de racordare, pe durata unui defect simetric, avind in vedere
conditiile Tnainte si dupa defect de la articolul 68 punctul (a) - iii) si 1v),
depdseste limita inferioara prevazuta la articolul 68 punctul (a) - ii), cu
exceptia declansarilor prin protectiile impotriva defectelor electrice interne.
Schemele si setdrile sistemelor de protectie impotriva defectelor electrice
interne nu trebuie sa pericliteze performanta capacitatii de trecere peste defect
(art. 14 alin 3 — vi);

vi) cu luarea in considerare a cerintelor din alineatul precedent, gestionarul

generatorului sincron stabileste protectia la tensiune minima (fie capacitatea
de trecere peste defect, fie tensiunea minima definita la punctul de racordare)
in conformitate cu cea mai largd capacitate tehnicd a generatorului, cu
exceptia cazului 1n care Operatorul de retea relevant solicitd un domeniu mai
restrans, in conformitate cu articolul 70 punctul (f). Setarile sunt justificate de
gestionarul generatorului sincron in conformitate cu acest principiu (art. 14
alin 3 — vii);
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(b) in cazul defectelor asimetrice, capacitatea de trecere peste defect rimane identica

cu forma si parametrii definiti anterior la art. 68 alin (a) - i, pentru defecte
simetrice (art. 16 alin 3 (¢));

(c) generatorul sincron trebuie sa asigure revenirea puterii active dupa defect la

valoarea produsa inainte de defect, imediat dupa eliminarea defectului (art. 17
alin 3 (a));

(d) in cazul oscilatiilor de putere, generatoarele sincrone trebuie sd isi mentina

functionarea stabild, in orice punct al diagramei de capacitate P-Q (art. 15 alin 4

(@)

(e) generatoarele sincrone rdman conectate la retea fard a reduce puterea, atita timp

)

Art. 69. Gen

cat tensiunea si frecventa se incadreazd in limitele specificate in tabelul 2D
respectiv tabelul 6D (art. 15 alin 4 (b));

generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile sd ramand conectate la retea in
cazul actiunii RAR (reanclansare automata rapidd) monofazat sau trifazat a
liniilor pe liniile din reteaua buclatd la care sunt conectate. Detaliile tehnice
specifice fac obiectul coordonarii si dispozitiilor privind sistemele de protectie si
setdrile convenite cu Operatorul de retea relevant (art. 15 alin 4 (¢)).

eratoarele sincrone de tip D trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte in ceea

ce priveste restaurarea sistemului (art. 14 alin 4):

(a)

(b)

(©)

OTS defineste conditiile in care un generator sincron este capabil sd se
reconecteze la retea dupd o deconectare accidentala cauzata de un eveniment in
retea (art. 14 alin 4 (a)); si

instalarea sistemelor de reconectare automatd este supusd unei avizari

prealabile de catre Operatorul de retea relevant, cu informarea OTS, care

specifica si conditiile de reconectare automatd. Cerintele si conditiile pentru
reconectarea automatd sunt aduse la cunostinta gestionarului generatorului

sincron in procesul de racordare la retea (art. 14 alin 4 (b)).

In ceea ce priveste capacitatea de pornire fira sursa de tensiune din sistem (art.

15 alin 5 (a)):

1) capacitatea de pornire fard sursa de tensiune din sistem nu este obligatorie,
dar poate fi solicitata de catre OTS in etapa de racordare la retea, in scopul
asigurarii sigurantei in functionare a sistemului (art. 15 alin 5 (a) —1);

1) gestionarii generatoarelor sincrone, la cererea OTS, fac o oferta pentru
furnizarea capacititii de pornire fara sursa de tensiune din sistem. In cazul
in care considera cd siguranta in functionare a sistemului este in pericol din
cauza lipsei de capacitate de pornire fara sursd de tensiune din sistem in
aria de control in care se afla generatorul sincron, OTS poate face o astfel
de solicitare (art. 15 alin 5 (a) — ii);

1i1) un generator sincron cu capacitate de pornire fara sursd de tensiune din
sistem trebuie sd fie capabil sa porneasca din starea oprit fara a utiliza
nicio sursa de alimentare cu energie electrica externd intr-un interval de
timp stabilit de catre OTS de reguld 15-30 minute de la momentul primirii
dispozitiei (art. 15 alin 5 (a) — iii);

iv) un generator sincron cu capacitatea de pornire fard sursa de tensiune din
sistem trebuie sd se poatd sincroniza in domeniul de frecventd 47,5+51,5
Hz si in domeniul de tensiune specificat de Operatorul de retea de 0,9+1,1
Un pentru tensiuni nominale mai mici de 110 kV, iar pentru tensiuni mai
mari sau egale cu 110 kV conform celor prevazute la articolul 71 punctul

(e).
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V) un generator sincron cu capacitatea de pornire fard sursa de tensiune din
sistem trebuie sda poatd regla automat tensiunea inclusiv variatiile de
tensiune care pot aparea in procesul de restaurare (art. 15 alin 5 (a) — v);;
un generator sincron cu capacitatea de pornire fard sursd de tensiune din
sistem trebuie (art. 15 alin 5 (a) — vi):

vi)

sda fie capabil sa regleze puterea produsa in cazul conectarilor de
consumatori;

sa fie capabil sa participe la variatiile de frecventa atat la cresterea peste
50,2 Hz (in modul RFA-CR) cét si la scaderea acesteia sub 49,8 Hz (in
modul RFA-SC);

sd participe la stabilizarea frecventei in cazul cresterii sau scaderii
frecventei in intreg domeniul de putere activd livrate, intre nivelul
puterii active minime si puterea maxima, precum si in functionarea pe
servicii proprii (in functionarea izolata izolat pe servicii proprii);

sd poatd sa functioneze in paralel cu alte generatoare sincrone ce
debiteaza in insula;

sd regleze automat tensiunea in timpul restaurarii sistemului, in
domeniul de tensiune prevazut.

(d) 1In ceea ce priveste capabilitatea de a functiona in regim de functionare
insularizat (art. 15 alin 5 (b)):

)

iii)

La separarea de SEN, grupurile generatoare sincrone trebuie sa fie
capabile sa treaca 1n regim izolat (pe servicii proprii) din orice punct de
functionare al diagramei P—Q si sa functioneze cu alimentarea serviciilor
proprii cel putin 1 ord, in vederea participarii la restaurarea SEN. La
trecerea in functionare in conditii de insularizare, grupurile generatoare
sincrone trebuie sa fie capabile sa functioneze peste valoarea puterii
minime stabile si sd regleze tensiunea si frecventa in domeniul normat
(conform datelor din tabel 2D si tabel 6D) pentru o durata de cel putin 3
ore, pana la resincronizarea la SEN.

Generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile sa functioneze in regim de
functionare insularizat sau sd participe la operarea insulei daca acest
lucru este solicitat de Operatorul de retea relevant (art. 15 alin 5 (b) —1) si
- domeniul de frecventd la functionarea in regim insularizat de

47,5+51,5 Hz;

- domeniul de tensiune la functionarea in regim insularizat este:

» U, £ 10% pentru tensiuni <110 kV;

»  Conform tabelului 6D pentru tensiuni mai mari de 110 kV.
Generatoarele sincrone trebuie sd fie capabile sa functioneze cu reglaj de
frecventa activ in timpul functiondrii in regim insularizat. In cazul unui
excedent de putere, generatoarele sincrone trebuie sd fie capabile sa
reduca puterea activa livratd din punctul de functionare anterior in orice
nou punct de functionare al diagramei de capabilitate-P-Q. In aceastd
privinta, generatorul sincron trebuie sd fie capabil sd reduca puterea
activa pana la limita posibila din punct de vedere tehnic, dar pana la cel
putin 55 % din capacitatea sa maxima (art. 15 alin 5 (b) —ii);
metoda de detectare a trecerii de la functionarea in sistem interconectat la
functionarea in regim insularizat se stabileste de comun acord intre
gestionarul generatorului sincron si Operatorul de retea relevant in
coordonare cu OTS. Metoda de detectare poate fi activa sau pasiva si nu
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trebuie s se bazeze exclusiv pe semnalele de pozitie a aparatajului de
comutatie ale Operatorului de sistem (art. 15 alin 5 (b) — iii);

v) generatoarele sincrone trebuie sd poate functiona in regim de raspuns
limitat la variatiile de frecventa la crestere si scddere (RFA-CR si RFA-
SC), asa cum e stabilit de comun acord cu OTS (art. 15 alin 5 (b) —iv).

(e) 1In ceea ce priveste capacitatea de resincronizare rapida (art. 15 alin 5 (c)):

1) 1in cazul deconectarii de la retea, generatorul sincron trebuie sd se poatad
resincroniza rapid, In conformitate cu planul de protectii convenit cu
Operatorul de retea relevant (art. 15 alin 5 (¢) — 1);

ii) un generator sincron cu un timp minim de resincronizare mai mare de 15
de minute, dupd deconectarea de la retea (sistem) trebuie sd treacd in
functionare izolare pe servicii proprii din orice punct de functionare a
diagramei sale de capabilitate P-Q. In acest caz, identificarea regimului
de izolare pe servicii proprii nu trebuie sd se bazeze exclusiv pe
semnalele de pozitie a aparatajului de comutatie din punctul de racord al
Operatorului de sistem (art. 15 alin 5 (c) —11);

iii) generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile sa functioneze continuu
dupa izolarea pe servicii proprii si sd suporte variatiile de putere ale
serviciilor proprii. Durata minima de functionare pe servicii proprii este
specificatd de Operatorul de retea in coordonare cu OTS, de regulad cel
putin 1 ora, in functie de caracteristicile tehnologiei sursei/agregatelor
primare (art. 15 alin 5 (c) — iii).

Art. 70. Generatoarele sincrone de tip D indeplinesc urmatoarele conditii generale de
operare ale sistemului (art. 16 alin 4):

(a)

(b)
©
(d

(e

Pornirea unui generator sincron s§i sincronizarea se realizeaza de catre
gestionarul generatorului sincron doar dupd aprobarea din partea Operatorului de
retea relevant (art. 16 alin 4 (a));

Generatorul sincron este prevazut cu echipamentele de sincronizare necesare

(art. 16 alin 4 (b));

Sincronizarea generatoarelor sincrone este posibild in domeniul de frecventd

prevazut in tabelul 1D (art. 16 alin 4 (¢));

Operatorul de retea relevant si gestionarul generatorului sincron convin si

stabilesc, inaintea punerii In functiune, parametrii dispozitivelor de sincronizare.

Se convine asupra urmatoarelor elemente (art. 16 alin 4 (d)):

1) domeniul de tensiune;

1) domeniul de frecventa;

1i1) domeniul de defazaj;

iv) succesiunea fazelor;

v) diferenta de tensiune si de frecventa.

In ceea ce priveste schemele de control si automatizare cu setirile aferente

(art. 14 alin 5 (a)):

1) schemele de control si automatizare ca de exemplu RAV, RAT si setarile
acestora, inclusiv parametrii de reglaj, necesare calculelor de stabilitate a
retelei si analizei masurilor de urgenta, trebuie sa fie cunoscute in procesul de
racordare, coordonate si agreate de catre OTS, de catre Operatorul de retea
relevant si de catre gestionarul generatorului sincron (art. 14 alin 5 (a) —1);

ii) orice modificari ale schemelor de control si automatizare si a setarilor
aferente, mentionate la punctul (i), ale diverselor dispozitive de control ale
generatorului sincron trebuie sa fie coordonate si convenite intre OTS,
Operatorul de retea si gestionarul generatorului sincron, in special in cazul in
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(@

()

care acestea se aplicd in situatiile prevazute la articolul 70 punctul (e) — i (art.

14 alin 5 (a) — ii).

(f) In ceea ce priveste schemele de protectie electrici si setirile aferente (art. 14

alin 5 (b)):

i) Operatorul de retea relevant defineste schemele de control si automatizare si
setarile necesare in vederea protejarii retelei, tindnd seama de caracteristicile
generatorului sincron. Acesta le face cunoscute gestionarului generatorului
sincron in procesul de racordare. Sistemele de protectie necesare pentru
generatorul sincron si pentru retea, precum si setdrile relevante pentru
generatorul sincron trebuie sa fie coordonate si agreate de catre Operatorul de
retea relevant si gestionarul generatorului sincron. Sistemele de protectie si
setarile pentru defectiunile electrice interne nu trebuie sd pericliteze
performanta unui generator sincron, In conformitate cu cerintele stabilite in
prezenta norma (art. 14 alin 5 (b) —1);

ii) protectia electrica a generatorului sincron are Intdietate fatd de dispozitiile de
dispecer, tindnd seama de siguranta in functionare a sistemului, de sdnatatea
si securitatea personalului si a publicului cat si de atenuarea oricarei avarii
survenite de acestea (art. 14 alin 5 (b) — 11).

iii) In urma coordonarii si convenirii intre Operatorul de retea relevant si
gestionarul generatorului sincron, sistemele de protectie acopera, cel
putin,urmatoarele aspecte (art. 14 alin 5 (b) — iii):

- protectiile generatorului sincron, ale transformatorului ridicitor si a
transformatorului de servicii proprii, asigurate de catre gestionarul
generatorului sincron:

o

@)
©)

defecte interne ale generatorului sincron, ale transformatorului
ridicdtor si eventual ale transformatorului de servicii proprii
(scurtcircuite sau puneri la pamant);

defecte interne ale transformatorului ridicator a generatorului sincron;
scurtcircuite sau puneri la pamant pe linia de evacuare a puterii in
reteaua electrica;

scurtcircuite sau puneri la pdmant in retea — ca protectie de rezerva,
tensiune maxima si minima la bornele generatorului;

- protectii asigurate de gestionarul instalatiei de generare cu generator
sincron si/sau Operatorul de retea, dupa caz:

@)
©)
@)
©)

scurtcircuite sau puneri la pamant pe linia de evacuare;

tensiune maxima si minima in punctul de racordare;

frecventd maxima si minimad in punctul de racordare;

scurtcircuite sau puneri la pamant in retea — ca protectie de rezervé;

1v) modificarile schemelor de protectie necesare pentru generatorul sincron si
retea si ale setdrilor relevante pentru elementele de generare se convin
intre Operatorul de retea si gestionarul generatorului sincron (art. 14 alin 5
(b) —iv);

Gestionarul generatorului sincron isi organizeaza dispozitivele de protectie si

control in conformitate cu urmatoarea ierarhie a prioritatilor (art. 14 alin 5 (c)):

1) protectia retelei si a generatorului sincron;

i1) reglajul de frecventa (in cadrul reglajului puterii active);

111) restrictii de putere;

iv) limitarea rampelor de variatie a puterii.

Referitor la schimbul de date:
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(@)

@

1) generatoarele sincrone trebuie sa fie capabile schimbe informatii in timp real
sau periodic cu marcarea timpului cu Operatorul de retea (art. 14 alin 5 (d) —
1);

ii) Operatorul de retea relevant, in coordonare cu OTS, stabileste continutul
schimburilor de informatii, inclusiv o listd exactd a datelor care trebuie
furnizate de catre generatorul sincron (art. 14 alin 5 (d) — ii). Datele
transmise 1n timp real sunt: frecventa in punctul de racordare, semnale de
stare si comenzi: pozifie intreruptor si pozitie separatoare. Gestionarul
generatorului sincron asigura redundanta transmiterii semnalelor prin doua
cai de comunicatie independente, dintre care cel putin calea principala va fi
asigurata prin suport de fibra optica. Dupa caz, se va asigura transmiterea la
cerere a datelor din sistemele de reglaj locale si anume: presiune, debit si
temperatura abur la intrarea in turbind, debit gaze, deschidere aparat director
si pale rotor, deschidere ventile de reglaj.

Generatorul sincron trebuie sa se poatd deconecta de la retea in mod automat la

pierderea stabilitatii in functionare. Criteriile de deconectare de tipul detectarea

mersului asincron, pierderea excitatiei, regimului de motor, protectia impotriva
asimetriei de curent, a intreruperii unei faze, se convin intre gestionarul

grupului sincron, Operatorul de retea si OTS (art. 15 alin 6 (a)).

In ceea ce priveste dispozitivele de masura si control (art. 15 alin 6 (b)):

i) Generatoarele sincrone trebuie sa fie dotate cu dispozitive care sa asigure
inregistrarea defectelor si monitorizarea comportamentului dinamic In
sistem, de reguld, osciloperturbograf sau echipamente care pot inlocui
functiile asigurate de osciloperturbograf. Aceste dispozitive inregistreaza
urmatorii parametri (art. 15 alin 6 (b) — 1):

- tensiunea;

- putere activa;

- putere reactiv;

- frecventa.

Operatorul de retea relevant are dreptul sda stabileascd performantele
parametrilor pusi la dispozitie, cu conditia convenirii prealabile.

ii) setarile echipamentului de inregistrare a defectelor, inclusiv criteriile de
pornire a Inregistrarii si ratele de esantionare se stabilesc de comun acord
intre gestionarul generatorului sincron si Operatorul de retea relevant la
momentul punerii in functiune si se consemneazad prin dispozifii scrise.
Acestea cuprind si un criteriu e pornire bazat pe oscilatii, stabilit de
Operatorul de sistem in coordonare cu OTS (art. 15 alin 6 (b) — ii);

1i1) monitorizarea comportamentului dinamic al sistemului trebuie sa includa
un criteriu de pornire bazat pe oscilatii, stabilit de Operatorul de sistem n
coordonare cu OTS, cu scopul de a detecta oscilatiile cu amortizare
insuficienta (neamortizate) Operatorul de retea, de comun acord cu OTS si
cu gestionarul stabilesc pentru monitorizarea comportamentului dinamic al
sistemului daca trebuie sa includad un criteriu de pornire bazat pe oscilatii,
stabilit de Operatorul de sistem in coordonare cu OTS, cu scopul de a
detecta oscilatiile cu amortizare insuficientd (neamortizate) (art. 15 alin 6
(b) —1iii);

iv)sistemul de monitorizare trebuie sd permitd accesul la informatii al
gestionarului generatorului sincron si al Operatorului de retea relevant.
Protocoalele de comunicare pentru datele nregistrate sunt stabilite de
comun acord intre gestionarul generatorului sincron, Operatorul de retea
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relevant si OTS inainte de alegerea echipamentelor pentru monitorizare (art.
15 alin 6 (b) —iv).

(k) In ceea ce priveste modelele de simulare a functionirii grupului sincron (art.
15 alin 6 (¢)):

i) la solicitarea Operatorului de retea relevant sau a OTS, gestionarul
generatorului sincron furnizeaza modele de simulare a functionarii grupului
sincron care sd reflecte comportamentul generatorului sincron, atat in regim
stationar cdt si dinamic. Modelele furnizate trebuie sa fie validate de
rezultatele testelor de conformitate. Pentru echipamentele principale cum ar
fi invertoarele, generatoare sincrone, motoare, se vor transmite rezultatele
testelor de tip dovedite prin certificate de verificare recunoscute pe plan
european, realizate de un organism de certificare autorizat (art. 15 alin 6 (c)
—1);

ii) modelele furnizate de gestionarul generatorului sincron trebuie sd contind
urmatoarele sub-modele, in functie de componentele individuale (art. 15 alin
6 (c) —1ii):

- generator sincron si agregat primar;

- reglajul vitezei si al puterii active;

- reglajul tensiunii, inclusiv, dacd este cazul, functia de stabilizator de
putere (PSS) si sistemul de reglaj al excitatiei,

- modelele protectiilor generatorului sincron, asa cum au fost convenite
intre Operatorul de retea relevant si gestionarul generatorului sincron;

iii) la solicitarea Operatorului de retea relevant, mentionata la punctul k), OTS
specifica (art. 15 alin 6 (¢) — iii):

- formatul in care urmeaza sa fie furnizate modelele inclusiv programul de
calcul utilizat;

- documentatia privind structura unui model matematic si schema
electrica;

- estimarea puterii minime si maxime de scurtcircuit In punctul de
racordare, exprimatd in MV A, ca echivalent de retea.

iv) gestionarul generatorului sincron furnizeaza inregistrari ale performantelor
generatorului sincron Operatorului de retea relevant la cerere. Operatorul
de retea relevant sau OTS poate face o astfel de solicitare, in vederea
compardrii raspunsului modelelor si simuldrilor pe model realizate cu
inregistrarile reale de functionare (art. 15 alin 6 (c) — iv).

(1) In ceea ce priveste montarea de dispozitive pentru operarea sistemului si a
dispozitivelor pentru siguranta in functionare a sistemului, in cazul in care
Operatorul de retea relevant sau OTS considera ca este necesar sa instaleze
dispozitive suplimentare (de exemplu fast valving) la un generator sincron
pentru a mentine sau restabili functionarea acestuia sau siguranta in
functionare a sistemului, Operatorul de retea relevant si gestionarul
generatorului sincron studiaza si convin asupra solutiei adecvate (art. 15 alin
6 (d));

(m) Operatorul de retea relevant stabileste, in coordonare cu OTS, limitele minime
si maxime pentru viteza de variatie a puterii active (limitele rampelor) in
ambele directii la crestere si la scadere pentru generatorul sincron, luand in
considerare caracteristicile sursei primare. De regula aceasta viteza de variatie
este Tn gama 120 % Pn/min, egala in ambele directii (art. 15 alin 6 (e));
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(n) Legarea la pdmant a punctului neutru pe partea de retea a transformatoarelor
ridicdtoare de tensiune trebuie sa respecte specificatiile Operatorului de retea
relevant (art. 15 alin 6 (f)).

Art. 71. Generatoarele sincrone de tip D trebuie sd indeplineasca urmatoarele cerinte in ceea
ce priveste stabilitatea de tensiune (art. 16 alin 2):

(a)

(b)

(©

generatorul sincron de tip D trebuie sa fie prevazut cu un sistem de reglaj

automat al excitatiei (RAT), capabil sd regleze in mod continuu tensiunea la

bornele generatorului sincron la orice valoare de referintd din domeniul de
functionare (art. 17 alin 2 (b) si art. 168 din Cod RET);

in ceea ce priveste capabilitatea de furnizare a puterii reactive, Operatorul de

retea relevant stabileste o putere reactiva suplimentard care trebuie furnizata

daca punctul de racordare al generatorului sincron nu se afla nici la bornele de
inaltd tensiune ale transformatorului ridicator de tensiune, nici la bornele
generatorului in cazul 1n care nu existd un transformator ridicator de tensiune.

Aceasta putere reactiva suplimentara trebuie sa compenseze puterea reactiva a

liniei sau cablului de inaltd tensiune intre bornele de inaltd tensiune ale

transformatorului ridicdtor de tensiune al generatorului sincron sau bornele
generatorului, n cazul in care nu exista un transformator ridicator de tensiune, si
punctul de racordare si este furnizatd de gestionarul responsabil al respectivei

linii sau cablu (art. 18 alin 2 (a));

in ceea ce priveste capabilitatea de producere de putere reactivd la capacitate

maxima (art. 18 alin 2 (b)):

1) Operatorul de retea relevant in colaborare cu OTS stabilesc o putere reactiva
suplimentard necesarda compensarii puterii reactive a liniei de racord.
Valoarea puterii reactive a liniei este dati de gestionarul liniei de racord. in
acest sens, se stabileste un contur al diagramei U-Q/Pmax, care poate lua
orice forma si in limitele careia generatorul sincron este capabil sa furnizeze
puterea reactiva la capacitatea sa maxima (art. 18 alin 2 (b) —1);

ii) diagrama U-Q/Pmax este stabilitd de Operatorul de retea in colaborare cu
OTS, in conformitate cu urmatoarele principii (art. 18 alin 2 (b) —ii):

— conturul U-Q/Pmax nu depaseste conturul diagramei U-Q/Pmax,
reprezentat de conturul interior din figura 7D;

— dimensiunile conturului diagramei U-Q/Pmax(intervalul Q/Pmax si
domeniul de tensiune) se incadreaza in valorile maxime stabilite in
tabelul 5D;

— pozitionarea diagramei U-Q/Pmax se incadreaza in conturul exterior fix
din figura 7D; si

— diagrama U-Q/Pmax stabilitd pentru generatoare sincrone poate avea
orice forma, ludnd in considerare posibilele costuri de realizare a
capacitatii de furnizare a puterii reactive la cresteri de tensiune si
consumul de putere reactiva la scaderi de tensiune (art. 18 alin 2 (b) — i).
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Fig. 7D Diagrama U-Q/P,... a unui generator sincron
Figura reprezinta limitele diagramei U-Q/Pmax ca dependenta intre tensiunea in punctul de

racordare, exprimata ca raportul dintre valoarea reala si valoarea de referintd in unitati
relative, si raportul dintre puterea reactiva (Q) si capacitatea maxima (P,..,). Pozitia,

dimensiunea si forma infasuratoarei sunt orientative.

Tabelul 5D: Parametrii pentru infasuratoarea interioara din figura 7D

Intervalul maxim de Q/P . Domeniul maxim al nivelului de
tensiune in regim permanent
exprimat in unitati relative pu

0,95 0,225

iii) cerinta privind capacitatea de furnizare a puterii reactive se aplica referitor la
punctul de racordare. Pentru alte forme ale conturului decat cele
dreptunghiulare, domeniul de tensiune reprezinta valorile limita cele mai
mari si cele mai mici. Prin urmare, nu se preconizeaza ca intregul interval de
putere reactiva sa fie disponibil in domeniul de tensiuni in regim permanent
(art. 18 alin 2 (b) — iii);

iv) generatoarele sincrone trebuie sa isi poatd modifica punctul de functionare in
orice punct al diagramei U-Q/Pmax in intervale de timp corespunzatoare
atingerii referintei solicitate de Operatorul de retea (art. 18 alin 2 (b) —iv).

(d) atunci cand functioneaza la o putere activa sub capacitatea maxima (P < Pmax),

generatorul sincron de tip D trebuie sa fie capabil sa functioneze in orice punct
al diagramei de capabilitate P-Q, cel putin pana la puterea minima de functionare
stabild. Chiar si la o putere activa redusa, furnizarea de putere reactiva in punctul
de racordare trebuie sa corespunda in totalitate diagramei P-Q, tinand cont, daca
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este cazul, de mijloacele de compensare auxiliare si de pierderile de putere
activa si reactiva ale transformatorului ridicator de tensiune (art. 18 alin 2 (c)).
(e) In ceea ce priveste domeniile de tensiune (art. 16 alin 2 (a) - i si ii):

(1) fara a aduce atingere dispozitiilor de la articolul 68 alineatul (a) in ceea ce
priveste capacitatea de trecere peste defect, un generator sincron trebuie sa
poatd rdmane conectat la retea si sd functioneze in domeniul de tensiune in
punctul de racordare, exprimate n unitdti relative ca raport Intre tensiunea
din punctul de racordare fatd de valoarea de referintd a tensiunii de 1 u.r.
corespunzdtor duratelor indicate in tabelele 6D si 7D;

(i) OTS poate stabili perioade mai scurte de timp in care generatoarele sincrone
trebuie sd fie capabile sd rdmand conectate la retea In cazul prezentei
simultane a unei tensiuni maxime cu o frecventa scdzuta sau a unei tensiuni
minime cu o frecventa de valoare mare.

Tabelul 6D. Durata minimd de functionare a unui generator sincron pentru tensiunea de 110

kV respectiv 220 kV
Domeniu de tensiune Perlo?da de
functionare
0,85 pu— 0,90 pu 60 de minute
0,90 pu—1,118 pu Nelimitata
1,118 pu—1,15 pu 60 de minute

*Tabelul 6D. arata duratele minime de timp in care un generator sincron trebuie sa fie
capabil sa functioneze fara a se deconecta la tensiuni de retea care se abat de la valoarea de
nominald, in unitati relative, in punctul de racordare, in cazul in care tensiunea considerata
pentru valoarea de referinta este 110 kV si 220 kV.

Tabelul 7D. Durata minima de functionare a unui generator sincron pentru tensiunea de 400

kV
Domeniu de tensiune Perloflda de
functionare
0,85 pu — 0,90 pu 60 de minute
0,90 pu — 1,05 pu Nelimitata
1,05 pu— 1,10 pu 60 de minute

*Tabelul 7D. arata duratele minime de timp in care un generator sincron trebuie sa fie
capabila sa functioneze fara a se deconecta la tensiuni de retea care se abat de la valoarea de
referinta, in unitati relative, in punctul de racordare, in cazul in care tensiunea considerata
pentru valoarea de referinta este 400 kV.

(f) domenii de tensiune mai extinse sau duratele minime mai mari de functionare pot
fi convenite intre Operatorul de retea relevant si gestionarul generatorului
sincron, in coordonare cu OTS. Daca domeniile de tensiune mai extinse sau
duratele minime mai mari de functionare sunt fezabile din punct de vedere
economic si tehnic, gestionarul generatorului sincron nu va refuza in mod
nerezonabil sa isi dea acordul (art. 16 alin 2 (b));
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(g) fara a aduce atingere literei (f), Operatorul de retea in coordonare cu OTS, are

dreptul de a preciza valorile tensiunii din punctul de racordare la care un
generator sincron este capabil de deconectare automatd. Conditiile si parametrii
pentru deconectarea automatd se convin intre Operatorul de retea relevant si
gestionarul generatorului sincron (art. 16 alin 2 (c));

(h) parametrii si valorile prescrise ale componentelor sistemului de reglaj al tensiunii

se stabilesc de comun acord intre gestionarul generatorului sincron si Operatorul
de retea relevant, in coordonare cu OTS (art. 19 alin 2 (a));

(1) acordul mentionat la litera (h) cuprinde cerintele si performantele unui regulator

@)

(k)

automat de tensiune (RAT) cu privire la reglajul tensiunii in regim permanent si

tranzitoriu, precum si specificatiile si performantele sistemului de reglaj al

excitatiei. Acestea includ (art. 19 alin 2 (b)):

i) limitarea domeniului semnalului de iesire, pentru a se asigura cd cea mai
mare frecventd de raspuns nu poate amorsa oscilatiile de torsiune la alte
unitati generatoare racordate la retea;

ii) un limitator de subexcitatie pentru a impiedica regulatorul automat de
tensiune (RAT) sa reduca excitatia generatorului sincron pana la un nivel
care ar periclita stabilitatea sincrona;

ii1) un limitator de supraexcitatie pentru a se asigura ca excitatia generatorului
nu se limiteazd sub valoare maxima care poate fi atinsd, asigurandu-se 1n
acelasi timp cd grupul generator sincron functioneaza in limitele sale de
proiectare;

iv) un limitator de curent statoric; si

v) o functie de stabilizator de putere (PSS), pentru a reduce oscilatiile de
putere, dacd dimensiunea generatorului sincron este mai mare decat
capacitatea maxima stabilitd de OTS. De reguld, aceastd limitd este de 150
MW.

OTS si gestionarul instalatiei de producere a energiei electrice trebuie sd incheie

un acord care va preciza masurile si/sau echipamentele care se impun a fi

achizitionate pentru asigurarea capacitatii tehnice a grupului generator de a

sustine stabilitatea unghiulara in conditii de defect (art. 19 alin 3) Acest acord

cuprinde solutia tehnicd agreatd pentru asigurarea stabilitatii tranzitorii inclusiv
enumerarea echipamentelor suplimentare necesare a fi instalate de catre
gestionarul generatorului sincron.

Sistemul de reglaj al excitatiei, inclusiv RAT si sistemele de stabilizare cu rol de

atenuare a oscilatiilor interzonale de putere activa (PSS), atunci cand acestea

sunt necesare din conditii de sistem, se specifica in procesul de racordare la

retea. Setarile sistemelor de stabilizare se fac conform dispozitiei OTS (art. 169

Cod RET).

CERINTE SPECIFICE NATIONALE PENTRU GENERATOARELE

Art. 72.

Art. 73.

SINCRONE DE TIP D

Generatorul sincron trebuie sd aiba capacitatea de a seta viteza de variatie a puterii
active generate la valoarea impusa de OTS (MW/minut), de minimum 1% Pi/minut.
Gestionarul GS este obligat sa asigure protejarea instalatiilor si echipamentelor
componente ale GS si a instalatiilor auxiliare contra pagubelor ce pot fi provocate
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de defecte in instalatiile proprii sau de impactul retelei electrice asupra acestora la
actionarea corectd a protectiilor de declansare a GS sau la incidentele din retea
(scurtcircuite cu si fard punere la pamant, actiondri ale protectiilor in retea,
supratensiuni tranzitorii etc.), cat si in cazul aparifiei unor conditii tehnice
exceptionale/anormale de functionare.

Art. 74. Gestionarul generatorului sincron trebuie sa asigure alimentarea cu energie electrica
a instalatiilor de monitorizare, reglaj si de transmitere a datelor de la articolul 77
astfel incat acestea sa fie disponibile cel putin trei ore dupa pierderea sursei de
alimentare a acestora (art. 176 Cod RET).

Art. 75. Gestionarul generatorului sincron trebuie sa asigure, la performantele cerute de
OTS respectiv de Operatorul de retea, in conformitate cu articolul 77, cédi de
comunicatie cu rezervare, de la instalatiile de monitorizare sau instalatiile de reglaj
ale generatorului sincron pana la interfata cu OTS aflatd intr-o amplasare acceptata
de aceasta. Construirea si intretinerea caii de comunicatie intre generatorul sincron
si interfata OTS respectiv a Operatorului de retea, este in sarcina gestionarului
generatorului sincron sau de Operatorul de retea (art. 177 Cod RET).

Art. 76. Integrarea in sistemele, dupd caz: EMS-SCADA, DMS-SCADA si de monitorizare
a energiel electrice se face prin grija gestionarului generatorului sincron.

Art. 77. Gestionarul generatorului sincron are obligatia de a permite accesul la iesirile din
sistemele de masurare proprii pentru tensiune, curent, frecventa, puteri active si
reactive si la informatiile referitoare la echipamentele de comutatie care indica
starea instalatiilor si a semmnalelor de alarma, in scopul transferului acestor
informatii citre interfata cu sistemul de control si achizitii de date, sistemul de
telemasurare / RET (art. 188 Cod RET).
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Anexal GS-D

Date tehnice ale generatoarelor sincrone de tip D

Datele tehnice solicitate a fi puse la dispozitie de gestionarul generatorului sincron, se refera
la articolele prezentei norme. In cadrul procedurii de notificare si conformitate se vor solicita
date suplimentare pentru fiecare etapa a procesului de notificare si conformitate.

Datele standard de planificare, date comunicate prin cererea de racordare si utilizate n
studiile de solutie (S) reprezintd totalitatea datelor tehnice generale care caracterizeaza
generatorul sincron de clasa D.

Datele detaliate pentru planificare, (D) sunt date tehnice care permit analize speciale de
stabilitate staticd si tranzitorie si dimensionarea instalatiilor de automatizare si reglajul
protectiilor si alte date necesare in programare operativa si trebuie furnizate cu minim 6 luni
inainte de PIF.

Datele, validate si completate la punerea in functiune si confirmate in procesul de verificare a
conformitatii (R).

Tabelul 4: Date pentru grupurile generatoare

Descrierea datelor Unitati de | Categoria
masura datelor

Centrala electrica:
Punctul de racordare la retea Text, schema S,D,R

Conditiile standard de mediu pentru care au fost | Text R
determinate datele tehnice

Tensiunea nominala la punctul de racordare kV S,D,R

Puterea totala neta a centralei electrice MW S,D,R

In punctul de racordare:

Valoarea curentului maxim de scurtcircuit:

- Simetric kA D,R

- Nesimetric kA D,R

Valoarea curentului minim de scurtcircuit:
- Simetric kA D,R

- Nesimetric kA D,R

Generatoare sincrone:
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Puterea nominala aparenta MVA S,D,R
Factor de putere nominal (cos ¢,) S,D,R
Putere neta MW S,D,R
Puterea activa nominald produsa la borne MW S,D,R
Puterea activa maxima produsa la borne MW S,D,R
Tensiunea nominala KV S,D,R
Frecventa maxima/minima de functionare la parametrii | Hz S,D,R
nominali

Consumul serviciilor proprii la puterea produsa maxima | MW S,D,R
la borne

Puterea reactiva maxima la borne MVAr S,D,R
Putere reactiva minima la borne MVAr S,D,R
Putere activa minima produsa MW S,D,R
Capabilitatea de trecere peste defect LVRT diagrama S,D,R
Constanta de inertie a turbogeneratorului(H) sau | MWs/MVA S,D,R
momentul de inertie (GD2)

Turatia nominala rpm D,R
Raportul de scurtcircuit D.,R
Curent statoric nominal A D.,R
Reactante saturate si nesaturate ale generatoarelor sincrone:

Reactanta nominald [tensiune nominald */ putere aparenti | Q S,D,R
nominald]

Reactanta sincrond longitudinald % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta tranzitorie longitudinald % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta supratranzitorie longitudinald % din reactanta | % S,D,R

nominala
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Reactanta sincrona transversala % din reactanta nominala | % S,D,R
Reactanta tranzitorie transversala % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta supratranzitorie transversald % din reactanta | % S,D,R
nominala

Reactanta de scapari statorica % din reactanta nominala % S,D,R
Reactanta de secventa zero % din reactanta nominala % S,D,R
Reactanta de secventa negativa % din reactanta nominala | % S,D,R
Reactanta Poitier % din reactanta nominala % S,D,R
Constante de timp ale generatoarelor sincrone:

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul inchis | s S,D,R
(Ta)

Supratranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s S,D,R
inchis (Ty )

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul deschis | s S,D,R
(Tao)

Supratranzitorie a Infasurarii de amortizare cu statorul | s S,D,R
deschis (T )

Tranzitorie a infasurarii de excitatie cu statorul deschis, | s S,D,R
peaxaq (Tq)

Supratranzitorie a Infasurdrii de amortizare cu statorul | s S,D,R
deschis, pe axa q (qu”)

Diagrame pentru generatoarele sincrone:

Diagrama de capabilitate Date grafice S,D,R
Diagrama de variatie a datelor tehnice in functie de R

abaterile fatd de conditiile standard de mediu

Capabilitatea generatorului sincrone din punct de vedere al puterii reactive:

Putere reactivda in regim inductiv la putere maximd | MVAr generat | S, D, R
generata

Putere reactivd in regim inductiv la putere minimd | MVAr generat | S, D, R
generata

Putere reactiva in regim inductiv pe timp scurt la valorile | MV Ar R
nominale pentru putere,tensiune si frecventa

Diagrama P-Q functie de U Date grafice S,D, R,
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Putere reactivd In regim capacitiv la putere maxima / | MVAr absorbit | S, D, R
minima generata

Sistemul de excitatie al generatorului sincron:

Tipul sistemului de excitatie Text R
Tensiunea rotoricd nominala (de excitatie) A% R
Tensiunea rotoricad maxima (plafonul de excitatie) A%

Durata maxima admisibild a mentinerii plafonului de | s S,D,R
excitatie

Schema de reglaj al excitatiei V/V R
Viteza maxima de crestere a tensiunii de excitatie V/s R
Viteza maxima de reducere a tensiunii de excitatie V/s R
Dinamica caracteristicilor de supraexcitatie Text R
Dinamica caracteristicilor de subexcitatie Text R
Limitatorul de excitatie Schema bloc R
Regulatorul de viteza (RAV):

Functia de transfer echivalentd, eventual standardizatd a | Text S
regulatorului de viteza, valori i unitati de masura

Functia de transfer echivalentd, valori si unitati de | Text D,R
masura, conform proiect tehnic

Timpul de inchidere / deschidere al ventilului de reglaj al | s R
turbinei

Raspunsul la scaderea de frecventa diagrama R
Raspunsul la cresterea de frecventa diagrama R
Domeniul de setare al statismului % R
Valoarea statismului s; % R
Banda moarta % R
Timpul de Intarziere (timpul mort —t;) secunde R
Timpul de raspuns (t) secunde R
Zona de insensibilitate mHz R
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Capabilitatea de insularizare MW D,R
Detalii asupra regulatorului de viteza prezentat in schema | Schema R

bloc referitor la functiile de transfer a eclementelor

individuale si unitatile de masura

Schema bloc si parametrii pentru regulatorul automat de | Text R
viteza generator-turbina, (eventual cazan), la grupurile

termoelectrice si nuclear.

Regulatorul de tensiune (RAT):

Tipul regulatorului Text S,D,R
Functia de transfer echivalenta, eventual standardizata a | Text S
regulatorului de tensiune, valori si unitati de masura

Functia de transfer echivalenta, valori si unitati de | Text D,R
masura, conform proiect tehnic

Date asupra protectiilor:

Posibilitatea functionarii in regim asincron fara excitatie | Text D,R
(pierderea excitatiei) — puterea activa maxima si durata

Excitatie minima Text, diagrama | D, R
Excitatie maxima Text, diagrama | D, R
Diferentiala Text D,R
Protectia contra functionarii in regim asincron cu excitatia | Text D,R
conectatd

Stabilirea urmatoarelor reglaje:

Limitatorul de excitatie maxima Text, diagrama | D, R
Limitatorul de excitatie minima Text, diagrama | D, R
Limitatorul de curent statoric Text, diagrama | D, R
Unitati de transformare:

Numar de infasurari Text S,D,R
Puterea nominala pe fiecare infasurare MVA S,D,R
Raportul nominal de transformare kV/kV S,D,R
Tensiuni de scurtcircuit pe perechi de infasurari % din Upom S,D,R
Pierderi in gol kW S,D,R
Pierderi in sarcina kW S,D,R
Curentul de magnetizare % S,D,R
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Grupa de conexiuni Text S,D,R
Domeniu de reglaj kV-kV S,D,R
Schema de reglaj (longitudinal sau longotransversal) Text, diagrama | D, R
Marimea treptei de reglaj si numar prize % S,D,R
Reglaj sub sarcina DA/NU D,R
Tratarea neutrului Text, diagrama | S, D, R
Curba de saturatie Diagrama R
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ANEXA2GS-D

Date structurale

1. Gestionarii generatoarelor sincrone, inclusiv a compensatoarelor sincrone si a pompelor
furnizeaza datele relevante prevazute in prezenta nota tehnica. Generatoare sincrone se
modeleaza detaliat daca sunt racordate la
a. 220 kV sau la tensiuni nominale mai mari de 220 kV;

b. sub 220 kV daca datele sunt utilizate in analiza regionala de siguranta in functionare.

2. Mai multe generatoare sincrone identice sau similare pot fi modelate in detaliu prin
agregare dacd aceastd abordare privind modelarea este suficienta pentru analiza regionala a
sigurantei in functionare. In cazul generatoarelor sincrone modelate detaliat prin agregare,
un model echivalent se include in IGM. Gestionarii generatoarelor sincrone individuale
ofera date detaliate privind generatoarele, iar OD relevant furnizeaza date detaliate privind
racordarile la reteaua electrica astfel incat OTS sd poata calcula modelul echivalent.
Alternativ, modelul echivalent complet este furnizat catre OTS.

3. Operatorii de distributie si operatorii sistemelor de distributie inchise furnizeaza datele
relevante prevazute n prezenta norma tehnica, pentru capacitatea de producere nemodelata
detaliat. Aceasta capacitate de producere este modelatd ca agregéri separate pe tipuri de
surse primare de energie si separat de consum.

4. Atat pentru generatoarele sincrone modelate detaliat, cat si pentru agregarile de capacitati
de producere separate pe tipuri de surse primare de energie si separat de consum, se
furnizeaza urmatoarele date:

a. Punctul de racordare;

b. Sursa primara de energie.

5. In cazul generatoarelor sincrone modelate detaliat se furnizeaza urmatoarele date:

a. Puterea activd maxima si puterea activd minimd; acestea reprezintd valorile Intre care
generatorul sincron poate regla. in cazul generatoarelor din centralele hidroelectrice cu
acumulare prin pompare, se modeleaza douad cicluri si se furnizeaza doua inregistrari -
una pentru modul de producere, cealaltd pentru modul de pompare;

b. Tipul modului de reglaj, fiind unul dintre urmatoarele: dezactivat, reglajul tensiunii,
reglajul factorului de putere, reglajul puterii reactive si barele la care se realizeaza

reglajul la o valoare de consemn, utilizand generatoarele cu reglaj de tensiune;
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c. Valorile maxime si minime pentru puterea reactivd atunci cand se livreaza putere activa
minima si maxima, precum si curba de capacitate aferenta;

d. Consumul serviciilor interne al generatorului sincron, reprezentdnd cererea internd a
generatorului, modelatd ca o sarcind neconformd in punctul de racordare a
generatorului.

6. In cazul generatoarelor sincrone modelate prin agregare se furnizeaza urmitoarele date:

a. Agregari ale capacitatii de producere separate pe tipuri de surse primare de energie si
separate de consum in partile corespunzdtoare ale retelei electrice, mentionate la art. 5,
defalcate pe statiile electrice aferente modelului echivalent sau statiile la care sunt
racordate partile corespunzatoare ale retelei electrice.

7. In cazul generatoarelor sincrone modelate prin agregare si administrate de un agregator ale
caror date sunt utilizate in analiza regionald a sigurantei in functionare, agregatorul
furnizeaza urmatoarele date:

a. Agregari ale capacitatii de producere separate pe tipuri de surse primare de energie si
separate de consumul administrat de un agregator in partile corespunzatoare ale retelei
electrice defalcate pe statii ale modelului echivalent sau statii in care sunt racordate

partile corespunzatoare ale retelei electrice.

Date solicitate ocazional (rar)

1. Gestionarii de generatoare sincrone modelate detaliat sau, in cazul generatoarelor sincrone
modelate detaliat agregat, gestionarii generatoarelor sincrone individuale furnizeaza
urmatoarele date care se schimba rar, pentru generatoare mentionate in art. 8:

a. Cerintele aplicabile privind dispecerizarea cu prioritate.

2. Informatiile prevazute la alin (1) lit. a) constituie informatii relevante disponibile privind

modul in care se dispecerizeaza generatoarele sincrone, conform art. 16 alin 3 litera (d) din

Regulamentul 1222/2015 si se folosesc doar in scopul calculdrii capacitatii.

Date variabile

1. Gestionarii generatoarelor sincrone modelate detaliat sau, in cazul generatoarelor sincrone
modelate detaliat prin agregare, gestionarii generatoarelor sincrone individuale furnizeaza
urmatoarele date variabile pentru generatoarele mentionate la art. 8:

a. Informatii despre rezervele de putere activa la crestere si la scadere si despre alte tipuri

de servicii tehnologice de sistem;
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Programele de retragere din exploatare;
Programe de probe;

Indisponibilitatea programata;

Orice limitari ale capacitatatii de putere activa;
Cele mai recente notificari de piata disponibile;

Prognoza productiei de putere activa.

. Datele mentionate la alin (1) literele (a) ~ (g) constituie informatii relevante disponibile

privind modul in care se dispecerizeaza generatoarele sincrone, conform prevederilor art.

16 alin 3 litera (d) din Regulamentul 1222/2015 si se utilizeazd doar in scopul calcularii

capacitatii.

. Agregatorii generatoarelor sincrone ale caror date sunt utilizate pentru analiza regionala de

sigurantd in functionare furnizeaza urmatoarele date variabile:

a.

Cele mai recente notificari de piata disponibile.
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