MODELUL DUG pentru grupuri generatoare sincrone de categorie D
in conformitate cu prevederile Ordinului ANRE nr. 51/17.04.2019 privind aprobarea
Procedurii de notificare pentru racordarea unitatilor generatoare si de verificare a
conformitatii unitatilor generatoare cu cerintele tehnice privind racordarea

unitatilor generatoare la retelele electrice de interes public

Anexa 6

Documentatia tehnica pentru grupuri generatoare sincrone de categorie D

Documentatia tehnica pentru unitatile generatoare contine urmatoarele documente:

(1) copia ATR,;

(2) autorizatia de infiintare acordata de ANRE, sau dupa caz licenta de exploatare comerciala;

(3) datele de contact ale gestionarului instalatiei de producere a energiei electrice si ale tertului

sau ale agregatorului, dupa caz;

(4) punctul de racordare;

(5) data preconizata pentru punerea sub tensiune pentru perioada de probe;

(6) tipul sursei de energie primara,;

(7) certificatele de echipament emise de catre un organism de certificare autorizat pentru
echipamentele utilizate de unitatile generatoare, insotite de rezultatele testelor. Acestea
cuprind:

(@) verificarea curbei de capabilitate P — Q;

(b) trecerea peste defect;

(c) functionarea unitatii generatoare in plaja de frecventa (47,5+51,5) Hz, la o viteza de
variatie a frecventei de 2 Hz/sec, pentru o fereastra de timp de 500 ms, de 1,5 Hz/s
pentru o fereastrd de timp de 1s si de 1,25 Hz/s pentru o fereastrd de timp de 2s,
reducerea de putere activa fatd de puterea activa maxima produsa in cazul scaderii
frecventei sub valoarea de 49,5 Hz, respectiv 49 Hz, capabilitatea asigurarii
raspunsului limitat la cresterile de frecventd peste valoarea nominala de 50 Hz,
capabilitatea asigurarii raspunsului limitat la scaderile de frecventd sub valoarea
nominala de 50 Hz, capabilitatea mentinerii constante a puterii active mobilizate
indiferent de variatiile de frecventd, in limita puterii oferite de catre sursa primara,
capabilitatea de reconectare automata a unitatii generatoare, la variatiile de tensiune de

(0,85+1,1) Un;



(d)

(€)

perturbatiile electrice, conform EN 50160 editia in vigoare, comunicate de fabricantul
unitatii generatoare prin buletine emise de laboratoare atestate la nivel european sau
masurate, in punctul de racordare, de un operator economic care detine atestat de tip
A3, emis de ANRE sau de catre ORR. Masuratorile de calitate a energiei electrice se
finalizeaza prin raport de masurare, avand anexate datele extrase din analizorul de
calitate de clasa A;

modul de raspuns la variatii ale consemnelor de putere activa si putere reactiva.

(8) 1in ceea ce priveste echipamentele utilizate pentru care nu a fost primit un certificat, trebuie

furnizate informatii (teste si rezultatele acestora, efectuate de organisme de certificare

autorizate etc.) in conformitate cu instructiunile date de catre ORR, relevante pentru

cerintele tehnice aplicabile 1n vigoare, specifice categoriei D de unitati generatoare;

(9) datele tehnice detaliate ale unitatii generatoare, conform Tabelelor nr. 1D-GGS respectiv

1D-CfMG precum si proiectul tehnic din care sd rezulte: lungimile si caracteristicile

tehnice ale cablurilor si ale racordului la statia/celula apartinand ORR, modul de conectare

al unitatii generatoare si al instalatiilor auxiliare, precum si schema electrica monofilara a

statiei si a centralei;

(10) cerinte de modelare pentru studiile de sistem de regim permanent si de regim dinamic,

modelele matematice ale instalatiilor de producere a energiei electrice, dupa cum urmeaza:

(@)

pentru calculul regimului stationar si al curentilor de scurtcircuit, sunt necesare:
schema electrica a unitatii generatoare si a statiei de racord la sistem;
lungimea tuturor LEA sau LES dintre unitatea generatoare si statia de racordare la
sistem si a LES din centrala cu module de generare, dupa caz;
parametrii electrici specifici tuturor cablurilor si liniilor: tipul (material), R+
[Q/km], Ro [Q/km], Rmo [Q/km], X+ [Qkm], Xo [Q/km], Xmo [Q/km], C+
[uF/km], Co [uF/km], S [mm], Un [kV] etc.
pentru unitatile de transformare de 110 kV/MT: puterea nominala a infasurarilor,
tensiunile nominale, pierderile in gol, pierderile in cupru, tensiunea de
scurtcircuit, curentul de mers in gol, grupa de conexiuni, reglajul tensiunii (tipul
de reglaj, domeniul de reglaj, inclusiv numarul plotului nominal, numarul maxim
al ploturilor), tratarea neutrului;
date privind sistemul de compensare a puterii reactive (de exemplu, daca sunt
instalate baterii de condensatoare: numarul de trepte, puterea instalatd pe fiecare
treaptd) si indicarea pe schema electrica solicitatd a locului de instalare a

sistemului de compensare;



Vi, date referitoare la instalatiile de producere a energiei electrice de categorie D:
numarul modulelor generatoare, puterea activd nominald, diagrama P-Q a fiecarui
modul generator, viteza de variatie a puterii active;

(b) pentru calculul regimului dinamic sunt necesare:
I. schema logica de functionare a unitatii generatoare;,
il.  modelul matematic al unitatii generatoare si parametrii acesteia;

iii. sistemul de reglaj electric: scheme de reglaj si parametri pentru reglajul de putere
activa si reglajul de putere reactiva si, dupa caz, a tensiunii la borne sau in punctul
de racordare;

v, modelul matematic al unitatii generatoare si modelul sistemelor de reglaj la nivel
de centrald in forma de diagrame (incluzand functiile matematice), precum si setul
de parametri corespunzator. Ca alternativa se poate specifica asimilarea cu un
model generic din una din aplicatiile PSSE v32 (se vor furniza obligatoriu si
fisierele tip ,,.d1l”) sau Eurostag v4.5 pentru care se furnizeaza parametrii. in
cazul 1n care modelul include functii suplimentare de reglaj sau caracteristici
specifice, acestea se vor mentiona si se vor adduga scheme grafice;

V.  protectiile la variatii de tensiune: ,trecerea peste defect - tensiune scizuta”
(LVRT, ZVRT);

Vi, alte functii speciale: ,,logica de putere la tensiune scazuta“, participare la reglajul
de frecventa etc;

vii.  echivalentul dinamic al unitatii generatoare;

(11) studii efectuate de catre gestionarul instalatiei de producere a energiei electrice inclusiv
simuldri pe model, pentru a demonstra performantele in regim permanent si dinamic,
inclusiv utilizarea valorilor masurate a testelor de fabrica la nivelul de detaliu solicitat de
ORR;

(12) schemele de reglare a puterii active, a puterii reactive, in detaliu, la nivelul unitatii
generatoare, 1n scopul evidentierii modului in care:

(a) sunt preluate si modificate consemnele de putere activa si putere reactiva,

(b) este preluata masura de putere reactiva la nivel de unitate generatoare;

(13) studiul de retea pentru calculul necesarului de putere reactiva in punctul de racordare,
pentru indeplinirea cerintelor privind puterea reactivd in punctul de racordare (0,9
inductiv + 0,9 capacitiv) pe toatd plaja de putere activa, cu asigurarea schimbului de
reactiv nul cu sistemul In situatia in care puterea activd produsa este nula. Se ataseaza

diagrama P — Q a unitatii generatoare in punctul de racordare (inclusiv contributia tuturor



(14)

(15)

unitatilor generatoare si a mijloacelor auxiliare) si diagrama U-Q/Pax;

pentru centralele de categorie D formate din module generatoare, studiul de regim

dinamic al centralei si al zonei pentru determinarea masurilor de evitare a functionarii

insularizate a acesteia;

datele necesare calculelor aferente reglajelor protectiilor, care se trimit la OTS cu cel

putin o lund inainte de data la care se solicitd punerea sub tensiune pentru perioada de

probe:

(a) pentru unitatea generatoare:

proiectul tehnic complet (circuite electrice primare si secundare);

protectiile proprii ale unitatii generatoare pentru defecte interne si externe,

reglajele si timpii de actionare;

contributia la scurtcircuit pe bara de MT a statiei de racord, a fiecarei unitati

generatoare ce este conectata prin acelasi cablu la tipurile de defect: monofazat,

bifazat, bifazat cu pamantul si trifazat;

caracteristicile  electrice ale unitatilor generatoare instalate si  ale

transformatoarelor aferente, regimurile de functionare, inclusiv valorile curentilor

de scurtcircuit la bornele ansamblului convertor - transformator, si anume:

— generator sincron: fabricatie, tip, Sn [MVA], Pn [MW], Un [kV], In [A], Nn
[rot/min], cosen, Xd, Xq, X0, X'd, X'q, X'0, X"d, X"d [%], Tiansare [s], €xcitatie
(tip), Uexcit [KV], lexcit [A], lrorare [A]L Torare [S];

— generator asincron: fabricatie, tip, Sn [MVA], Pn [MW], Un [kV], In [A], Nn
[rot/min], cosen, Xd, Xq, X0, X'd, X'q, X'0, X"d, X"d [%];

— panou fotovoltaic: tip, Pn [kKW];

— invertor panou fotovoltaic: denumire, tip, fabricatie, Sn [VA], Pn [W], Un [V],
Inac [A], cospn, Pmax [W], Vcc [V], protectia la minima s1 maxima tensiune;

— transformator cu 2 infasurdri: fabricatie, tip, cuva, miez, nivel izolatie neutru,
grupa de conexiune, Sn [MVA], Unl [kV], Un; [kV], Usccy [%], Igol, [%],
Igol; [%], Pagol [kW], Pascc [kW], Upmax [kV], Upmin [kV], Uplot [kV], N
(raportul de transformare), Usccmax [%], Usccmin [%], Uscen [kV], tratare
neutru (mod, valori impedanta, etc);

— transformator cu 3 infasurari: fabricatie, tip, cuva, miez, grupa de conexiune,
nivel izolatie neutru, Sn; [MVA], Sn, [MVA], Sn; [MVA], Un; [kV], Un;

[kV], Unz [kV], Usccim, Uscemy, Uscey [%] (se precizeaza puterea la care sunt



masurate), Psccim, Psccyy, Pscemy [kKW], Igol [%], Pgol [KW], Upmax [KV], Upmin
[kV], Uplot [kV], Usccpmax [%], Usccpmin [%], UscCpmed [%], tratare neutru
(mod, valori imedanta, etc);

— LEA/LES: tip (material), R+ [Q/km], RO [Q/km], RmO [Q/km], X+ [Q/km],
X0 [Q/km], Xm0 [Q/km], C+ [uF/km], CO [uF/km], S [mm], Un [kV];

V. caracteristicile electrice, protectiile proprii cu reglajele aferente si automatizarile
de conectare/deconectare ale elementelor de compensare a puterii reactive;

(b) pentru statia de racord RED/RET:

I. proiectul tehnic complet (circuite electrice primare si secundare) aferent statiei
electrice de racord a unitatii generatoare

ii. caracteristicile electrice ale transformatoarelor de putere, documentatia, softul si
reglajele terminalelor de protectie ale acestora;

ili. documentatia completa si software-ul aferent terminalelor de protectic a
liniei/liniilor de racord,;

iv. caracteristicile electrice si geometrice ale FO-OPGW pentru fiecare tronson de
linie (rezistentd electrica specifica la 20°C [€Q/Km], sectiunea nominald [mmp],
raza conductorului [cm]), dacda FO-OPGW a fost montata cu ocazia punerii sub
tensiune pentru perioada de probe a unitatii generatoare;

(c) pentru statiile adiacente statiei de racord a unitatii generatoare:

I. documentatia completa a proiectului tehnic (partea electrica — circuite primare si
secundare, schema bloc a protectiilor si matricea de declansare) daca, in vederea
punerii sub tensiune pentru perioada de probe a unitatii generatoare, au fost
necesare inlocuiri de echipamente primare si/sau completdri Tn schema de
protectie a liniilor respective;

ii. documentatia completa si software-ul aferent terminalelor de protectie ce urmeaza
a se monta pe partea de 110 kV in statiile adiacente statiei de racord a unitatii
generatoare;

(16) (a) pentru unitatile generatoare racordate in RET, calea principald de comunicatie dintre
unitatea generatoare si punctul de racordare la sistemul EMS-SCADA al OTS se
realizeaza pe fibrda optica, fiind prevazuta si o cale de rezervd. Proiectele de
telecomunicatii trebuie sa fie avizate n sedinta CTES al OTS.

(b) pentru unitatile generatoare racordate in RED, calea principald de comunicatie utilizata

la integrarea in DMS-SCADA este cea de transmitere a datelor de decontare extrase



17

(18)

(19)

din contorul de decontare. Proiectele de telecomunicatii trebuie sa fie avizate in
sedinta CTES a ORR,;

caracteristicile tehnice ale analizorului de calitate a energiei electrice, care se monteaza
in punctul de racordare, in situatia in care unitatea generatoare este racordata intr-o statie
care apartine OTS. Analizorul trebuie sd fie de clasd A, certificat PSL si sd fie capabil sa
transmita fisiere de tip ,,SQL”, ,,PQDIF”, ,,.txt” sau ,,.xls” in structura impusa de sistemul
de monitorizare a calitdtii energiei electrice al OTS. Acesta se integreaza in sistemul de
monitorizare a calitatii energiei electrice al OTS. Aceste cerinte nu se aplica grupurilor
generatoare sincrone;

procedura furnizorului de echipamente pentru punerea in functiune pentru perioada de

probe a unitatii generatoare;

studiile privind:

(a) capabilitatea de a functiona insularizat;

(b) capabilitatea de a furniza putere reactivda in punctul de racordare, inclusiv
compensarea puterii reactive in punctul de racordare atunci cand puterea activa
produsa este zero, diagrama U-Q/Pnax, diagrama P-Q);

(c) coordonarea protectiilor, cu acordul ORR privind schemele de protectii in punctul de
racordare;

(d) performantele in regim permanent si dinamic la nivelul de detaliu solicitat de ORR:

i. certificatele de conformitate pentru echipamentele principale (turbind eoliana,
invertor, motor-generator, generator, baterie) sau simuldrile pe model pentru
acestea;

Ii. modelele matematice si modelele de simulare ale unitatii generatoare realizate in
softul indicat de ORR si OTS si posibil a fi integrat in modele matematice
utilizate de OD si OTS. Lista soft-urilor acceptate se transmite gestionarului de
catre ORR.

Tabelul nr. 1D-GGS: Date pentru grupurile generatoare sincrone de categorie D

Descrierea datelor Unitatea de masura

Punctul de racordare/delimitare, dupa caz Text, schema

Conditiile standard de mediu pentru care au fost | Text

determinate datele tehnice

Tensiunea nominala in punctul de racordare/delimitare, | KV




dupa caz

Valoarea curentului maxim de scurtcircuit in punctul de racordare/delimitare, dupa

caz:
- Simetric (trifazat) kA
- Nesimetric (bifazat, bifazat cu pamantul, monofazat) kA

Valoarea curentului minim de scurtcircuit in punctul de racordare/delimitare, dupa

caz:
- Simetric (trifazat) kA
- Nesimetric (bifazat, bifazat cu pamantul, monofazat) kA

Grupul generator sincron:

Puterea aparenta nominala MVA

Factor de putere nominal (cos ¢n)

Putere neta MW
Puterea activa nominala produsa la borne MW
Puterea activa maxima produsa la borne MW
Tensiunea nominala KV

Frecventa maxima/minima de functionare la parametrii | Hz

nominali

Consumul serviciilor proprii la puterea produsa maxima | MW

la borne

Puterea reactivd maxima la borne MVAr
Putere reactivd minima la borne MVAr
Putere activd minima produsa MW
Capabilitatea de trecere peste defect LVRT Diagrama

Constanta de inertie a grupului generator sincron (H) sau | MWS/MVA

momentul de inertie (GD?)

Turatia nominala Rpm

Raportul de scurtcircuit

Curent statoric nominal A

Turatia nominala rpm

Diagrama de variatie a puterii active produse in functie de

abaterile fatd de conditiile standard de mediu




Protectii interne

Reactante saturate si nesaturate

Reactanta nominala [tensiune nominald °/ putere aparenta | Q

nominald]

Reactanta sincrond longitudinalda [% din reactanta | %

nominald]

Reactanta tranzitorie longitudinala [% din reactanta | %

nominald]

Reactanta supratranzitorie longitudinalad [% din reactanta | %

nominald]

Reactanta sincrona transversala [% din reactanta | %

nominald]

Reactanta tranzitorie transversalda [% din reactanta | %

nominala]

Reactanta supratranzitorie transversala [% din reactanta | %

nominald]

Reactanta de scapari statorica [% din reactanta nominala] | %

Reactanta de secventa zero [% din reactanta nominala] %

Reactanta de secventd negativda [% din reactanta | %
nominala]

Reactanta Poitier [% din reactanta nominala] %

Constante de timp

Constanta de timp tranzitorie a Infagurarii de excitatie cu | S

statorul inchis (Tg)

Constanta de timp supratranzitorie a infasurarii de | S

amortizare cu statorul inchis (Tq )

Constanta de timp tranzitorie a Infasurarii de excitatie cu | S

statorul deschis (T )

Constanta de timp supratranzitorie a Infasurarii de | S

amortizare cu statorul deschis (Tqo )

Constanta de timp tranzitorie a Infasurarii de excitatie cu | S

statorul deschis, pe axa g (qu’)

Constanta de timp supratranzitorie a Infasurarii de | S




amortizare cu statorul deschis, pe axa ¢ (Tqo )

Diagrame

Diagrama de capabilitate

Date grafice

Diagrama de variatie a datelor tehnice in functie de

abaterile fata de conditiile standard de mediu

Capabilitatea din punct de vedere al puterii reactive:

Putere reactiva in regim inductiv la putere activd maxima

generata

MVAr generat

Putere reactiva in regim inductiv la putere activd minima

generata

MVAr generat

Putere reactiva in regim inductiv pe timp scurt la valorile

nominale pentru putere, tensiune si frecventa

MVAr

Diagrama P-Q in functie de U

Date grafice

Putere reactiva in regim capacitiv la  putere | MVAr absorbit
maximd/minima generata

Sistemul de excitatie

Tipul sistemului de excitatie Text
Tensiunea rotorica nominala (de excitatie) V

Tensiunea rotoricd maxima (plafonul de excitatie) V

Durata maxima admisibila a mentinerii plafonului de | s

excitatie

Schema de regla;j al excitatiei VIV

Viteza maxima de crestere a tensiunii de excitatie V/s

Viteza maxima de reducere a tensiunii de excitatie V/s
Dinamica caracteristicilor de supraexcitatie Text
Dinamica caracteristicilor de subexcitatie Text
Limitatorul de excitatie Schema bloc
Regulatorul de viteza (RAV):

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

Functia de transfer echivalentd, valori si unitati de | Text

masura, conform proiectului tehnic




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

Raspunsul la scaderea de frecventa Diagrama
Raspunsul la cresterea de frecventa Diagrama
Domeniul de setare al statismului %
Valoarea statismului s; %
Banda moarta de frecventa mHz
Timpul de intarziere (timpul mort —t;) S
Timpul de raspuns (t,) S

Zona de insensibilitate mHz
Capabilitatea de insularizare MW
Detalii asupra regulatorului de viteza prezentat in schema | Schema
bloc, referitoare la functiile de transfer asociate
elementelor individuale si unitatile de masura

Schema bloc si parametrii pentru regulatorul automat de | Text
vitezd generator-turbind, eventual cazan, la grupurile
termoelectrice si nuclear.

Regulatorul de tensiune (RAT):

Tipul regulatorului Text
Functia de transfer echivalentd, eventual standardizata a | Text
regulatorului de tensiune, valori si unitdti de masura

Functia de transfer echivalentd, valori si unitati de | Text
masura, conform proiectului tehnic

Date despre protectii:

Posibilitatea functionadrii in regim asincron fard excitatie | Text

(pierderea excitatiei), puterea activd maxima si durata

Excitatie minima

Text, diagrama

Excitatie maxima

Text, diagrama

Protectia diferentiala

Text

Protectia contra functiondrii in regim asincron cu excitatia

conectata

Text

Stabilirea reglajelor pentru:




Limitatorul de excitatie maxima

Text, diagrama

Limitatorul de excitatie minima

Text, diagrama

Limitatorul de curent statoric

Text, diagrama

Unitati de transformare:

Numar de infasurari Text
Puterea nominala pe fiecare infasurare MVA
Raportul nominal de transformare kV/kV

Tensiuni de scurtcircuit pe perechi de infagurari

% dln Unom (Ia Snom)

Pierderi in gol

kw

Pierderi in sarcina kw
Curentul de magnetizare %
Grupa de conexiuni Text
Domeniul de reglaj kV-kV

Schema de reglaj (longitudinal sau longotransversal)

Text, diagrama

Marimea treptei de reglaj si numarul de prize

%

Reglajul sub sarcina

DA/NU

Tratarea neutrului

Text, diagrama

Curba de saturatie

Diagrama

Notd: In functie de necesititile privind siguranta in functionare a SEN, ORR poate solicita de
la gestionarul instalatiei de producere a energiei electrice de categorie D informatii

suplimentare celor din tabelul 1D-GGS.



Anexa 7
Documentatia care atesta realizarea lucrarilor premergatoare punerii sub tensiune

pentru inceperea perioadei de proba pentru grupuri generatoare sincrone de categorie D

Documentatia contine:

(1) dovada unui acord privind schemele de protectii aplicabile la punctul de racordare intre
ORR si gestionarul instalatiei de producere a energiei electrice;

(2) documentele care atesta realizarea cailor de comunicatie cu DMS-SCADA (o cale de
comunicatie), daca este cazul,

(3) documentele care atesta realizarea implementarii solutiei de agregare si integrare in
EMS-SCADA convenita cu OTS, dupa caz. Integrarea se refera cel putin la integrarea
masurilor P (putere activa), Q (putere reactiva), U (tensiune) si frecventa precum si a
consemnelor P, Q, U;

(4) documentele care atesta integrarea in sistemul de prognoza al OTS;

(5) programul de punere sub tensiune pentru perioada de probe a unitatii generatoare, in
ordinea de punere sub tensiune pentru perioada de probe a modulelor generatoare
componente, dupa caz, si data la care se preconizeazad punerea sub tensiune pentru
perioada de probe a unitdtii generatoare, pand la puterea aprobatd prin ATR
corespunzatoare etapei specificate in ATR/ etapizat, pentru unitatea generatoare,
incepand cu punerea in functiune a statiei, a racordului, a unitatii generatoare.
Programul se detaliaza pe paliere de putere instalatd; (daca este cazul) OTS are obligatia
de a publica pe pagina proprie de internet acest program;

(6) conventia de exploatare intre ORR si gestionarul instalatiei de producere a energiei
electrice, dosarul instalatiei de utilizare si procesele verbale care confirma receptia la
terminarea lucrdrilor aferente instalatiei de racordare;

(7) documentul prin care se dovedeste existenta si montarea mijloacelor de compensare a
puterii reactive in punctul de racordare, daca acest lucru reiese din studiul de putere
reactiva,

(8) dovada infiintarii unui dispecer local de centrala sau a integrarii unitatii generatoare
intr-un DLC existent;
(9) dovada obtinerii ordinului de investire;

(10) dovada inscrierii la piata de energie ca unitate in probe.



