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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, stații și rețele electrice-CSRE, sistem 
energetic național-SEN, sistem  energetic European-ENTSO-E, sistemul 
serviciilor interne-SSI, individual dedicat componentelor SEN,  sistemul 
serviciilor externe-SSE, dedicate ansamblului SEN, încorporat ENTSO-E 

 
 
 

 1. Sistemul serviciilor interne SSI aferent SEN 
 

 SSI arondat unui sistem energetic național - SEN realizează 
la un volum rezonabil al consumului propriu tehnologic-CPT, 
funcționarea cât mai stabilă a fiecărei componente, individual, din 
acest SEN: centrale, stații împreună cu rețeaua de racord 
electroenergetic aferentă, este destinată pentru transport/distribuție, 
RET/RED. 

  
 În vederea satisfacerii acestui deziderat major - privit însă 

limitat la scara aferentă strict a fiecărei componente individuale - din 
acest uriaș ansamblu încorporativ regăsit sub denumirea standard de 
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SEN, sunt alese de regulă două sau mai multe căi de alimentare 
electrică pe lângă cea normală, considerată drept alimentare de 
bază; la căderea acesteia din urmă, prin automatica AAR intră în 
funcțiune una din căile de rezervă-desemnate ca soluții alternative. 

  
 Bunăoară, în cazul unei centrale electrice CE, 

transformatorul coborâtor de servicii proprii-TSP de lucru asigură 
calea de bază; calea de rezervă este desemnată fie prin participarea 
TSP de rezervă alimentat din altă rețea, fie a unui grup diesel GD, 
ambele calibrate la nivelul superior de putere nominală Sn, 
comparativ cu  calea normală. 

  
 Cum majoritar partea electrică din CE se sprijină doar pe 

două tipuri de mașini electrice – sincronă la generare respectiv 
asincronă la motorizarea în zona serviciilor proprii, lucrurile apar 
simple - unilateral privite doar din această perspectivă; în realitate, 
regimurile tranzitorii de ambele părți generare/motorizare sunt relativ 
complicate, apelându-se la modelări pretențioase din biblioteca de 
programe Matlab; focalizând doar asupra părții de motorizare 
asincronă MAs, indiferent de convertorul electromecanic avut la 
dispoziție (simplă, dublă colivie, bare înalte ori rotor bobinat) se 
ajunge rațional la ideea acționărilor variabile-moderne, comparativ cu  
metodele standard din trecut, evident oneroase - economic vorbind, 
pentru cazurile obișnuite de consumatori mecano-energetici MME din 
zona serviciilor proprii: pompe, ventilatoare, compresoare, mori de 
cărbune, instalații de curățire grătare-baraj, pod rulant etc. 

  
 Inserarea necesară a acționărilor variabile în zona Sistemului 

serviciilor interne SSI individualizate pe fiecare dintre componentele 
SEN, conduce cert la economii sensibile de energie electrică. 

 
 2. Condiționări tipice existente în zona SSI/SEN 
  
 În cadrul acestor acționări tipic electromecanice se verifică 

atent dubla capabilitate a acționării [MAs+MME], atât din punct de 
vedere dinamic, cât și termic. 

  
 Analiza continuă cu verificarea nivelului de scurtcircuit, aval 

de TSP, ajustabil prin alegerea judicioasă a parametrului sensibil - 
tensiune de scurtcircuit uk în vederea verificării  efective de menținere 
suficientă a nivelelor tensiunii de alimentare permise, aval de aceste 
unități de transformare coborâtoare TSPL,Rez - astfel: 
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a. cu ocazia pornirii celui mai mare motor (de regulă - 
electropompa de alimentare cu apă a cazanului - EPA), alimentată 
de la TSPL când tensiunea barei nu este permisă a scădea  sub 15 
%, adică u*≤ 0,85 u.r., respectiv, 

  
b. cu ocazia autopornirii unei întregi secții de motoare 

preluate în alimentare normală de la TSPL  de către TSPRez – via 
automatica complexă AAR, situație când tensiunea barei nu se 
admite a scădea  sub 30 %, adică u*≤ 0,70 u.r., considerându-se 
astfel autopornirea un regim mai dificil, comparativ cu demarajul celui 
mai mare motor, (EPA). 

 
 Se decide și asupra schemei standard de alimentare în 

siguranță a consumatorilor din SSI, folosind experiența acumulată 
de-a lungul anilor: de personalul de exploatare, de proiectanți etc. 

   
 3. Sistemul de servicii externe SSE/SEN/ENTSO-E 
  
 SSE  este dedicat ansamblului sistem energetic național 

SEN, la rândul său încorporat sistemului țărilor din UE, denumit 
ENTSO-E; se constituie în principal prin reglajul automat al frecvenței 
RAFP și puterii active de schimb în MW injectate de către centrale 
electrice CE, cu cele trei trepte caracteristice ale sale: primară, 
secundară și terțiară (rapid/lent), cu ajutorul automaticii definită ca 
sistemul de reglare al vitezei, SRAV.  Se realizează astfel prompt 
repartiția automată a sarcinii active pe toate grupurile 
turbogeneratoare TGi funcționând în paralel. 

 
 Similar, circulația adecvată a puterii reactive exprimată în 

Mvar este de asemenea controlată atent în vederea menținerii 
tensiunii într-o plajă de control strict (de regulă, +5 %, -10 %) în 
nodurile considerate de referință din ansamblul sistem, SEN/ 
ENTSO-E, cu ajutorul automaticii definită ca sistemul de reglare al 
tensiunii, SRAT.  

  
 Astfel, se realizează adițional repartiția automată și a sarcinii 

reactive pe toate grupurile turbogeneratoare TGi funcționând în 
paralel. 

 
 În fine, reglajul tensiunii se poate continua și longo-

transversal cu ajutorul marilor unități AT sau SVC (static var 
compensator), acolo unde există montate asemenea unități, specifice 
reglajului modern. 
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 Global, deplasarea pe axele MW/Mvar este analizată în 
diagrama de performanțe respectivă, caracterizând fiecare TGi în 
raport cu punctul său de racord zonal înserat în rețeaua SEN / 
ENTSO-E, conform exemplificărilor de mai jos, figurile 1 și 2. 

 
Se impune o trecere în revistă a sistemului serviciilor externe 

SSE ce asigură stabilitatea zonei de sistem de racord prin 
participarea centralelor electrice CE, cu aportul regulatoarelor 
automate de viteză și tensiune RAV, RAT; este utilă aici descrierea 
unor aspecte specifice conceptelor de stabilitate privind funcționarea 
la mici respectiv mari oscilații (regim tranzitoriu), sensibil ameliorată prin 
participarea mai ales a unor regulatoare automate cu acțiune 
continuă, de tip intensiv, responsabile pentru extinderea 
semnificativă a limitelor domeniului de funcționare stabilă, [1, 2]. 

 

 
 

Fig. 1 CHE Porțile de Fier I, HA6 – 195 MW, cu punctul de regim marcat,  
privind încărcare-turbină, coordonate H[m]; Q[m3/s] 

 
Funcționarea stabilă a hidro-agregatelor HA prezintă aici 

un interes deosebit: atât pe parte de putere activă P prin MW prompt 
livrați cu menținerea frecvenței în reglaj primar, secundar, terțiar - 
mai ales în acoperirea vârfurilor curbei de sarcină; se adaugă aportul 
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stabilizator-salvator și deosebit de generos în putere reactivă Q – 
prin Mvar injectați/absorbiți în stabilizarea pertinentă a regimului de 
funcționare, cu încadrarea în banda de tensiune alocată pe anumite 
noduri–cheie din SEN, atent monitorizate. 

 
Deși producția SEN în MWh rămâne majoritar (în proporția 

2/3…3/4) pe seama TG/CTE-CET-CNE, funcționarea unui HA 
prezintă interesul deosebit al calității promptitudinii în stabilizarea 
momentană a regimului de operare zonală, pe partea de MW (porniri 
facile, în doar câteva minute); se mai pot adăuga avantajele 
funcționării în regim de motor sincron MS pentru aceleași grupuri, 
dacă s-a realizat conversia-pretabilă a unor CHE/CHEAP (Izlaz, 42 
MW) sau, se depun eforturi pentru centrale noi cu posibilități de 
stocare industrială a energiei hidro-electrice, prin proiecte tip Tarnița-
Lăpuștești, 1.000 MW/400 kV, capitol la care România este restantă 
– în contextul primelor două unități U1,2 instalate la CNE Cernavodă, 
cu perspectiva montării următoarelor două – U3,4, în viitorul previzibil. 
 
 

 
 

Fig. 2  CHE Porțile de Fier I, HG6 – 195 MW, cu punctul marcat  
al încărcării momentane a HG, în coordonate (+ P; ±Q) [u.r.];  

diagrama de capabilitate a HG-lui, este indicată de constructor,  
fiind exprimată în MW-Mvar 
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4. Avarii de sistem generate prin absența participării SSE 
  

Carențe în participarea promptă a SSE poate degenera în 
avarii pentru SEN, înrăutățind și stabilitatea la nivel UE, din ENTSO-
E; se citează ca o primă avarie de anvergură națională survenită în 
dimineața zilei de  10 mai 1977, urmare a unor acționării eronate în 
automatica de sistem, la care s-au adăugat și unele erori-personal-
exploatare din instalațiile primar-secundare, [3]. 

 
Din analiza acestor avarii se poate decela, prioritatea în 

salvarea stabilității ansamblului SEN, încorporat ENTSO-E, prin 
automaticile SRAV, SRAT, sisteme de protecție prin relee - SPR, 
automaticile complexe AAR, RAR, DASf-U, FE etc., chiar înaintea 
prestării serviciilor interne de sistem SSI. deși importante – totuși 
individualizate la nivel local, pe componentele specifice ale CSRE. 

 
5. Concluzii finale 

 
■ Analizarea atentă a sistemului de servicii aferent CSRE, 

în fapt dedicat SEN, încorporat de nivel UE prin ENTSO-E, indică 
două categorii distincte, prin însăși rolurile distincte prestate.  

 
■ Sistemul serviciilor interne – SSI individualizat pe fiecare 

din respectivele componente, din ansamblul reunit al CSRE, este 
completat armonios cu următorul Sistem de servicii externe – SSE. 

 
■ Sistem de servicii externe – SSE, responsabil pentru 

stabilitatea ansamblului de anvergura SEN+ENTSO-E, prin 
intermediul controlului circulației de MW cu menținerea frecvenței de 
consemn, respectiv al circulației de Mvar cu menținerea tensiunilor.  

 
■ Prioritatea în salvarea întregului aparține firesc SSE, ce 

operează și cu ajutorul automaticilor complexe de sistem, al 
sistemelor de protecții prin relee SPR moderne, digitalizate, în 
vederea eliminării în avans a  regimurilor anormale din RET, RED.  
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