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The proposed work has, as a primary aim, the analysis of internal
technologic consumption CPT given by the inner network of internal consumers
— so called the ancillaries — sustaining each individual component from the
general assembly of CSRE — stations, substations, and electric power grid to run
properly with their sensible direct influence over the generating and transporting
at the effective cost of electricity.

This first part of this study, quite a classical one — standing also as
basic support for our courses, gives also new insights for the students
regarding each component from the CSRE family: complex phenomena onto
the power contour for every independent component running stable for its
own, regarding the power stations, substations and the interconnecting
transporting networks — all in order that every individual component is to give
its own contribution for stable operation, focusing onto the last goal - toward
minimization this overall CPT.
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The second important objective is to show the enlisted so-called
external services performed by every basic elements from the CSRE family,
to sustain the normal-stable running in harmony for the entire global National
Power System called SEN, as a whole. The external services offered by
every component from CSRE toward the general assembly of SEN are to
define today one modern basic pack of functions, as a new global vision,
toward stability at reduced cost.

This pack of external services has a dynamic character, being one
continue expanding and sustained process of up-grading within its specific
frame and limits of dedicated applications: from each component to the
whole assembly of the National Power Grid called SEN, through this
balanced package of so-called system’s external services.

The third objective is to add some more clear understanding to the
reader’s for this genuine overall academic concept regarding the family of
pertinent services — both internal and external — which should be seen as
one reliable and basic starting point for every TSO-dispatching entity,
conducting to one improved running stability for the Electric power system,
national scale, called SEN.

This frame of discussion seen furthermore at European coverage —
called at UE scale - as ENTSO-E, the study through this original point of view
is to gain one overall extension, seen in future - as tending to planetary
scale.

Keywords: stations, substations, and electric power grid — CSRE,
national power system-SEN, European Power System-ENTSO-E, internal
system of services-SSI, dedicated for every components from SEN, external
system of services-SSE, dedicated to the SEN incorporated into ENTSO-E

Cuvinte cheie: centrale, statii si retele electrice-CSRE, sistem
energetic national-SEN, sistem energetic European-ENTSO-E, sistemul
serviciilor interne-SSI, individual dedicat componentelor SEN, sistemul
serviciilor externe-SSE, dedicate ansamblului SEN, incorporat ENTSO-E

1. Sistemul serviciilor interne SSI aferent SEN

SSI arondat unui sistem energetic national - SEN realizeaza
la un volum rezonabil al consumului propriu tehnologic-CPT,
functionarea cat mai stabila a fiecarei componente, individual, din
acest SEN: centrale, stati Tmpreund cu reteaua de racord
electroenergetic aferentd, este destinata pentru transport/distributie,
RET/RED.

In vederea satisfacerii acestui deziderat major - privit insa
limitat la scara aferenta strict a fiecarei componente individuale - din
acest urias ansamblu incorporativ regéasit sub denumirea standard de
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SEN, sunt alese de regula doua sau mai multe cai de alimentare
electrica pe langa cea normala, considerata drept alimentare de
baza; la caderea acesteia din urma, prin automatica AAR intra in
functiune una din caile de rezerva-desemnate ca solutii alternative.

Bunaoara, 1n cazul unei centrale electrice CE,
transformatorul coborator de servicii proprii-TSP de lucru asigura
calea de baza; calea de rezerva este desemnata fie prin participarea
TSP de rezerva alimentat din alta retea, fie a unui grup diesel GD,
ambele calibrate la nivelul superior de putere nominalda S,
comparativ cu calea normala.

Cum majoritar partea electrica din CE se sprijina doar pe
doud tipuri de masini electrice — sincrond la generare respectiv
asincrond la motorizarea Tn zona serviciilor proprii, lucrurile apar
simple - unilateral privite doar din aceasta perspectiva; in realitate,
regimurile tranzitorii de ambele parti generare/motorizare sunt relativ
complicate, apelandu-se la modeléari pretentioase din biblioteca de
programe Matlab; focalizdnd doar asupra parti de motorizare
asincrona MAs, indiferent de convertorul electromecanic avut la
dispozitie (simpla, dubla colivie, bare inalte ori rotor bobinat) se
ajunge rational la ideea actionarilor variabile-moderne, comparativ cu
metodele standard din trecut, evident oneroase - economic vorbind,
pentru cazurile obisnuite de consumatori mecano-energetici MME din
zona serviciilor proprii: pompe, ventilatoare, compresoare, mori de
carbune, instalatii de curatire gratare-baraj, pod rulant etc.

Inserarea necesara a actionarilor variabile in zona Sistemului
serviciilor interne SSI individualizate pe fiecare dintre componentele
SEN, conduce cert la economii sensibile de energie electrica.

2. Conditionari tipice existente in zona SSI/SEN

in cadrul acestor actionari tipic electromecanice se verifica
atent dubla capabilitate a actionarii [MAs+MME], atat din punct de
vedere dinamic, cét si termic.

Analiza continua cu verificarea nivelului de scurtcircuit, aval
de TSP, ajustabil prin alegerea judicioasa a parametrului sensibil -
tensiune de scurtcircuit uy in vederea verificarii efective de mentinere
suficienta a nivelelor tensiunii de alimentare permise, aval de aceste
unitati de transformare coboratoare TSP g, - astfel:
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a. cu ocazia pornirii celui mai mare motor (de regula -
electropompa de alimentare cu apa a cazanului - EPA), alimentata
de la TSP_ cand tensiunea barei nu este permisa a scadea sub 15
%, adica u-< 0,85 u.r., respectiv,

b. cu ocazia autopornirii unei intregi sectii de motoare
preluate in alimentare normala de la TSP_ de catre TSPge, — via
automatica complexd AAR, situatie cadnd tensiunea barei nu se
admite a scadea sub 30 %, adica u- 0,70 u.r., considerandu-se
astfel autopornirea un regim mai dificil, comparativ cu demarajul celui
mai mare motor, (EPA).

Se decide si asupra schemei standard de alimentare in
siguranta a consumatorilor din SSI, folosind experienta acumulata
de-a lungul anilor: de personalul de exploatare, de proiectanti etc.

3. Sistemul de servicii externe SSE/SEN/ENTSO-E

SSE este dedicat ansamblului sistem energetic national
SEN, la randul sdu incorporat sistemului tarilor din UE, denumit
ENTSO-E; se constituie in principal prin reglajul automat al frecventei
RAFP si puterii active de schimb ih MW injectate de catre centrale
electrice CE, cu cele trei trepte caracteristice ale sale: primara,
secundara si tertiara (rapid/lent), cu ajutorul automaticii definita ca
sistemul de reglare al vitezei, SRAV. Se realizeaza astfel prompt
repartitia automatd a sarcinii active pe toate grupurile
turbogeneratoare TG; functionand in paralel.

Similar, circulatia adecvata a puterii reactive exprimata in
Mvar este de asemenea controlatd atent in vederea mentinerii
tensiunii intr-o plaja de control strict (de regula, +5 %, -10 %) in
nodurile considerate de referinta din ansamblul sistem, SEN/
ENTSO-E, cu ajutorul automaticii definita ca sistemul de reglare al
tensiunii, SRAT.

Astfel, se realizeaza aditional repartitia automata si a sarcinii
reactive pe toate grupurile turbogeneratoare TG; functionand in
paralel.

in fine, reglajul tensiunii se poate continua si longo-
transversal cu ajutorul marilor unitati AT sau SVC (static var
compensator), acolo unde exista montate asemenea unitati, specifice
reglajului modern.
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Global, deplasarea pe axele MW/Mvar este analizata n
diagrama de performante respectiva, caracterizdnd fiecare TG; in
raport cu punctul sdu de racord zonal inserat in reteaua SEN /
ENTSO-E, conform exemplificarilor de mai jos, figurile 1 si 2.

Se impune o trecere in revista a sistemului serviciilor externe
SSE ce asigura stabilitatea zonei de sistem de racord prin
participarea centralelor electrice CE, cu aportul regulatoarelor
automate de viteza si tensiune RAV, RAT; este utila aici descrierea
unor aspecte specifice conceptelor de stabilitate privind functionarea
la mici respectiv mari oscilatii (regim tranzitoriu), sensibil ameliorata prin
participarea mai ales a unor regulatoare automate cu actiune
continua, de tip intensiv, responsabile pentru extinderea
semnificativa a limitelor domeniului de functionare stabila, [1, 2].
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Fig. 1 CHE Portile de Fier I, HA6 — 195 MW, cu punctul de reglm marcat,
pr|V|nd incarcare-turbina, coordonate H[m]; Q[m /s]

Functionarea stabilda a hidro-agregatelor HA prezinta aici
un interes deosebit: atat pe parte de putere activa P prin MW prompt
livrati cu mentinerea frecventei in reglaj primar, secundar, tertiar -
mai ales Tn acoperirea varfurilor curbei de sarcina; se adauga aportul
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stabilizator-salvator si deosebit de generos in putere reactivd Q —
prin Mvar injectati/absorbiti in stabilizarea pertinentd a regimului de
functionare, cu incadrarea in banda de tensiune alocatad pe anumite
noduri—cheie din SEN, atent monitorizate.

Desi productia SEN Tn MWh raméne majoritar (in proportia
2/3...3/4) pe seama TG/CTE-CET-CNE, functionarea unui HA
prezintd interesul deosebit al calitatii promptitudinii in stabilizarea
momentana a regimului de operare zonala, pe partea de MW (porniri
facile, in doar cateva minute); se mai pot adauga avantajele
functionarii in regim de motor sincron MS pentru aceleasi grupuri,
daca s-a realizat conversia-pretabila a unor CHE/CHEAP (lzlaz, 42
MW) sau, se depun eforturi pentru centrale noi cu posibilitati de
stocare industriala a energiei hidro-electrice, prin proiecte tip Tarnita-
Lapustesti, 1.000 MW/400 kV, capitol la care Roméania este restanta
— in contextul primelor doua unitati U, , instalate la CNE Cernavoda,
cu perspectiva montarii urmatoarelor doud — Us 4, in viitorul previzibil.
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Fig. 2 CHE Portile de Fier I, HG6 — 195 MW, cu punctul marcat
al incarcarii momentane a HG, in coordonate (+ P; Q) [u.r.];
diagrama de capabilitate a HG-lui, este indicata de constructor,
fiind exprimata in MW-Mvar
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4. Avarii de sistem generate prin absenta participarii SSE

Carente in participarea prompta a SSE poate degenera in
avarii pentru SEN, inrautatind si stabilitatea la nivel UE, din ENTSO-
E; se citeaza ca o prima avarie de anvergura nationala survenita in
dimineata zilei de 10 mai 1977, urmare a unor actionarii eronate Tn
automatica de sistem, la care s-au adaugat si unele erori-personal-
exploatare din instalatiile primar-secundare, [3].

Din analiza acestor avarii se poate decela, prioritatea Tn
salvarea stabilitéti ansamblului SEN, incorporat ENTSO-E, prin
automaticile SRAV, SRAT, sisteme de protectie prin relee - SPR,
automaticile complexe AAR, RAR, DASf-U, FE etc., chiar Tnaintea
prestarii serviciilor interne de sistem SSI. desi importante — totusi
individualizate la nivel local, pe componentele specifice ale CSRE.

5. Concluzii finale

m Analizarea atenta a sistemului de servicii aferent CSRE,
in fapt dedicat SEN, incorporat de nivel UE prin ENTSO-E, indica
doua categorii distincte, prin Thsasi rolurile distincte prestate.

m Sistemul serviciilor interne — SSI individualizat pe fiecare
din respectivele componente, din ansamblul reunit al CSRE, este
completat armonios cu urmatorul Sistem de servicii externe — SSE.

m Sistem de servicii externe — SSE, responsabil pentru
stabilitatea ansamblului de anvergura SEN+ENTSO-E, prin
intermediul controlului circulatiei de MW cu mentinerea frecventei de
consemn, respectiv al circulatiei de Mvar cu mentinerea tensiunilor.

m Prioritatea in salvarea intregului apartine firesc SSE, ce
opereaza si cu ajutorul automaticilor complexe de sistem, al
sistemelor de protectii prin relee SPR moderne, digitalizate, in
vederea eliminarii in avans a regimurilor anormale din RET, RED.
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