SISTEME
ELECTROENERGETIGE

Capitolul 1

STRUCTURA SEE SI ELEMENTE
FUNCTIONALE

Structura SEE




pentru anii 2005 si 2006, conform [Transelectrica 06].

2005 2006

[Gwh] [? [Gwh] [%]
Carbune 23542 26 975 43
Hidrocarburi 10 356 11509 18
Energie hidro 20292 18327 29
Energie nucleara 5540 5616 9
Energie eoliana - 1 (0]
Total 59729 62428 100

Sursa primara

Suhsistemul de productie

Valori minime, medii si maxime ale sarcinilor inregistrate in
SEN pentru anii 2005 si 2006, conform [Transelectrica 07].

Tip sarcina
Minima 0.68 4590

Medie 1.00 6937
Maxima 1.36 9492

Subsistemul de transport

Destinatie: transferul unor puteri mari la
‘ distante mari .

~ Structura: linii electrice aeriene sau in cablu si
statii electrice de interconexiune sau de
‘ transformare la foarte inalta tensiune.

‘ Tensiuni nominale: 220 kV, 400 kV,
|




Suhsistemul de transport
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Subsistemul de transport

Sistem de transport
c.a.—c.c.—c.a.




Subsistemul de transport

Statie ,,Spate-in-spate” pentru interconectarea
asincrona a doua sisteme de C.a..

Sistemin
Sistemn
c.a.S2

.
.

~ Dispozitive FACTS (Flexible Alternating
~ Current Transmission Systems)

Subsistemul de transport

+ compensatorul static (SVC — Static VAR Compensator);
« condensatorul serie cu reglaj prin tiristoare (TCSC —
Thyristor Controlled Series Capacitor);
« transformatorul cu reglaj longo - transversal prin tiristoare;
‘ + compensatorul sincron static (STATCOM - Static
Synchronous Compensator)
« regulatorul unificat pentru controlul fluxurilor de putere
‘ (UPFC - Unified Power Flow Controller).
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Subsistemul de distributie

< Destinatie: preluarea energiei din reteaua de
‘ repartitie la ITsi transferul acesteia la

« ™ consumatorii finali alimentati la MT si JT.

‘ Structura: linii electrice aeriene sau in cablu si
‘ posturi de transformare.

Tensiuni nominale: MT (6, 10, 20 [35] kV),
< MIT(04KkV).




Subsistemul de distributie
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Formarea sistemelor
electroenergetice

Energia electrica este cea mai convenabila
forma de energie. Ea poate fi transmisa
simplu si eficient (cu randamente foarte
mari, peste 90%) de la locul de producere,
la consumatori prin intermediul retelelor
electrice, iar aici poate fi transformata in
numeroase alte forme de energie: lucru
mecanic, caldurd, radiatie, lumina s.a.
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Formarea sistemelor
electroenergetice

Imposibilitatea acumularii eficiente i pe
durate lungi. Initial, varful anual de
sarcina se inregistra in timpul iernii (mai
multa caldura i lumind) ... incurajarea
consumului in afara perioadei de varf de
sarcind, adica in timpul verii (instalatiile
de climatizare) ... efectul: deplasarea
varfului anual de sarcina din perioada
iernii In perioada verii.
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Cauze primare - 2




Formarea sistemelor
electroenergetice

Aparitia marilor consumatori industriali.
Politicile energetice ale marilor
producatori si distribuitori de energie
electricd, au stimulat dezvoltarea
consumului industrial prin practicarea unor
tarife diferentiate, in functie de cantitatea
de energie contractata (preturi unitare mai
mici pentru cantitati consumate mai mari).
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Cauze primare - 3

Formarea sistemelor
electroenergetice

Anul 1977 - sistemul Consolidated
Edison (New York). Avarie initiata de
deconectarea unei linii dublu circuit, in
urma unui scurtcircuit monofazat provocat
de o lovitura de trasnet. Incidentul a lasat
orasul New York in totalitate ”’pe
intuneric”. Realimentarea metropolei cu
energie electrica a durat peste 6 ore.

Avarii majore - 1
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Formarea sistemelor
electroenergetice

Sfarsitul anilor 1970 - sistemul
electroenergetic Romanesc. Avarie
initiatd de un scurtcircuit produs intr-0
statie de transformare ca urmare a
deteriorarii unui separator la manevrarea
acestuia. Cu exceptia catorva zone care au
ramas sa functioneze “insularizat”, intregul
SEN a cazut”.
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Formarea sistemelor
electroenergetice

August 2003 — zona de N-E a S.U.A.
Principala cauza a incidentului neglijenta
in curatirea vegetatiei din lungul
coridorului unor linii de transport.
Pierderea unei centrale electrice la varf de
sarcind a condus la supraincércarea unor
linii care, in urma contactului cu vegetatia
au iesit din functiune. Evenimente in
cascada - iesirea din functiune a peste 100
alte centrale.
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Avarii majore - 3

Formarea sistemelor
electroenergetice

Noiembrie 2006 — Europa Incidentul a
fost initiat in reteaua de transport din
Germania, prin suprasarcina creati ca
urmare a deconectarii unei linii de
transport. Avaria s-a extins pana in Franta,
la Paris, in Belgia, Italia i Spania, fiind
considerata cel mai grav incident produs
dupa anii 1970.

Avarii majore - 4
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Formarea sistemelor
electroenergetice - avantaje

Reducerea puterii in te in dc eme izolate prin
formarea unui sistem electroenergetic unic




Formarea sistemelor
electroenergetice - avantaje

Aplatizarea profilelor de consum prin formarea unui sistem
oenergetic unic

Formarea sistemelor
electroenergetice - avantaje

Cresterea sigurantei in alimentare prin reze reciproca
a elementelor dintr-un sistem e
interconectat, linia L
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Formarea sistemelor
electroenergetice - avantaje

iliza nai
‘ resurselor prim

din centrale, m
mai bune § td economica sporita.

hidroelectrice de la Itaipu (la A dintre statele Brazilia
si Paraguay) si de pe fluviul Galben (China).
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~ Doua exemple elocvente in acest sens sunt centralele
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Formarea sistemelor
electroenergetice - dezavantaje

sterea puterii de scurtcircuit pe barele consumatorilor
sau in diverse puncte din sistem si cresterea complexititii
protectiilor.

Formarea sistemelor
electroenergetice - dezavantaje

Problema functionarii stabile a sistemului (functionarea
sincroni a tuturor generatoarelor din sistem, la aceeasi
frecventa — 50 Hz). Exista riscul ca o perturbatie relativ
minora ce se produce intr-o zoni a sistemului si se extinda
in intregul sistem, provocand iesirea acestuia din functiune.

Complicarea tuturor aspectelor functionale de regim normal
(regimul permanent, reglajul de tensiune, functionarea
economica a sistemului) sau de avarie (curenti de

esimetrice). Este necesara formarea
uno matematice relativ complexe si utilizarea unor
mijloace puternice de calcul, impreuni cu algoritmi
performanti.

Istroic al formarii sistemelor
electroenergetice

Anul Evenimentul
1882 ntrald T.A. Edison consf ste la New York prima centrala
1 care produce energie electrica in sistemul in c.c.. Centrala
alimenta un numar de 52 consumatori amplasati pe o
suprafata de circa 0 mila patrata.
Primele rets Dezvoltarea de mini-re in c.c. in serviciul unor
c.c. Ati sau a unor intreprinderi private. Primele
pi privind depasirea limitarilor impuse transferului
energiei electrice in c.c. la distante mari datorita pierderilor
mari.
Primele Westinghouse Electric Company pune bazele dezvol
transformatoare  sistemelor trifazate de c.a. Desi principiul inductiei
de putere electromagnetice fusese deja demonstrat in 1831 de catre
Nicola Tesla cu ajutorul unui transformator primitiv
miniatural, transformatoarele de forta vor fi promovate de
¢ George Westinghouse, incepénd cu anul 1885.




Istroic al formarii sistemelor
electroenergetice

Anul
1891

Evenimentul
Prima linie de
inaltd
tensiune

Extinderea

sistemului in c.a.

Economia de
scard

3 sa in functiune cu ocazia
Expozitiei Internationale de Electricitate, care are loc la
Frankfurt, m 1891. Llnla functiona Ia tensiunea nominald de 25

Frankfurt.

Transportul energiei electrice in c.a. acoperirea unor
zone geografice extinse, eliminand necesitatea amplasarii
centralelor in imediata vecinatate a punctelor de consum.
Devine posibila producerea energiei electrice in puncte
indepartate, situate in apropierea resurselor primare (de
exemplu, hidrocentralele).

incepe dezvoltarea economiilor de scara: puterile instalate in
centrale devin tot mai mari, retelele electrice se extind, se
formeaza primele sisteme electroenergetice conduse centralizat,

tuturor. Electricitatea este acceptatd ca principala forma de
energie e viitorului, promovandu-se dezvoltarea a numeroase

aplicatii industriale si casnice ale electricitatii

Istroic al formarii sistemelor
electroenergetice

Anul
Anii
1940

Anii
1950

Evenimer
Nationalizari

Accentuarea
tendintelor

Dezvoltarea
continud

bse!

in numeroase tari are loc nationalizarea companiilor
producitoare, transportatoare si distribuitoare de energie
electrica.
Tendinta de crestere a cererii de energie ele: influenteaza
semnificativ politicile de planificare a dezvoltarii sistemelor
electroenergetice si finantarea acestor proiecte. Acum se
dezvolta primele tehnologn pentru generarea de eleclrlcltale
pe baza de pi g
randamente de cca. 25%, pentru grupuri cu puteri nominale de

a la 500 MW. Punerea in functiune a primelor centrale
nucleare (1954 — Obninsk — fosta U.R.S.S.; 1956 — Calder
Hall — Anglia; 1957 — Shippingport, Pennsylvania — S.U.A.)
in tarile dezvoltate rata anuala de tere a consumului de
energie electric atinge valoarea de 7%, ceea ce contribuie la
dezvoltarea in si mai mare masurd a puterilor instalate in
centrale (peste 500 MW) si a capacitatii de transport a liniilor
de FIT si UIT.

Istroic al formarii sistemelor
electroenergetice

1961

Evenimentul

Prima mare
interconexiune
«intre state »
Prima linie de

Interconectarea sistemelor electroenergetice din Frant;
Anglia, prin cablul subteran in c.c., cu o capacitate de 160
MW, care traverseaza Canalul Manecii.

Prima linie de transport cu tensiunea nominala de 750 kV'
este construitd in S.U.A. de compania American Electric
Power.

Primele semne ale Cresterea consumului se diminueaza. Pe plan mondial se

unei crize
energetice

anul incident

inregistreazd un exces de capacitate de productie. Criza
petroliera generata de O.P.E.C. duce la cresteri ale pretului
energiei electrice.

Increderea in centralele nuclearoelectrice scade o dati cu
producerea primului incident in centrala de la Three Mile
Island, Pennsylvania, S.U.A.
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Istroic al formarii sistemelor
electroenergetice

Anul
1982

1986

1989

Evenimentul
Primii pasi catre
restructurare
Incidentul de la
Cernobél
Piata de energie
electrica

bserv
In Chile, generalul Pinochet promulgd legea pentru
liberalizarea sectorului energetic national.
Explozia unuia din reactoarele nucleare ale centralei de la
Cernobil, Ucraina.
Marea Britanie — promulgarea noii legi a energiei electrice
deschide calea privatizarii unor componente ale sectorului
energetic si a formarii pietei de energie electrica.

Momente importante dinistoria
electricitatiiin Romania

Anul
1882

Evenimentul
Primele centrale
electrice

Prima retea de
iluminat extin:

Prima centrala
hidroelectrica

Prima comuna
electrificata

Primele tramvaie
electrice

La Bucure:

c.c., pentru iluminatul Palatului de pe Calea Victoriei
incintei Garii de Nord

La Timisoara se pune in functiune 0 centrald electrica

as alimentarea cu energie electric lei pentru
iluminatul public stradal, cu o lungime de 60 km. Incepand cu
1887, centrala va livra energie si unor consumatori
individuali

Se pune in functiune centrala hidroelectrica de pe raul Peles,
care asigura iluminarea castelului Peles — primul castel din
Europa iluminat electric.

Punerea in functiune a centralei hidroelectrice Toplet (80 kW),
pe rdul Barza, care asigurd si distributia publicd fn comuna
Toplet.

La Bucuresti se pune in functiune prima linie de tramvai
electric, pe bulevardul dintre Obor si Cotroceni.

Momente importante din istoria

Anul
1898

electricitat

Evenimentul

Observ

Prima productie de Se construieste centrala hidroelectrica Sinaia, prima centrala

energie electrica
trifazata la
frecventa de 50
Hz

inceputurile
electricitatii in Tagi
Prima functionare
interconectata
Prima statie de
transformare si
conexiuni

Prima cale ferata
electrificata
Primul grup de 20
MW

electrica care fi e sistemul in c.a. trifazat, la frecventa

de 50 Hz, cu o putere instalatd de 4 x 250 KW.

incepe distributi: i icd 1 i, prin punerea in
functiune a Uzinei Electrice.

Interconectarea centralelor CTE Doftana si CHE Sinaia printr-
o linie trifazatd de 8 kV.

La CTE Campina este pusd in functiune prima statie de
transformare si conexiuni de 25 / 10 kV, construitd in sistem
multicelular.

Electrificarea liniei de cale ferata Arad — Ghioroc — Pancota —
Radna cu lungimea de 58 km (1500 V c.c.).

La CTE Grozivesti se pune in functiune grupul TA 7, de 20
MW,
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importante din istoria

electricitatiiin Romania

Anul Eveniment
1949  Prima
interconexiune

Prima LEA 110
Primii dispeceri
Primul
compensator
sincron

DEN

Prima LEA 220

Primul paralel cu
un alt sistem

vatii
Punerea in functiune a LEA 60 kV G i — Giurgiu —
Ruse, prin cablu subacvatic, intre Giurgiu Ruse, pentru
furnizarea de energie in Bulgaria (nu se functioneaza in
paralel).
Se construieste prima linie 110 kV dublu circuit intre Bra
si Azuga.
La Bucuresti, Cimpina, Brasov si Sibiu se infiinteaza primele
centre dispecer.
La CTE Comanesti se instaleaza primul compensator sincron,
cu puterea nominald de 1.6 MVAr.

Se infiinteaza Dispecerul Energetic National (DEN).

Trecerea LEA 110 kV Stejaru — Fénténele la tensiunea
nominala de 220 kV.

Realizarea primului paralel cu sistemul energetic interconectat
Est-European.

importante din istoria

electricitatiiin Romania

Anul Evenimentul

1965  Prima LEA 400
kv

1986  Introducerea
tensiunii de 750
kv
Primul grup
nuclear
inceputul
restructurarii
sectorului
energetice

(o)
Trecerea LEA 220 kV lernut Mukacevo la tensiunea
nominala de 400 kV
Punerea sub tensiune a statiei de 750 kV de la Isaccea.

La Cernavoda intrd in exploatare comerciala primul grup al
centralei nuclearoelectrice, cu puterea in

Se formeaza

(Compania N:

componentelor SEN

inceputul pietei de Se creeazi OPCOM (Operatorul Comercial al Pietei de

energie electrici

Anul Eveniment
2000 Continuarea
restructurdrii

sistemul UCTE
Primele privati

A A A AN A

A LA LA LA LA LA LA

Energie Electrica)

Momente importante din istoria
electricitatiiin Romania

ervatii
Se desfiinteaza CONEL, care este inl t de trei etit
comerciale §i 0 companie nationald: Termoelectrica,
Hidroelectrica, Transelectrica si Electrica. Intra in functiune
piata de energie electrica.

Interconectarea la  C.N. Transelectrica devine membru UCTE si primeste

unea de functionare sincrona cu sistemul UCTE.
iri Are loc privatizarea filialelor de distributie Banat, Dobrogea,

ale distribuitorilor Moldova si Oltenia.

12



13



