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CAPITOLUL 1.

Calitatea energiei electrice si indicatori de

calitate

1.1. Introducere

Sectorul energiei electrice a suferit modificari substantiale in ultimele decenii, atat
datorate schimbarilor in sistemele de organizare ale acestora, cat si determinate de aparitia
unor noi sisteme de producere si utilizare a energie electrice. Aceste modificari constau
in aparitia surselor regenerabile si a sistemelor de stocare a energiei electrice, a
utilizatorilor care folosesc electronicd de putere, a sistemelor de automatizare si control,
precum si a modificarilor retelelor electrice de distributie prin crearea de microretele
avand sisteme de management descentralizate. Operatorul de distributie trebuie sa reduca

numarul perturbatiilor tensiunii, dar sa le si cuantifice [1].

1.2. Indicatori de calitate pentru retelele electrice de distributie

Continuitatea in alimentarea consumatorilor este determinatd de functionarea
intregului sistem energetic, care trebuie sd acopere necesarul consumatorului si un
rdspuns corespunzator la procesele dinamice care apar cand sistemul trece de la o stare la
alta. Indicatorii de continuitate a alimentarii cu energie electrica, definiti in [13], sunt:

”Frecventa medie de intrerupere la nivel de sistem - SAIFI (System Average
Interruption Frequency Index) calculata ca raport intre numarul total al utilizatorilor
intrerupti intr-un an, la fiecare dintre intreruperile s de lunga duratd si numarul total al

utilizatorilor conectati in sistemul analizat.”
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SAIFI= 2N :
t

(1.1)

in care Ns este ,,numarul utilizatorilor intrerupti peste 3 minute in Intreruperea s, n

numdrul total de Intreruperi”’, Nt— ,,numarul total al utilizatorilor deserviti”.

”Durata medie de intrerupere la nivel de sistem SAIDI (System Average Interruption
Duration Index) pe durata unui an ca raport intre durata totald a intreruperilor la toti

utilizatorii intrerupti i numarul total al utilizatorilor conectati in sistemul analizat.”

N.-D
SAlmzm
t

(1.2)
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in care N este ,,numadrul utilizatorilor intrerupti peste 3 minute in intreruperea s, n —
numarul total de intreruperi”, Nt — ,,numarul total al utilizatorilor deserviti”, Ds — ,,durata
de intrerupere a utilizatorilor (minute) la intreruperea s”.

Intreruperile de lunga durata sunt caracterizate de o durati mai mare de 3 minute

in care tensiunea are valoare nula (figura 1.1) [14].

u

-y

;>3 min

Fig. 1.1. Intrerupere de lunga durati.

1.3. Indicatori de calitate pentru retelele electrice de transport

In retelele electrice de transport, intreruperile se caracterizeaza prin intervalul de timp
in care intr-un nod din sistemul de transport (de la utilizator sau de interfata cu sistemul
de distributie) este intrerupta alimentarea. intreruperile sunt caracterizate prin frecventa

lor, prin durata, precum si prin dimensiunea sarcinii intrerupte.
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1.4. Determinarea indicatorilor de continuitate a alimentarii

Numarul utilizatorilor intrerupti (cu interval de timp > 3 min) — Ns — la fiecare din
intreruperile realizate poate fi stabilit pe baza analizei fiecarui feeder si elemente de
interfata intre sistemele de tensiuni diferite.

Numarul de utilizatori intrerupti si durata intreruperilor fiecdruia s-ar putea determina

cu ajutorul sistemelor SCADA sau a altor echipamente de monitorizare.

1.5. Efecte ale intreruperilor in continuitatea alimentarii

La nivelul alimentarii cu energie electrica, principiul fundamental este reducerea
numarului si amplitudinii defectiunilor din sistemul de distributie. Acest lucru poate fi
realizat prin prevenirea accidentelor si prin mijloace de eliminare a acestora.

Operatorul de distributie trebuie sd adopte mijloace pentru a asigura un nivel adecvat
al continuitatii in alimentare. Analizarea impactului defectelor din retea asupra sistemelor
de alimentare ale utilizatorilor necesitd metode de calcul si modelare de echipamente
pentru a analiza din punct de vedere cantitativ daunele determinate de evenimente in

sistemele electrice.

1.6. Mijloace de imbunatitire a continuititii in alimentare

Obtinerea informatiilor privind intreruperile pe termen lung si determinarea
indicatorilor de calitate pentru retelele de distributie necesitd disponibilitatea datelor
privind durata evenimentului, dar si numarul de utilizatori afectati.

Sistemele SCADA pot sé ofere durata intreruperilor si poate furniza datele necesare
pentru evaluarea indicatorilor de calitate, corespunzatoare nivelului de responsabilitate al
operatorului de retea. Prin principiu, sistemul incearcad sa includa echipamente pentru
monitorizarea tensiunii si echipamente pentru transmiterea informatiilor, care incearca sa

ataseze o etichetd temporala si datele utilizatorului.
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CAPITOLUL 2.

Monitorizarea calitatii energiei electrice si
metode de reducere a intreruperilor de lunga

durata

2.1. Monitorizarea calitatii energiei electrice

Retelele electrice inteligente reprezintad nivelul urmator al dezvoltarii retelelor
electrice ca urmare a progresului tehnologic al echipamentelor electrice, a dezvoltarii
tehnicilor de calcul specific retelelor electrice, dar si a sistemelor de telecomunicatii.

Retelele electrice noi se disting printr-un grad ridicat de inteligentd ,datorita
numarului mare de aplicatii care sunt implementate la diverse niveluri ale retelei electrice
[15-19].

Dezvoltarile tehnologice precum ,,microretele” sau ,,resurse distribuite” contribuie la
reducerea variatiilor tensiunii de alimentare.

Monitorizarea calitatii energiei electrice necesitd analizarea fenomenelor ce apar in
functionarea retelelor electrice astfel incat solutiile tehnice adoptate pentru compensarea

unor anumite perturbatii sd nu determine cresterea altor tipuri de interferente.

2.1.1 Procesarea datelor achizitionate

Datele achizitionate de la traductoarele de tensiune TT si de curent electric TC sunt
transmise unui dispozitiv electronic inteligent (IED) pentru a fi procesate in diferite
scopuri (relee, aparate de masurare, contoare, controlere) conectate in sistemul de
automatizare a statiei de distributie SAS (Substation Automation System) si care asigura
prelucrarea datelor si extragerea informatiilor necesare functionarii sistemului

Functiile ce pot fi implementate intr-un sistem inteligent de masurare (Smart

Metering) corespund nodurilor logice implementate in cadrul IED [26].
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2.1.2 Evaluarea energiei electrice
Sistemul de contorizare inteligenta:
- ofera conditiile unui schimb de informatii securizat intre operatorii din retea.
- permite o comunicare bidirectionala intre furnizorul de energie si utilizatorul de
energie
- oferd posibilitatea citirii de la distantd a datelor inregistrate pentru a putea fi
cunoscute atat de operatorul de masurare, furnizorul de energie cat si de operatorul pietei
de energie electrica;
- asigurd posibilitatea modificarii tarifului de energie electrica in functie de preturile

pe piata de energie electrica [27];

2.1.3 Infrastructura de masurare avansata (AMI)
AMI este o infrastructurd care permite comunicatii bidirectionale intre sistemul
de management al energiei si contoarele din sistem, fiind posibild si conectarea altor

dispozitive interne [25].

2.1.4. Managementul datelor

MDM (Meter Data Management) are rolul de a utiliza i gestiona datele obtinute
din contorizarea inteligentd AMI, de a oferi datele necesare operatorilor de masurare.
Sistemul MDM este conectat cu sistemele de piatd, cu sistemul SCADA, sistemul de
gestionare a intreruperilor, permite schimbul de date Intre companii, permite gestionarea

relatiilor cu utilizatorii.

2.1.5. Utilizarea datelor pentru evaluarea evenimentelor

Cunoasterea variatiei in timp a puterilor absorbite de utilizator (receptoare) permite
atat acestuia dar si furnizorului de energie stabilirea comportamentului energetic al
utilizatorului si a estima evolutia puterilor absorbite fiind astfel posibila adoptarea unor
masuri pentru evitarea unor evenimente. De exemplu, cunoasterea evolutiei in timp real
a puterii absorbite poate oferi informatiile necesare apropierii de un varf de consum si,

daca este posbil si necesar, limitarea puterii absorbite pentru limitarea puterii de varf.
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2.2. Metode de reducere a intreruperilor de lungi durata

Cresterea continuitdtii in alimentarea cu energie electrica impune interventii in
schema de alimentare cu energie in reteaua utilizatorului sau in reteaua operatorului de
distributie.

Calitatea energiei electrice oferitd de operatorul de distributie, corespunzatoare
unei functiondri normale a sistemului energetic, poate sd nu corespunda exigentelor
utilizatorilor. Solutiile tehnice actuale permit obtinerea unor indicatori de calitate a
energiei furnizate la parametrii necesari utilizatorilor.

Reconfigurarea retelelor implicd o monitorizare continud a starii sistemului si a
calitatii energie electrice, astfel incat sa nu fie periclitata decat pe perioade scurte de timp.

Modificarea configuratiei retelei de distributie, inclusiv functionarea cu o schema
partiala pot fi benefice din punct de vedere economic prin reducerea pierderilor in
regimuri cu incdrcare redusd, asigurarea alimentarii utilizatorilor in cazul defectelor si
posibilitatea realizarii operatiilor de mentenanta pe linii.

Reconfigurarea retelelor poate fi realizatd premergator mentenantei preventive sau
pentru a permite o integrare masiva a surselor distribuite fard a fi afectate nivelurile

admisibile de tensiune.

10
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CAPITOLUL 3.

ANALIZA CONDUCERII OPERATIVE A
RETELELOR ELECTRICE URBANE PENTRU
IMBUNATATIREA CALITATII ENERGIEI
ELECTRICE

3.1. Introducere
Tendintele actuale de cunoastere cat mai precisa si in timpul cel mai scurt posibil a
starii generale, respective a evenimentelor produse intr-o retea electrica, implica utilizarea
celor mai noi tehnologii In domeniul informaticii si telecomunicatiilor.
Conducerea operationald a sistemului energetice este o necesitate, iar obiectivul
principal consta in cresterea continuitatii Tn alimentarea utilizatorilor finali. Activitatea
dispecerilor este vitala pentru imbunatitirea continuitatii in alimentarea cu energie

electrica a utilizatorilor.

3.2. Conducerea operationala ale DED
SEN functioneaza 1n regim interconectat cu sistemele electroenergetice ale altor
tari, conform acordurilor si conventiilor semnate cu tarile respective, sau izolat, cu
autoreglaj.
Conducerea prin dispecer permite [40]:
a) o functionare in conditii de siguranta a sistemului energetic;
b) bilantul intre productie si consum;
¢) controlul schimburilor transfrontaliere;
d) coordonarea regimurilor de functionare si a manevrelor in instalatiile electrice din
SEN;
e) realizarea manevrelor necesare;

f) folosirea surselor disponibile, etc.

11
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3.3. Utilizarea dispecerizarii centralizate folosind sistemul SCADA

La nivelul Romaniei exista o serie de companii de distributie a caror dezvoltare s-a
realizat in pas cu dezvoltarea sectorului energetic din Romania. Studiul de caz analizat
este realizat pe o zona de retea din judetul Arges, companii de distributie deservind peste

1 milion de utilizatori racordati la 110 kV, medie tensiune si joasa tensiune.

3.4. Alocarea flexibila a zonelor de dispecerizare

Prin alocarea flexibila a zonelor de dispecerizare s-a reusit echilibrarea volumului
de activitate al fiecarui dispecer pe post de lucru, astfel incat, indiferent de perioada zilei,
activitatea pe care o desfdsoard dispecerii sd fie aproximativ egald. SCADA
Mikrodispecink este un software dezvoltat de catre CEZ — Cehia, fiind un sistem de
control modern ce promoveaza un management economic al operatiilor, un sistem de
incredere, siguranta si flexibilitate in operare, care conduce la reducerea indicatorilor de

continuitate “SAIFI/SAIDI”, precum si la reducerea costurilor operationale.

3.5. Achizitia si utilizarea datelor

Inspectarea proceselor din instalatiile de alimentare cu energie electrica se face pe
baza unor informatii privind marimile din circuitele electrice, a starii echipamentelor din
sistem precum si pe baza informatiilor obtinute dupa prelucrarea datelor achizitionate.
Cele mai importante date primare sunt achizitionate de la transformatoarele de méasurare
de tensiune si de curent electric sau alte sisteme de masurare a acestor marimi.

Dispozitivele IED distribuite din statie sunt conectate la un concentrator de date care
asigurd legdtura cu echipamentul din statie. Transferul de date poate fi initiat de la orice
capat al conexiunii (dispozitivele inteligente pot fi conectate intre ele si cu alte dispozitive

prin diferite medii de comunicare).

3.5.1 Structura unui dispozitiv electronic inteligent

Conducerea tuturor proceselor dintr-o statie electricd si controlul se bazeaza pe
informatiile transmise de la traductoarele si senzorii conectati la nivelul de proces. Un rol
deosebit 1l au traductoarele de tensiune si cele de curent electric care ofera informatii
privind nivelul de tensiune, valorile de curent electric si frecventa, pe baza carora pot fi

determinate puterile active, aparente si reactive transferate, nivelurile de distorsiune ale

12
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curbelor de tensiune si de curent electric, valorile factorului de putere, energia transferata
prin circuitele din statia electrica etc.

Datele obtiunte prin intermediul interfetelor de proces sunt transmise la blocurile de
control si de protectie prin diferite canale de comunicare (cabluri optice sau cabluri din
cupru).

Un IED este un echipament care include un microprocesor si software aferent, care
permit implementarea unei sau a mai multor functii privind un anumit aspect al unui
echipament, de exemplu controlul barelor, sistemul de interfata SCADA, releu numeric
bazat pe microprocesor etc. [IED-ul este un echipament in care sunt implementate o parte
dintre functiunile sistemului de automatizare a statiilor electrice.

Aceste dispozitive permit achizitia si prelucrarea initiala a datelor achizitionate,

precum si transferul informatiilor la un nivel ierarhic superior [44].

3.5.2 Dispozitive logice si noduri logice

Dispozitivul fizic IED ce cuprinde nodurile logice este un dispozitiv conectat direct
in reteaua electrica. Dispozitivul este definit prin adresa sa din retea.

Nodul logic este o grupare numita de date si servicii asociate care este legatd in mod

logic de unele functii ale sistemului de alimentare.

Dispozitivul logic este ca o entitate care reprezintd un set de functii tipice ale statiei.
Fiecare dispozitiv logic (LD) este format din minimum trei noduri logice.

Dispozitivul logic LD contine informatii generate si utilizate de un grup pe domenii
specifice ale functiei de aplicatie, definite ca noduri logice LN si contine urmatoarele

categorii de informatii [46].

13
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CAPITOLUL 4.

Imbunatatirea functionarii retelelor electrice de
distributie pentru cresterea continuitatii in

alimentare

4.1. Reglementiri de performanta pentru serviciul de distributie de energie electrica
Conform standardului de performanta pentru distributia energiei electrice aprobat prin

ord. 28/2007, dar si prezentului standard aprobat prin ord. 11/2016 operatorul de distributie
trebuie sa asigure siguranta in alimentarea cu energie electricd a consumatorilor deserviti
[47-48]. Operatorul de Distributie (OD) trebuie sa ia toate masurile pentru a reduce
perioada intreruperilor. De asemenea, intreruperile planificate trebuie programate, in limita

Reglementarile in vigoare obligd operatorii de distributie sa acorde compensatii
direct utilizatorilor pentru nerespectarea indicatorilor de performantd impusi, aceste
compensatii nefiind considerate costuri justificative ale OD si nu sunt luate in considerare
de citre ANRE la stabilirea tarifelor de distributie a energiei electrice.

Pentru retelele de JT numarul intreruperilor neplanificate de lunga durata ce afecteaza
un loc de consum/producere 1 ian. 2019 — 31 dec. 2020, in conditii normale meteo, intr-
un an nu trebuie sa depaseasca:

- In mediul urban - 12 Intreruperi neplanificate;

- In mediul rural - 24 intreruperi neplanificate;

in perioada 1 ian. 2021- 31 dec. 2022:

- In mediul urban - 8 intreruperi neplanificate;

- in mediul rural - 16 intreruperi neplanificate;

iar incepand cu 1 ian. 2023 trebuie sa fie mai mic de 8 intreruperi.

Incepand cu 1 iulie 2016 OD acordi in mod automat compensatii conform tabel 4.1
fara a fi necesara o solicitare din partea utilizatorilor ale caror locuri de consum si/sau
producere sunt racordate la RED la nivelul de IT, MT pentru nerespectarea indicatorilor

de performanta si la nivelul JT pentru nerespectarea indicatorilor de performanta privind

14
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calitatea tehnica a energiei electrice, precum si calitatea comerciald a serviciului de

distributie.

Tabelul 4.1. Compensatii acordate de OD utilizatorilor pentru nerespectarea

indicatorilor de continuitate in alimentarea cu energie electrica

Compensatii
Termenul maxim stabilit in acordate
Nr. . standard pentru realizarea Loc de consum/de
crt. Servieiu serviciului producere si loc de
consum §i de
producere
1 Restabilirea De la data intrdrii in vigoare a| 300 RON/ depasire
alimentarii dupa o | standardului pana la data de 31| la110kV
intrerupere decembrie 2018; 200 RON/ depasire
neplanificata 8 ore - mediul urban, in conditii | la MT
normale de vreme; 30 RON/ depasire la
18 ore - mediul rural, in conditii | JT
normale de vreme;
48 ore - in conditii meteorologice
deosebite.
Incepand cu data de 1 ianuarie 2019:
6 ore - mediul urban, in conditii
normale de vreme;
4 ore - municipii resedinta de judet,
in conditii normale de vreme;
12 ore - mediul rural, in conditii
normale de vreme;
48 ore - in conditii meteorologice
deosebite.
2 | Restabilirea 8 ore - indiferent de zona 300 RON/ depasire
alimentérii dupa o la 110kV

15
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producere
racordat la
retelele electrice
deJT

8 intreruperi - mediul urban;
16 intreruperi - mediul rural;
Incepand cu 1 ianuarie 2023:

8 intreruperi - indiferent de zona.

intrerupere 200 RON/ depasire

planificata la MT
30 RON/ depasire la
JT

3 Numarul Interval 1 ianuarie 2019- 31 | 30 RON/ depagire la

intreruperilor decembrie 2020: o 3

lungi 12 intreruperi - mediul urban;

neplanificate ce | 24 intreruperi - mediul rural;

afecteazd un loc | Interval 1 ianuarie 2021- 31

de consum gi/sau | decembrie 2022:

4 Numarul
intreruperilor
lungi
neplanificate ce
afecteazd un loc
de consum gi/sau
producere

racordat la

retelele electrice

Incepand cu 1 ianuarie 2019:

3 intreruperi - indiferent de zona.

300 RON/ depasire
la 110kV

200 RON/ depasire
la MT

de IT sau MT
5 4 intreruperi - mediul urban; 300RONY/ depasire la
8 intreruperi - mediul rural. 110kV
Numarul .
200RONY/ depasire la
intreruperilor
) ) MT
lungi planificate

30 RON/ depasire la
T

16
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4.2. Identificarea si izolarea zonei de retea cu defect

Pentru a reflecta corect continuitatea in alimentare, dar si calitatea energiei electrice
distribuite, indicatorii de performantd necesitd o monitorizare strictd a tuturor
intreruperilor, indiferent de caracterul acestora (intrerupere planificatd/neplanificatd), a
duratei acestora, a cauzelor care duc la intrerupere, dar si a numarului de consumatori
afectati i a puterii electrice intrerupte.

Prin automatizarea liniilor electrice de medie tensiune se doreste cresterea sigurantei
in alimentare a consumatorilor, imbunatatirea indicatorilor de performantd RED si
cresterea calitdtii energiei electrice.

Automatizarea distributiei consta in montarea de aparataje specializate prevazute cu
posibilitatea comandarii de la distanta (SCADA). Prin montarea acestui echipament
specializat (reclosere automate), LEA 20 kV este Tmpartita in mai multe zone de retea si
cu un controler logic programabil se comunica prin GPRS cu fiecare recloser.

La posibila aparitie a unui defect in oricare din zonele de retea ale LEA (defect
detectat de protectiile propri ale reanclansatoarelor), acesta se va izola prin intermediul
reanclansatoarelor, iar prin intermediul controlerului logic se va restabilii alimentarea cu
energie a consumatorilor dinspre cea de a doua sursa, a zonei de retea neafectata, ceea ce
conduce la cresterea continuitatii alimentarii.

In tabelul 4.2 se prezinta valorile calculate privind indicatorul “SAIDI” in intervalul
2015-2019 pentru operatorul de retea ce deserveste zona Arges, iar in figura 4.4 este
reprezentarea graficd din care se poate observa o scadere a duratei de intrerupere in

reteaua analizata [49-50].

Tabelul 4. 2. Indicatorul ,,SAIDI” calculat pentru operatorul analizat (interval 2015-2019)
oD oD oD (01)] oD

Indicator continuitate anul anul anul anul anul
2015 2016 2017 2018 2019
»SAIDI” pl. Urban (min./an) 67,05 70,4 68,06 71,98 75,93
,»SAIDI” pl. Rural (min./an) 348,06 | 301,38 | 293,72 | 258,53 | 285,02
»SAIDI” nepl. Urban (min./an) | 186,72 | 159,73 | 143,53 132,05 106,2
»SAIDI” nepl. Rural (min./an) | 554,69 | 468,85 4293 373,62 | 284,46
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”SAIFI” neplanificat are valori medii la nivel de tara in jurul valorilor de 3 [intr/an],
dar mult peste valoarea medie de circa 1 - 2 intr/an in tarile europene avansate, precum
se poate observa in figura 4.7 si in figura 4.8. Valorile “SAIFI” intreruperi planificate se
incadreaza in valoarea medie de circa 0,1 - 1 intr./an din tarile europene avansate (figura
4.9 si figura 4.10). In anul 2018, valorile de ansamblu pentru ”"SAIFI” intreruperi

planificate au fost de 0,21 intr./an, reprezentand valoarea minima.

Comparatie SAIFI urban neplanificat in anii 2013-2017

indria

e- e- e- Distributie Delgaz SDEE SDEE SDEE MEDIE
Distributie  Distributie  Distributie Energie Grid Muntenia  Transilvania Transilvania PE
Muntenia Banat Dobrogea Oltenia Nord Nord Sud TARA

m2013 =2014 =2015 w2016 w2017

Fig. 4.7. “SAIFI” urban neplanificat la nivelul companiilor de distributie a energiei
electrice din Romania, in perioada 2013-2017

Fig. 4.8. “SAIFI” urban neplanificat la nivelul companiilor de distributie a energiei
electrice din Romaénia, in anul 2018

Comparatic SAIFI agregat neplanificat in anii 2013-2017

e e- e- Distributie Delgaz SDEE SDEE SDEE MEDIE
Distributie Distribuiie Distributie Energic Grid Muntenia  Transilvania  Transilvania PE
Muntenia Banat Dobrogea Oltenia Nord Nord Sud TARA

=2013 m2014 w2015 w2016 =2017

Fig. 4.9. “SAIFI” agregat la nivelul companiilor de distributie a energiei electrice, in perioada
2013-2017
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—8—SAIFI planif RO [intr/an] === SAIFI planif min UE [intr/an] ==t==SAIFI planif max UE [intr/an]

Fig. 4.10. “SAIFI” agregat la nivelul companiilor de distributie a energiei electrice, in anul 2018

SAIFI urban neplanificat a fost in anul 2018, ca valoare medie pe tara, de 2,4
intr./an. Acest lucru poate fi datorat atdt cresterii consumului la nivelul municipiului
Bucuresti, cat si a lucrarilor de infrastructura desfasurate, a imbatranirii retelelor electrice,
a fenomenelor meteorologice ce afecteaza liniile electrice aeriene.

Reteaua de medie tensiune analizatd (LEA 20kV (A) — (B)) propusa pentru echiparea
cu sistemul de monitorizare §i control este alimentata din PA 20kV (A), ca sursa de baza,
cu posibilitatea de buclare cu: LEA 20 kV (D) —(B) si LEA 20 kV (A) -(C) [51].

LEA 20kV aleasa pentru care au fost monitorizati si inregistrati indicatorii de calitate
“SAIDI” si “SAIFI” are o lungime de aproximativ 60km si conductor Al-Ol 50/8 mm? si
alimenteaza 4558 utilizatori.

Variatia numarului de intreruperi pe reteaua analizata, din judetul Arges, este
ilustrata in figura 4.11. Dupd cum se poate observa are loc o reducere de 50% a numarului
de intreruperi in ultimul an in raport cu valorile initiale. Variatia indicatorului ”SAIFI”

este ilustratd in figura 4.12
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Fig. 4.11. Variatia numarului de intreruperi pe LEA 20kV analizata.
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Fig. 4.12. Variatia ,,SAIDI” pe LEA 20kV analizata
Rezultatele pozitive prezentate in figurile 4.11 si 4.12, privind scéderea duratei de

intrerupere si a frecventei de intrerupere pentru LEA 20kV analizata, in cei 3 ani studiati,
se datoreaza:

- inlocuirii clemelor de legatura la nivelul corditelor in punctele slabe;

- defrisarilor in zonele cu vegetatie;

- reviziilor tehnice la echipamentele de comutatie;

- Inlocuirii partiale a izolatiei;

- montérii de noi echipamente telecomandate;
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- factorilor climatici (care difera anual si nu pot fi influentati);

Pe LEA MT existentd, in locurile indicate pe schema monofilara din figura 4.13
se vor monta 8 reclosere telecomandate. Acest lucru a dus la aparitia a 7 sectiuni de LEA
prezentate in figura 4.13, fiecare zona fiind marginita atat in amonte cat si in aval de cate
un recloser automat.

Recloserele sunt dispozitive de comutare utilizate in liniile aeriene de medie
tensiune si in statii, pentru evitarea intreruperilor mai lungi a retelei in cazul defetiunilor
temporare. La fel ca intrerupatoarele, acestea sunt capabile sd comute curenti nominali §i
de defect.

La baza alegerii LEA MT in care urmeazid a se realiza automatizarea au stat

urmatoarele criterii:

- aportul indicelui ,,SAIDI”;

- numarul mare de consumatori;

- lungimea LEA MT;

- zona greu accesibild pentru electricieni.

Prin urmare, urméatoarele echipamente vor fi instalate in retea:

- 1 controler de auto-vindecare la dispecerat (,,Self Healing Controller”);

- 1 compact RTU in substatia PA 20kV(A);

- 8 Ranclansatoare impreuna cu controlere lor;
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Schema Simplificata

PA 20KV (A)
g ¢
v =
2 | =
o «Q
5 =
- S,bu:lare =
5 {—) 9
:(Q
KTR 141
41 [I] KTR 1
163 Djl 193
Zona 2
306 KTR 306
Zona 3
452 |] KTR 452
Zona 4
546

(E) 550[|] KTR 550

§E

KTR 402

LEA 20KV (B)

Statia 110/20kV (D)

Fig. 4.13. Schema monofilari a retelei analizate cu zone de retea
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Controlerul logic programabil este unitatea de telecontrol campactd destinatd
automatizarii proceselor ce poate controla secvente complexe de conducere a
echipamentelor, ce permite intretinerea de la distanta, diagnosticarea de la distanta si
parametrizarea la distanta.

Echipamentele cu logica programatd sau controlere logice programabile sunt
echipamente destinate conducerii automate a proceselor.

Structura unui proces automatizat cu ajutorul unui controler logic programabil poate fi
sintetizatd prin schema bloc prezentatd in figura 4.14, utilizarea logicii programate

constituind modalitatea calitativ superioard de realizare a echipamentelor de comanda.

Procesul automatizat

MASURA CONTROL

Informeatii despre starea
procesului primite de Ia Comenzi frimise spre
senzori, butosne, linitatoare elementele de execntie

Controler logic
programabil

Imteand Tesiri

Fig. 4.14. Schema bloc- proces automatizat cu ajutorul unui controler logic programabil.

Deoarece comunicatia intre noul controler de reconectare si controlorul de
autovindecare va fi prin GPRS, timpul de restaurare poate sa fie de pana la 30 de secunde,
in principal in functie de intarzierile de comunicare prin GPRS.

Conceptia de auto-vindecare (automatizarea ,,Self Healing”) a retelei include 3
etape:

- In prima etapa protectia va initia declansarea. Din acest motiv, setul de reglaje si
coordonarea protectiilor vor fi proiectate astfel Incat sa actioneze recloserul de 1anga zona
cu defect. Controlerul aferent recloserului va avea disponibile si activate functiile de

protectie specifice.
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-a doua etapa este separarea zonei de defect, fiind realizatd automat dupa
declasarea comandata. Va fi monitorizata de cétre controllerul ,,Self Healing” din centrul
de dispecerat.

- atreia etapa este realimentarea cu energie a zonelor sdnatoase, monitorizata si
controlatd in mod automat tot de controlerul asociat sistemului central ,,Self Healing”.

Controlerul ,,Self Healing” asigura conexiunea prin protocol IEC 60870-5-104 cu
controlerele reanclansatoarelor printr-un canal de comunicatie GPRS, interfata IEC
60870-5-104 pentru conexiunea cu statia 20kV PA(A) si doud interfete IEC 60870-5-104
pentru conexiunea cu sistemul redundant al centrului de comanda (sistemul de
dispecerat).

Controlul de la distanta al statiilor sau centralelor electrice, folosind standardul IEC
60870 5-104, permite utilizatorului sa controleze locatii separate la distante mari fata de
camera de control centralizatd (dispecerat), optimizand utilizarea resurselor pentru
respectiva sarcina. Definirea protocoalelor standardizate de control de la distantd face
posibila integrarea sistemelor automatizate de diferifi furnizori cu centrul de control al
utilitatilor. Acest lucru permite controlul sistemului, fara a fi nevoie de convertoare de
protocol sau adaptari.

Controlerul cu functia de autovindecare din centrul de dispecer este responsabil
pentru toata logica si restaurarea automata a retelei de MT, prin urmare are nevoie de:

- comunicatie GPRS cu controlerele recloserele instalate;
- comunicatie IEC 104 cu PA 20kV(A);
- comunicatie IEC 104 cu sistemul ,,SCADA” din centrul de dispecer.

Acesta monitorizeaza toate controlerele de reconectare ale recloserelor si RTU
instalat Tn PA 20kV (A) si initiaza restaurarea automatd in cazul unei declansiri cu
ajutorul unui reanclansator sau intrerupatorului din substatia (A).

Pentru toate defectiunile (evenimentele declansatoare definite), va fi initiatd o
restaurare automata in cazul modului automat. Secventele vor rula automat, controlate si
monitorizate de controlerul cu functie de autovindecare, iar prin comanda din centrul de
dispecer se trece n modul de intretinere (unde restaurarea automata va fi dezactivata).

S-a presupus cd la aparitia unui scurtcircuit sau punere la pamant pe una dintre
sectiunile retelei din cele 7 propuse, defectul va fi detectat si eliminat de protectiile proprii

ale recloserelor, iar prin intermediul unui element logic programabil ce interactioneaza
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cu fiecare recloser se va da comanda separarea defectului si se va restabili alimentarea cu
energie electrica din doua surse.

Daca in reteaua studiatd nu s-ar fi montat recloserele, defectul ar fi condus la
declangarea definitiva a intreruptorului din statia PA 20kV (A) sau intr-una din statiile de
110 kV/MT (dupa realizarea ciclurilor de RAR), determinand nealimentarea tuturor
elementelor racordate la LEA 20kV.

Principii de functionare automatizare:

- Orice alta stare operativa aferentd echipamentelor descrise in schema normala va
conduce la blocarea automatizarii;

- Scoaterea/ punerea in functiune a automatizarii se va realiza prin comanda de la
Dispecerat.

- Vor exista 2 grupe de reglaje (setul 1 si setul 2), setul 1 de reglaje va fi activ in toate
releele pentru schema de functionare normala;

- Pentru recloserele care isi schimba sursa de alimentare din Sursa 1 (PA (A) cel.
20kV (B)), sau Sursa 2 (PA (A) cel. 20kV (C)) pe Sursa 3 (Statia (D) cel. 20kV (B)),
automatizarea va trece pe setul 2 de reglaje, iar revenirea pe setul 1 de reglaje, se va face
manual de la fata locului sau de la Dispecerat.

- Dupa o functionare, automatizarea se va bloca, iar deblocarea se va realiza de la
Dispecerat. La punerea 1n functiune automatizarea va verifica corectitudinea schemei de
functionare si a seturilor de reglaje si in cazul in care acestea nu corespund cu situatia
initiala, ea va da un mesaj prin care va semnala explicit neconcordanta constatata.

Din cauza numarului mare de reclosere si tindnd cont ¢a nu putem marii timpii de
actionare a protectiilor din celula sursa, pot aparea declansari neselective ale protectiilor.

Pentru corectia acestor inconveniente, logica va reconecta recloserele cele mai
apropiate de sursd, apoi va realimenta zonele cu posibilitate de alimentare (ordinea de
conectdri neselective va fi de la surse catre recloserele din aval).

Timpul de conectare al urmétorului recloser dupa primirea feedback-ului de la cel
din amonte va fi mai mare decat timpul de declansare al protectiei cu temporizare cea mai
mare (automatizarea va actiona dupa efectuarea ciclurilor de RAR).

Orice actionare manuala a oricarui recloser implicat in automatizare va conduce la

blocarea automatizarii, iar deblocarea se va realiza prin comanda de la Dispecerat.
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Orice pierdere de comunicatie cu oricare din echipamentele implicate Tn automatizare
va conduce la blocarea automatizarii, iar deblocarea se va realiza prin comanda de la
Dispecerat.

Pentru analiza solutiei propuse au fost realizate diferite scenarii de defectiuni, pe
zone, ale unor elemente din retea, respectiv:

- S1, S2, S3 sursele de energie;

- POI -Intreruptor circuit LEA 20 kV (A)-(C);

- P03 -Intreruptor circuit LEA 20 kV (A)-(B);

- P02 Recloser KTR 1 (deconectat in schema normala de functionare);

- P04 Recloser KTR 141

- P05 Recloser KTR 306

- P06 Recloser KTR 452

- P07 Recloser KTR 550

- PO8 Recloser KTR 402 (deconectat in schema normala de functionare)

- P09 Recloser KTR 1B - deriv. 20kV (F);

- P10 Recloser KTR 26 - deriv. 20kV (E);

- T1, T2 - Transformatoare JT (20/0.4kV)

- CO01Zona care nu poate fi alimentatd cu energie electrici automat. (daca POl
declangeaza, numai CO1 este neutilizabila)

In figurile 4.17 - 4.23 sunt prezentate schemele de ansamblu cu zonele de defect in
reteaua analizatd si starea acesteia dupa alimentare (starea dupa repunere/alimentare,

rosu= inchis, verde= deschis):
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Fig. 4.17. Defect in zona 1 (C03)

Tabelul 4.10. “SAIDI” (anul 2) pentru reteaua analizata cu si fara automatizare.

SAIDI SAIDI
Denumire LEA Initial automatizare Reducere
20kV Anul studiat (min) (min) SAIDI (%)
LEA 20kV (A)-
(B) 2 2808.7 999.77 64.4
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CAPITOLUL 5.

Concluzii

5.1. Concluzii generale

Integrarea pe scard largd a electronicii de putere si a sistemelor inteligente de control
in dispozitivele si instalatii utilizatorilor finali a condus la o crestere a preocupdrilor
privind calitatea energiei electrice furnizatd consumatorilor. Prin urmare, sistemele de
automatizare bazate pe utilizarea larga a digitalizarii au o importantd mare in functionarea
si conducerea retelei de distributie. Datele achizitionate cu ajutorul senzorilor moderni si
prelucrarea acestui volum ridicat de date, aproape in timp real, furnizeaza operatorilor de
distributie informatii privind starea sistemului la momente de timp si necesitatea unui
raspuns rapid in cazul aparitiei in reteaua electrica a unor fenomene perturbatoare.

Atentie deosebitda a fost acordatd indicatorilor care definesc caracteristicile
serviciului de alimentare, pentru a evalua functionarea eficientd a instalatiilor
consumatorilor, astfel incat sa nu se producd modificari ale proceselor industriale care ar
putea conduce la pierderi economice importante.

Pentru asigurarea calitatii energiei electrice furnizata utilizatorilor in limite
acceptabile sunt necesare masuri precum stabilirea unei configuratii adecvate a retelei de
distributie si adoptarea unei structuri corespunzatoare conducerii operationale a acesteia.

In cadrul lucrarii sunt analizate configuratiile existente si viitoare ale sistemelor de
distributie a energiei electrice, perturbatiile ce pot apare precum si caracteristicile
acestora, mijloace de monitorizare a indicatorilor de calitate si a parametrilor ce ii
caracterizeaza, echipamentele care dau informatii privind acestia.

Informatii ce sunt necesare pentru conducerea operativa a retelelor de distributie,
structura organizatoricd si ierarhicd a deciziilor, precum si cunoasterea detaliatd a
posibilitatilor permise de sistemele de automatizare au un rol determinant in realizarea
conditiilor pentru a raspunde eficient in cazul aparitiei unor evenimente perturbatoare
nedorite. Schema de protectie din statie in cazul evenimentelor din reteaua electrica este
de o importantd deosebitd, iar parametrizarea corespunzatoare a acesteia asigurd un

raspuns rapid si selectiv la perturbatiile aparute.
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Sistemul de comunicatie din retea, sistemul SCADA precum si masurile adoptate
pentru a limita zonele afectate din reteaua electricd cu ajutorul reanclansatoarelor
influenteaza in mod direct continuitatea In alimentarea cu energie electrica a utilizatorilor
deserviti, aceste solutii fiind analizate in cadrul lucrarii.

Studiile si analizele de caz din lucrare evidentiazd defectele care pot sa apard in
retelele electrice de distributie, succesiunea masurilor pentru a limita impactul
perturbatiilor, precum si efectele asupra calitdtii energiei electrice si continuitatii in

alimentarea cu energie electrica.

5.2. Contributii personale

in cadrul tezei, autorul a abordat probleme importante ale sistemelor de distributie
actuale pe baza unei analize atente a vastei bibliografii in domeniu, a experientei proprii
si a Incercat sa ofere solutii personale unor probleme intalnite pe parcursul studiului
privind continuitatea in alimentarea cu energie electrica a consumatorilor.

Principalele contributii personale la dezvoltarea domeniului sunt urmatoarele:

- prezentarea si analiza detaliatd a indicatorilor de calitate a energiei electrice
furnizata utilizatorilor, specifici retelelor de distributie a energie electrice;

- evidentierea efectelor nivelurilor scazute ale calitatii energie electrice asupra
utilizatorilor;

- analiza problemelor care apar la serviciul de alimentare a utilizatorilor si a solutiilor
pentru cresterea nivelului calitatii energiei electrice la utilizatorii mai exigenti;

- analiza tranzitiei de la sistemele de distributie existente catre ,,smart grid”, cu
evidentierea problemelor specifice privind monitorizarea si analiza perturbatiilor ce pot
apare;

- studiul conducerii operative a retelelor electrice cu accent pe importanta acesteia
privind calitatea energiei electrice furnizata utilizatorilor;

- identificarea efectelor unui nivel scazut al continuitdtii in alimentare si calitatii
energie electrice asupra consumatorilor si a solutiilor pentru compensarea acestora in
cazul daunelor;

- utilizarea variatiei in timp a indicatorilor pentru adoptarea de madsuri pentru
cresterea nivelului de calitate a energiei electrice;

- logica instalatiei de automatizare propusa si setarile necesare ale protectiilor;
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- studii de caz privind evenimente din reteaua electrica de distributie;

- studii de caz privind determinarea indicatorilor de performantd a operatorului de
distributie pentru diferite scenarii;

- evaluarea impactului asupra indicatorilor de continuitate a alimentarii cu energie

electrica Intr-o retea de distributie.

5.3. Perspective de dezvoltare ulterioara

In acest sens, continuarea studiilor in domeniu poate privi:

- mijloace de reconfigurare a retelei pentru realizarea unui indicatori superiori
pentru serviciul de alimentare;

- noi indicatori de calitate a energiei electrice pentru microretele functionand
insularizat;

- noi indicatori de calitate a energiei electrice Tn microretele conectate la reteaua
electrica publica prin intermediul transformatoarelor electronice;

- influenta noilor structuri ale retelelor de distributie asupra indicatorilor de calitate
a energiei electrice;

- sisteme moderne de protectie in microretelele cu surse active de energie (surse
regenerabile de energie, sisteme de stocare, etc);

- sisteme de distributie cu functii avansate de autoevaluare si autoreparare.
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