Ordin nr. 116/19.11.2014

pentru aprobarea Normei tehnice energetice pentru limitarea fluctuatiilor de tensiune,
inclusiv a efectului de flicker, in retelele electrice de transport si de distributie —

NTE 012/14/00

Avand n vedere prevederile art. 36, alin. (7), lit. n) din Legea energiei electrice si a gazelor

naturale nr. 123/2012, cu modificarile si completarile ulterioare,

in temeiul prevederilor art. 5, alin. (1), lit. d) si ale art.9, alin.(1), lit. h) din Ordonanta de urgenta
a Guvernului nr. 33/2007 privind organizarea si functionarea Autoritatii Nationale de

Reglementare In Domeniul Energiei, aprobatd cu modificari si completdri prin Legea nr.

160/2012,

presedintele Autorititii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei emite prezentul

ordin

Art. 1. — Se aproba Norma tehnica energetica pentru limitarea fluctuatiilor de tensiune, inclusiv
a efectului de flicker, in retelele electrice de transport si de distributiec — NTE 012/14/00,

prevazutd in anexa care face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — Operatorii economici din sectorul energiei electrice duc la indeplinire prevederile
prezentului ordin, iar entitatile organizatorice din cadrul Autoritatii Nationale de Reglementare

in Domeniul Energiei urmaresc respectarea prevederilor prezentului ordin.

Art. 3. — Prezentul ordin se publicd in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.

Presedintele Autorititii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei

Niculae Havrilet



Anexa

Norma tehnica energetica pentru limitarea fluctuatiilor de tensiune, inclusiv a efectului

de flicker, in retelele electrice de transport si de distributie - NTE 012/14/00

CAPITOLUL |
Scop

Art.1 — Prezenta norma tehnica energetica, denumita in continuare normad, stabileste modul
de determinare a valorilor si a surselor fluctuatiilor de tensiune (care pot produce efect de
flicker), Tn scopul asigurarii functionarii neperturbate a utilizatorilor racordati in acelasi nod de
retea si a respectarii parametrilor de calitate a energiei electrice.

Art.2. Valorile limita ale fluctuatiilor de tensiune (efect de flicker), pentru fiecare nivel de
tensiune, mentionate in normd, completeaza prevederile din Codul Tehnic al retelei electrice de
transport, Codul Tehnic al retelelor electrice de distributie, Standardul de performantd pentru
serviciul de furnizare a energiei electrice, Standardul de performantd pentru serviciul de
distributie a energie electrice, Standardul de performantd pentru serviciile de transport si de
sistem ale energiei electrice, aprobate de Autoritatea Nationala de Reglementare in Domeniul
Energiei.

Art.3 — Modul de masurare si valorile limita ale indicatorilor de flicker stabilite prin
prezenta norma sunt conforme cu standardele internationale in vigoare.

Art.4 — Prezenta norma stabileste modul de alocare a cotelor de perturbatie in punctul
comun de cuplare si solutiile de reducere a perturbatiilor datorate fluctuatiilor de tensiune,

prevazute in anexa A.

CAPITOLUL I

Domeniu de aplicare

Art.5. Norma se aplicd de catre utilizatorii racordati la reteaua electrica de interes public si
de catre Operatorul de retea responsabil pentru stabilirea cotei de perturbatie pentru fiecare
utilizator, la punerea In functiune a utilizatorilor si pe toata durata functionarii acestora.

Art.6 — Norma se aplica de cétre utilizatorii racordati la reteaua electrica de interes public

si de cdtre operatorii de retea in etapele de analiza in vederea racordarii, la punerea in functiune,



la acceptarea in functionare de durata a utilizatorilor si in faza de monitorizare a indicatorilor
de calitate a energiei electrice.

Art.7 —Norma se aplica la stabilirea conditiilor de racordare si de functionare a tuturor
utilizatorilor de retea care au sarcini fluctuante (de ex. cuptoare cu arc electric, sudare electrica,
laminoare, etc.) sau surse fluctuante de generare (de ex., centrale electrice eoliene) si care
determina variatii aleatorii sau variatii periodice ale tensiunii in punctul comun de cuplare.

Art.8 — Fluctuatiile de tensiune pot determina efect de flicker la echipamentele sensibile
(iluminat, monitoare, televizoare etc.), in functie de amplitudinea fluctuatiilor si de frecventa
de repetitie a acestora.

Art.9 — (1) Fluctuatiile de tensiune au caracteristici diferite in functie de sursa care le
genereaza, respectiv:

a) variatii aleatorii ca amplitudine si frecventd de repetitie, in cazul unor sarcini
fluctuante;

b) variatii cu amplitudine si frecventa constante, in cazul suprapunerii peste tensiunea
normald de functionare (practic sinusoidald de frecventd normatd) a unor interarmonice cu
frecventa pana la 85 Hz.

(2) Tn prezenta normi nu sunt abordate aspectele legate de efectul de flicker datorat

prezentei interarmonicelor, deoarece nivelul acestora nu este normat la nivel european.

CAPITOLUL I

Definitii si abrevieri

Art.10 — In prezenta norma termenii, expresiile si abrevierile sunt urmitoarele:

Bobind comandata cu Bobind comandata cu tiristoare, care permite realizarea
tiristoare (TCR) unei inductivitati variabile in mod continuu. Este o

componentd a compensatorului static de putere reactiva.

Compensator static de Echipament de control al tensiunii intr-un nod al retelei
putere reactiva (SVC) electrice prin controlul puterii reactive injectate sau
absorbite Tn nod, utilizadnd baterii de condensatoare cu
mai multe trepte, comandate cu ajutorul unor

intreruptoare statice cu semiconductoare de putere,




conectate 1n paralel cu o bobina controlatd cu tiristoare

(TCR)

Compensator static sincron
(Static
Compensator-
STATCOM)

Synchronous

Echipament care utilizeaza electronica de putere si un
element de stocare a energiei (condensator), conectat la
barele unde este necesar controlul nivelului de tensiune
prin controlul puterii reactive absorbite sau debitate Tn

nod.

Compatibilitate

electromagnetica

Aptitudinea unui echipament sau sistem de a functiona
satisfacator in mediul sau electromagnetic, fara sa
produca perturbatii electromagnetice intolerabile pentru

orice echipament care s-ar afla n acest mediu perturbator.

Curba de probabilitate
cumulata (CPF)

Curba obtinutd pe baza unui numar mare de date
masurate, care indica probabilitatea aparitiei unei valori
egale sau mai mici decat o valoare data. De exemplu, in
fig. 3 este indicata probabilitatea aparitiei unor valori ale

indicatorului de flicker instantaneu.

Curba a tensiunii efective

Variatie in functie de timp a tensiunii efective, evaluata

pe paliere succesive la interval de o semiperioada (fig.1).

Curba a tensiunii relative

Curba a tensiunii efective raportata la tensiunea nominala

(fig.2).

Durata a senzatiei de

flicker t;

Valoare de calcul cu dimensiune de timp, care descrie
senzatia de flicker, determinata de o singura variatie de

tensiune. (CEI 61000-3-3)

Factor de flicker pentru

functionare continua (c)

Masurd relativa a emisiei de flicker, in timpul functionarii

continue a grupului eolian. Se declara de catre fabricant

Factor de forma (F)

Raportul dintre valoarea efectiva U a curbei unei marimi
alternative periodice si valoarea medie pe o jumatate de

perioadd U med1/2 a curbei (F=U/Umed1/2)

Factor treaptd de flicker

(ki)

Masura relativa a emisiei de flicker, datorat unei singure

operatii de comutare a grupului eolian.

Factor de variatic a

tensiunii (ku)

Masura relativa a variatiei de tensiune, datorata unei

operatii de comutare a grupului eolian.




Flicker

Impresie de instabilitate a senzatiei vizuale indusa de un
stimul luminos a carui luminanta sau distributie spectrala
fluctueaza in timp (SR CEI 60050(161):1997, SR EN
50160:2011).

Nota: Flickerul (palpaire, licarire) este efectul vizual,
fiziologic, produs de ldmpile electrice cu incandescenta,
in timp ce fenomenul electromagnetic care il
produce/genercaza este definit/referit ca fluctuatii de

tensiune

Flickermetru

Aparat care permite masurarea marimilor reprezentative
ale fluctuatiilor de tensiune (cel putin indicatorii de
flicker Pt si Py).

Nota: Aceasta functie este inclusa in analizoarele de

calitate a energiei electrice

Fluctuatie de tensiune

Serie de variatii relative sau ciclice ale tensiunii efective,
evaluata prin valori consecutive, masurate la un interval

de 0 semiperioada.

Fond de perturbatii

Emisii perturbatoare existente in PCC, datorate unor
cauze (utilizatori) necunoscute, in absenta utilizatorilor

perturbatori analizati.

Impedanta de referinta

(Zref)

Zre=Ri+j Xk
Rk - Rezistenta electrica echivalenta in nodul analizat

Xk - Reactanta de scurtcircuit a retelei in nodul analizat

Indicator de flicker pe
termen lung (de regula 2

ore)

Indicator obtinut prin agregarea pe un interval de 120
minute a 12 valori succesive ale indicatorului pe termen
scurt Pst si care ia in considerare faptul ca efectul de

flicker, pe termen lung, se insumeaza dupa o lege cubica

N
Pe =315 kZ:lpstk

Indicator de flicker pe

termen scurt

Indicator evaluat pe un interval redus de timp (de regula
10 minute), pe baza disconfortului vizual asupra ochiului
uman la variatia fluxului luminos al unei lampi electrice

standard.Este definit sub forma:




Pyt = /00314 Py +0,0525: Py +0,0657- Pag + 0,28 Py +0,08-Psgs

unde valorile procentuale Po:1 , P1, P3, Pio si Pso
reprezintd niveluri depasite ale indicatorului de flicker in
0,1; 1; 3; 10 s1 50% din timp, pe intervalul de observatie.
Indicele s aratd ca trebuie utilizate valorile netezite.

Aceste valori se obtin din relatiile :

Psos = (P30 +Pso +Pgo)/3;

Pros = (Pg +Pg +Pig + P13 +P17)/5;

P3s = (P22 +P3+P4)/3;

P]S = (Po’7 + P1+ Pl.5)/3 y
unde Po7; P1; Pis; P22 ; P3s;Pa;Ps; Ps; Pio; P13 Py
; Pao  Pso si Pgo sunt valori corespunzatoare de
probabilitate, obtinute din curba CPF.
Pst=1 este pragul conventional de iritabilitate (SR CEI
61000-3-3) pentru variatii dreptunghiulare de tensiune. Tn
cazul variatiilor reale de tensiune de alta forma decat cea
dreptunghiulara, se utilizeaza factori de corectie a

indicatorului de flicker.

Instalatie a utilizatorului

Instalatie ce include echipamentele care apartin
utilizatorului, alimentata din reteaua electrica de interes

public printr-un punct comun de cuplare (PCC).

Interarmonica

Curba sinusoidala de tensiune sau curent electric avand
o frecventad care nu este un multiplu intreg al frecventei

fundamentale.

Limita de perturbatie

Nivel de perturbatie maxim admis specificat de
reglementdrile in vigoare sau de alte instructiuni privind
un echipament, o instalatie sau un sistem, care determind
perturbatii electromagnetice, masurat printr-o metoda

specificatd (SR CEI 60050(161):1997).

Nivel de compatibilitate

(electromagnetica)

Nivel maxim (de referintd) precizat (specificat) pentru
perturbatiile electromagnetice la care se poate presupune
(astepta) ca va fi supus un dispozitiv, un aparat sau un
sistem, functionand in conditii particulare. Nivelurile de

compatibilitate sunt valori de referinta care permit sa se




coordoneze emisia §i imunitatea echipamentelor, facand
parte din sau fiind alimentate de aceeasi retea, pentru a
asigura compatibilitatea electromagnetica in ansamblul
sistemului cuprinzand reteaua si instalatiile care sunt
racordate la aceasta.

Noti: 1In practici, nivelul de compatibilitate
electromagnetica nu este un maxim; el poate fi depasit cu

0 mica probabilitate (in mod obisnuit 5%).

Nivel de emisie al unei

sarcini perturbatoare

Nivel al perturbatiei generate in reteaua electrica, Tnainte

de racordarea oricarei alte sarcini perturbatoare.

Nivel de imunitate

Nivel maxim al unei perturbatii electromagnetice de o
forma data, actionand asupra unui dispozitiv, aparat sau
sistem, astfel incat acesta sd ramand capabil de a

functiona, cu un grad prescris de performanta.

Nivel de perturbatie dintr-

un nod al retelei electrice

Intensitate cuantificata a perturbatiei, cuprinsa intr-o plaja
de niveluri de perturbatie corespunzand unui fenomen
electromagnetic particular, intalnit in mediul considerat.
Are un caracter statistic, determinat de suprapunerea
aleatorie a perturbatiei generate de diferite surse de
emisie din SEN

Nivel total de perturbatie

Valoare a unei perturbatii electromagnetice date,
determinatd de suprapunerea emisiei tuturor partilor unui
echipament  intr-un sistem dat si masurata pe o cale

specificata.

Nivel de planificare

Nivel de planificare - Nivel al perturbatiei, cel mult egal
cu nivelul de compatibilitate, pentru care vor fi
dimensionate sistemele de limitare a perturbatilor, astfel
incat sa nu fie depdsit decat cu o probabilitate redusa
prestabilita (cel mult 5%), utilizat in scopul de evaluare a
impactului perturbatiei asupra sarcinilor utilizatorilor si
asupra retelei electrice de alimentare. Reprezinta
obiective de calitate ale operatorilor de retea.

Perturbatie

electromagnetica

Fenomen electromagnetic susceptibil de a determina
modificari nedorite in functionarea unui dispozitiv, aparat
sau sistem, sau de a afecta defavorabil materia vie sau

inerta.




Nota: O perturbatie electromagnetica poate fi un zgomot
electromagnetic, un semnal nedorit sau o modificare a

mediului de propagare.

Punct comun de cuplare
(PCC)

Punct al unei retele electrice, cel mai apropiat din punct
de vedere electric de un utilizator, la care sunt sau pot fi
conectati si alti utilizatori, reprezentat, de regula, de
punctul de delimitare ori de punctul de masurare, astfel

cum este stabilit in ATR.

Punct de delimitare

Locul unde instalatiile utilizatorului se racordeaza la
instalatiile furnizorului si in care acestea se delimiteaza

ca proprietate.

Punct intern de cuplare

Punct de conectare in interiorul sistemului industrial sau

a instalatiei de studiat.

Putere aparenta nominala
pentru o instalatie

electrica trifazata

Sy =v3-Uy Iy,
unde Uy este tensiunea nominala, Iy — curentul electric

nominal.

Putere de scurtcircuit:

Valoare conventionald a puterii de scurtcircuit trifazate

(SR EN 60909-0:2003)
Sec =V3 Uy -lsc
unde Uy este tensiunea nominala, lsc — curentul electric

de scurtcircuit trifazat.

Putere nominala

Putere electricd maxima pe care o poate produce un grup
generator, in functionare continud, in conditii normale de

functionare.

Retea electrica de
distributie (exclusiv
retelele de distributie

interna la utilizatori)

Retea electrica de interes public cu tensiunea de linie

nominald pana la 110 kV inclusiv.

Nota: retelele electrice interne de distributie ale marilor
consumatori pot fi la tensiune nominala mai mare de

110kV.

Retea electrica de

transport

Retea electrica de interes national si strategic cu tensiunea

de linie nominald mai mare de 110 kV.




Sarcina perturbatoare

Sarcind electricd ce determind aparitia de perturbatii
electromagnetice in refeaua electrica de alimentare, pe
toatd durata de functionare a acesteia.

Sarcina perturbatoare de

putere redusa

Sarcina electricad pentru care variatiile de putere AS/Ssc <

K [%], unde factorul K este indicat in tabelul A2 .

Variatie rapida de tensiune

Modificare in functie de timp a tensiunii efective Intre
faza si conductorul neutru, considerata intre doua niveluri
succesive, in care valoarea acesteia este constanta (o

durata de cel putin 1 s).

Variatie de tensiune

permanenta (AUc)

Diferentd dintre doud tensiuni stabile consecutive,

separate de cel putin o variatie de tensiune (fig.1).

Valoare efectiva pe o

jumatate de perioada

Valoare efectivi pe o perioadd, recalculatd la fiecare

semiperioadd a marimii sinusoidale (tensiune, curent

electric).

A (PF) Factor de putere (numai in cazul marimilor pur
sinusoidale este egal cu coso)

ASi Valoare a variatiei de sarcind (MVA, kVA)

AU(t) Variatie a valorilor efective de tensiune (kV, V) fatd de
valoarea unei tensiuni anterioare, stabild cel putin 1 s (fig.
1)

Uc Valoare a tensiunii permanente (kV, V)

AUc Variatie de tensiune permanenta (kV, V) (fig. 1)

AUnmax Valoare maxima a variatiei de tensiune (kV, V) (fig.1)

Bpst, Brit Fond de perturbatii sub forma de fluctuatii de tensiune
(%)

c(yx) Factor de flicker pentru functionare continua

CEM Compeatibilitate electromagnetica




Epsti (Epiti) Cota de emisie alocata utilizatorului i (%)

F Factor de forma

FIT Foarta inalta tensiune

Gpst (Gpit) Nivel global alocabil (%)

IT Inalta tensiune

JT Joasa tensiune

ke Factor treapta de flicker

ku Factor de variatie a tensiunii

MT Medie tensiune

N1o Numar maxim de operatii de comutare in interval de 10
minute

N120 Numar maxim de operatii de comutare in interval de 2
ore

Lpst (Lpit) Nivel de planificare a fluctuatiilor de tensiune (%)

PCC Punct comun de cuplare

Pt Indicator de flicker pe termen lung

Pst Indicator de flicker pe termen scurt

Ssc Putere de scurtcircuit (MVA, kVA)

ts Durata a senzatiei de flicker (s, min)
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Tim Ter Tam, Factor de transfer a perturbatiei sub forma de fluctuatii de

tensiune intre IT si MT, FIT si IT, JT si MT

U(t) Curba a tensiunii efective in functie de timp evaluata prin

valorile efective succesive, pentru fiecare semiperioada,

intre doua treceri prin zero ale tensiunii (fig.1, fig.2)

U(t) A

t

«» 1 t2 ts
10 ms

Fig.1. Curba tensiunii efective U(t) cuprinzand doua variatji de tensiune
(o reducere de tensiune si o crestere de tensiune)

T

d max

:—r"

ta ) ts
Fig.2. Curba tensiunii efective in unitati relative
(raportata la tensiunea nominala)

CPF [%]

100 —~

80 \
60 \
40 \

20
0 N—
0,01 0,1 1 10 100 1000 P

Fig. 3 — Curba de probabilitate cumulata

11




Art.11 — In norma se folosesc urmitoarele moduri de indicare a gradului de obligativitate
a prevederilor continute:

a) ,trebuie”, ,este necesar”, ,urmeaza”: indicd obligativitatea strictd a respectarii
prevederilor in cauza;

b) ,,de regulda” indica faptul ca prevederea respectiva trebuie sa fie aplicatd in
majoritatea cazurilor; nerespectarea unei astfel de prevederi trebuie sa fie temeinic justificata
prin proiectul analizat care determina efectul de flicker;

¢) ,,se recomanda” indica o rezolvare preferabild, care trebuie sa fie avuta in vedere la
solutionarea problemei; nerespectarea unei astfel de prevederi nu trebuie justificata;

d) ,,se admite” indica o solutie satisfacatoare, care poate fi aplicatd in solutii

particulare, fiind obligatorie justificarea ei.

CAPITOLUL IV

Documente de referinta

Art.12 —Documentele de referinta in sensul prezentei norme sunt urmatoarele:

a) SR CEI 60050(161):1997 (inclusiv SR CEI 60050(161):1997/A1:2005, SR CEI
60050(161):1997/A2:2005), Vocabular electrotehnic international.  Capitolul 161:
Compatibilitate electromagnetica;

b) SR EN 61000-3-3:2009, Compatibilitate electromagnetica (CEM). Partea 3-3:
Limite. Limitarea variatiilor de tensiune, a fluctuatiilor de tensiune i a flickerului in retelele
publice de alimentare de joasa tensiune, pentru echipamente avdand un curent electric nominal
<= 16 A pe faza si care nu sunt supuse unor restrictii de conectare,

c) SR EN 61000-4-14:2002 (inclusiv SR EN 61000-4-14:2002/A1:2004; SR EN
61000-4-14:2002/A2:2010), Compatibilitate electromagnetica (CEM). Partea 4-14:Tehnici de
ncercare si masurare. Incercdri de imunitate la fluctuatii de tensiune;

d) SR EN 61000-4-15:2011, Compatibilitate electromagnetica (CEM). Partea 4-15:
Tehnici de incercare §i de masurare. Flickermetru. Specificatii functionale §i de proiectare,

e) SR EN 61000-4-30:2009, Compatibilitate electromagnetica (CEM). Partea 4-30:

Tehnici de incercare si de masurare. Metode de masurare a calitdtii energiei,
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f) SR EN 61400-21:2009, Turbine eoliene. Partea 21: Masurarea si evaluarea
caracteristicilor de calitate a energiei electrice a turbinelor eoliene conectate la o refea
electrica,

g) SR EN 50160:2011 (inclusiv SR EN 50160:2011/AC:2013), Caracteristici ale
tensiunii in retelele electrice publice de distributie;,

h) SR EN 60909-0:2003, Curenti electrici de scurtcircuit in retele trifazate de curent
electric alternativ. Partea 0: Calculul curentilor electrici;

1) Regulament privind racordarea utilizatorilor la retelele electrice de interes public,
aprobat prin Ordinul Presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei

nr.59/2013, cu modificarile si completarile ulterioare.

CAPITOLUL V
Cerinte de baza

Art.13 — Nivelul de severitate a efectului de flicker se stabileste pe baza valorilor
indicatorilor Pst si Pt

Art.14 — Evaluarea nivelului de severitate a efectului de flicker pentru sarcina fluctuanta se
efectueaza prin masurari in PCC, de reguld la MT sau IT, desi disconfortul vizual se manifesta
la JT, in vederea determinarii contributiei fiecarui utilizator la nivelul perturbatiei masurate.

Art.15 — Limitele de emisie admisibile pentru flicker sunt diferentiate pe niveluri de
tensiune.

Art.16 — (1) Nivelurile de compatibilitate sunt valori de referinta care permit coordonarea
emisiei si imunitatea echipamentelor, care fac parte sau sunt alimentate din aceeasi retea
electrica, astfel incat sa se asigure CEM 1n ansamblul sistemului.

(2) Nivelurile de compatibilitate trebuie respectate cu o probabilitate de minim 95% pentru
intregul sistem, pe baza repartitiilor reprezentand variatia perturbatiilor atat in timp, cat si in
spatiu.

Art.17 — Nivelurile de compatibilitate se evalueaza pe ansamblul sistemului.

Art.18 — Nivelurile de compatibilitate pentru retelele de JT sunt prezentate in tabelul 1. Nu

se definesc niveluri de compatibilitate pentru retelele de MT si IT.

Tabelul 1 — Niveluri de compatibilitate in retele JT

Indicator Niveluri de compatibilitate
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Pst 1
Pt 0,8

Art.19 — Valoarea Pst = 1 corespunde curbei de iritabilitate (fig.4), stabilita pentru variatii

de tensiune dreptunghiulare si echidistante.

AU/Uy
(%]

W OO

1 N
0,8 N

0,6 N
0,5

0,4 \N'/

0,3

0,2

0,1
0,10204081 2 34 6810 20 4060100 300 1000 10000
Numar de variatii pe minut

Fig. 4 — Curba de iritabilitate de referinta (Ps: = 1), pentru variatii dreptunghiulare si
echidistante, valabila pentru lampile cu incandescenta alimentate la 230 V, 50 Hz
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Art.20 — Nivelurile de planificare in PCC sunt stabilite de operatorul de retea pentru toate
nivelurile de tensiune si pot fi considerate ca obiective interne de calitate.

Art.21 — (1) Nivelurile de planificare sunt mai mici sau cel mult egale cu nivelurile de
compatibilitate.

(2) Valorile nivelurilor de planificare sunt indicative deoarece acestea difera de la un caz
la altul, in functie de structura retelei electrice si de caracteristicile utilizatorilor. Tn tabelul 2
este prezentat un exemplu.

Tabelul 2 — Valori indicative pentru nivelurile de planificare

pentru Pst si Pyt in retele MT, IT si FIT

Niveluri de planificare
Indicator MT IT-FIT™*
Pst 0,9 0,8
Pt 0,7 0,6

* In unele sisteme electroenergetice se face diferentierea intre

valoarea la IT si FIT. Astfel pentru FIT se considera Pst =0,7, iar

Pit =0,5. Aceste limite nu sunt conforme cu recomandarile CEI.

Nota:

a) Valorile din tabelul 2 indica faptul ca factorul de transfer al perturbatiei sub forma
de flicker are aceeasi valoare intre diferite niveluri de tensiune, atat in sens crescator, cat si
descrescator (ex: de la JT la MT, respectiv de la MT la IT, dar si de la IT la MT, respectiv de la
MT la JT). Valoarea factorului de transfer al perturbatiei depinde de configuratia retelei, avand,
de regula, o valoare unitara intre nivelurile de MT si JT.

b) In practici, perturbatiile care apar la IT sau FIT sunt transferate la JT cu un factor
de transfer subunitar; o valoare tipica a factorului de transfer de la FIT la IT este Tri = 0,85, iar
a factorului de transfer de la IT la MT este Tim = 0,93;

¢) Nivelurile de planificare din tabelul 2 nu se aplicd pentru evaluarea fluctuatiilor de
tensiune Tn cazul unor evenimente necontrolabile (de exemplu: scurtcircuite) in reteaua

electrica.
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Art.22 — Pentru utilizatorii perturbatori conectati in PCC, cota de perturbatii este alocata
de operatorul de retea pe baza procedurii indicate in anexa A, pe baza datelor concrete aferente
retelei electrice.

Art.23 — Pentru centralele electrice eoliene racordate la reteaua electrica de interes public,
nivelul fluctuatiilor de tensiune introduse de acestea in PCC se determina conform prevederilor
din anexa B a prezentei normei.

Art.24 — In etapa de calcul, se respectd urmitoarea succesiune de valori ale nivelurilor de
perturbatii: imunitate, compatibilitate, planificare.

Art.25 — Indicatorii de flicker in PCC se determina prin masurari si trebuie sa se incadreze

n cotele de perturbatii alocate fiecarui utilizator perturbator conectat in PCC.

CAPITOLUL VI

Stabilirea cotei alocate de perturbatie

Art.26 — Criteriul luat in considerare la stabilirea cotelor de perturbatii pentru un utilizator
este puterea aprobata prin Avizul Tehnic de Racordare / Certificatul de Racordare.
Art.27 — In anexa A este prezentatd procedura detaliati pentru determinarea cotelor de

perturbatie alocate utilizatorilor.

CAPITOLUL VII

Determinarea indicatorilor de flicker prin masurare

Art.28 — Determinarea nivelului perturbatiei sub forma de flicker trebuie sa se realizeze
utilizand aparate specializate (flickermetre/analizoare de calitate a energiei electrice), pe o
duratd de minim o sdptamana.

Art.29 — Determinarea fondului de perturbatii la flicker prin masurari in PCC se efectueaza

cu utilizatorul sursa de fluctuatii de tensiune deconectat.

CAPITOLUL VI

Dispozitii finale
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Art.30 — La data intrarii in vigoare a prezentei Norme, prescriptia energetica PE 142/1980
“Normativ privind combaterea efectului de flicker in retelele de distributie” isi Inceteaza
aplicabilitatea.

Art.31 — (1) Pentru utilizatorii noi, conectarea la retea se va aproba in conditiile respectarii

in PCC a indicatorilor privind calitatea energiei electrice.
(2) Estimarea aportului la perturbatie a noului utilizator se realizeaza prin calcule de
determinare a nivelului fluctuatiilor de tensiune in PCC, pe baza documentatiei tehnice si a
rezultatelor privind masurarea emisiei de flicker (dupd caz) pentru instalatiile care se vor
racorda, cu luarea in considerare a puterii de scurtcircuit minime in PCC.

Art.32 — in perioada de functionare de proba utilizatorul va fi monitorizat, acesta fiind
obligat sa se Incadreze in cota de perturbatii sub forma de flicker stabilitd prin avizul tehnic de
racordare.

Art.33 — (1) In termen de 24 luni de la data intrarii in vigoare a prezentei norme, utilizatorii
racordati in reteaua electricd de interes public iau masuri pentru incadrarea in cotele de
perturbatii sub forma de flicker alocate.

(2) Depasirea sistematicd a nivelului cotelor de perturbatii alocate conduce la

aplicarea prevederilor legale Tn vigoare.
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ANEXA A la Norma

PROCEDURA PENTRU DETERMINAREA COTELOR DE PERTURBATIE

Concepte de baza

Pct.1 — (1) Nivelul perturbatiilor sub forma fluctuatiilor de tensiune se masoara si Se
evalueaza In conformitate cu standardele SR EN 50160, SR EN 61000-4-30 si SR EN 61000-
4-15.

(2) Masurarile se efectueaza pe intervale de minim o saptamana.

Pct. 2 — (1) Pe baza valorilor Pst si Pt masurate pentru o saptamana de observatie, se
determind functiile de probabilitate cumulatd (CPF) pentru Pst si Pit si din aceste curbe se
stabilesc valorile cu probabilitate de 95%, Pstose si Pitoss%, precum si cele cu probabilitate de
99%, Pstog% si Pit 99%.

(2) Pstose si Pirgses nu trebuie sa depaseasca nivelul de planificare.

(3) Se recomanda compararea valorilor indicatorilor de flicker cu probabilitate de
99% cu cele cu probabilitate de 95%. Daca raportul acestor valori este mai mare decat 1,3 se
vor elimina valorile necaracteristice (datorate, de exemplu, supratensiunilor).

Pct. 3 — In figurile Al si A2 sunt prezentate conceptele de baza privind compatibilitatea
electromagneticd, pentru cazul unui sistem energetic in ansamblu (fig. A1) si pentru un nod de

retea (fig. A2).
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Nivel de
compatibilitate, ~ Nivel test
Nivel de de imunitate

planificare \'

Nivel de

perturbatii
in

Densitate de A
probabilitate

Nivel de
imunitate al
echipamentului

»
|

Nivel al perturbatiei

Fig.A1 — Conceptul de baza privind calitatea energiei electrice
utilizand datele statistice timp/pozitie, pentru intreg sistemul.

Densitate de Nivel de
probabilitate compatlblhtate\
Nivel de
planificare
Nivel

Nivel de estimat Nivel de
perturbatii imunitate al
al zonei echipamentului
local

Nivel de perturbatie
Fig.A2 — Conceptul de baza privind calitatea energiei electrice
utilizand datele statistice Tn timp, pentru un nod de retea.

Pct.4 — Nivelul de planificare este mai mic sau cel mult egal cu nivelul de compatibilitate.
Operatorul de retea stabileste nivelul de planificare in PCC.

Pct.5 — Nivelul test de imunitate este specificat de catre producatorii de echipamente si
poate fi convenit cu utilizatorul acestora.

Pct.6 — Nivelul de emisie al unei sarcini fluctuante este nivelul perturbatiei determinate de
sarcind in PCC, daca in PCC ar exista numai aceasta sarcina fluctuanta.

Pct.7 — Cota de emisie alocata pentru fiecare utilizator i racordat in PCC se determina in
functie de conditiile specifice din fiecare PCC, pe baza datelor disponibile privind sarcina si

caracteristicile retelei electrice de interes public.

Principii generale
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Pct. 8 — Acceptul pentru racordarea la reteaua electrica de interes public a unei sarcini
fluctuante se acorda de catre operatorul de retea in functie de puterea aprobata utilizatorului, de
puterea echipamentului sursa de perturbatii si de caracteristicile retelei electrice, astfel incat in
PCC sa nu se depasesca nivelul de planificare.

Pct. 9 — Evaluarea utilizatorului perturbator pentru acceptul privind racordarea in reteaua
electrica de interes public se realizeaza in 3 stadii:

a) 1n stadiul 1 se efectueaza o evaluare simplificata a emisiei de perturbatii;

b) in stadiul 2 se stabilesc limite de emisie proportionale cu puterea aprobata
utilizatorului prin Avizul Tehnic de Racordare/Certificatul de Racordare;

¢) in stadiul 3 se analizeaza acceptarea, cu titlu exceptional si temporar, a unor niveluri
de emisie mai ridicate fata de cele rezultate din procedura de alocare.

Pct. 10 — Algoritmul procedurii de evaluare in cele 3 stadii este prezentat in figura A3.
Algoritmul este valabil atat pentru alocarea Ps, cat si pentru Pit.

Pct. 11 — (1) In stadiul 1 se admite ci utilizatorii instaleazi echipamente de putere redusa
si astfel nu este necesara evaluarea specificd a emisiei de flicker de catre operatorul de retea.

(2) Evaluarea sarcinii fluctuante care poate fi conectata in reteaua electrica de interes
public 1n stadiul 1 se realizeaza pe baza raportului dintre variatia sarcinii fluctuante (aferenta
tuturor utilizatorilor racordati in PCC) si curentul electric minim de scurtcircuit in PCC (fig.
A3), cu luarea in considerare a factorului k (tabelul Al).

Pct. 12 (1) Daca o sarcina nu respecta criteriile stadiului 1 (fig. A3), trebuie evaluate
caracteristicile particulare ale echipamentului sursa de perturbatii, precum si capacitatea de
absorbtie a perturbatiilor de catre reteaua electrica.

(2) Se stabileste nivelul de planificare in PCC si, corelat cu capacitatea de absorbtie a
retelei electrice, se determind nivelul global alocabil al perturbatiei, care este impartit intre
utilizatorii individuali in functie de puterea lor aprobata, raportata la puterea totala disponibild
in PCC.

(3) Suplimentar fata de cele precizate la alin. (2), la MT trebuie sa se {ind seama de
perturbatia care provine din reteaua electrica de tensiune mai ridicatd, precum si de fondul de
perturbatii existent in retea.

(4) Daca reteaua electrica este incarcata la sarcind maxima si toti utilizatorii au emisia
egala cu limitele lor individuale alocate, atunci nivelul total de perturbatii in PCC nu trebuie sa
depaseasca nivelul de planificare.

(5) Procedura de alocare in stadiul 2 este indicata in figura A3.
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OPERATOR DE RETEA

Alegerea nivelurilor de
planificare si definirea

caracteristicilor relevante
ale sistemului.

Puterea aprobata si
frecventa de repetitie r

UTILIZATOR

STADIUL 1
ASi/Ssc< K[%
DA I SC.
Acceptal (4 (k — functie de
\{recventa r)*
STADIUL 2
Evaluarea contributiei NU
» globale alocabile Tn
sistemul considerat Gpst
v A 4
Stabilirea limitelor de Stabilirea limitelor de
emisie pentru instalatia i, > emisie pentru instalatia i,
EPsti EPsti
Furnizarea datelor
relevante ale sistemului
pentru evaluarea nivelului v
de emisie /—
DA {  Psti < Epsii
NU
Adoptarea de masuri
Acceptat corective pentru limitarea
nivelului emisiei
v
DA < Psti < EPsti
NU
STADIUL 3

Efectuarea studiilor de \

sistem pentru

conditiilor din stadiul 3

" | determinarea limitelor si |

Evaluare n stadiul 3

Fig.A3 — Algoritmul de alocare a nivelului perturbatiilor.
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Pct. 13 — (1) In cazuri exceptionale, unui utilizator i se poate permite si emitd perturbatii
peste limitele stabilite Tn stadiul 2.
(2) Utilizatorul si operatorul de retea pot decide racordarea in conditii exceptionale, cu conditia
ca nivelul de perturbatie in PCC sa nu depaseasca limitele admise.
Pct. 14 — Pentru respectarea indicatorilor de calitate a energiei electrice operatorul de retea
si utilizatorul au responsabilitati specifice:
a) utilizatorul este responsabil cu mentinerea emisiilor pe care le produce ih PCC sub
limitele stabilite de operatorul de retea;
b) operatorul de retea este responsabil cu controlul global al nivelurilor de perturbatii
in conditii normale de exploatare a retelei electrice, conform reglementarilor in vigoare.
c) operatorul de retea si utilizatorul trebuie sa coopereze in vederea reducerii emisiilor;

alegerea metodei de reducere a emisiilor este in responsabilitatea utilizatorului.

Predeterminarea nivelului de emisie

Pct.15 — Predeterminarea nivelului perturbatiei produs de receptoarele perturbatoare se
face prin calcul, pentru cazul cel mai dezavantajos, atat in conditii normale de functionare ale
utilizatorului, precum si in cazul variatiilor de sarcind determinate de extinderi viitoare, de
mare.

Pct.16 — Metodele simplificate de predeterminare a nivelului perturbatiei se bazeaza pe
curba ,,Pst = 1” (fig.4 din norma), valabila pentru variatii de tensiune dreptunghiulare si

echidistante (tabelul Al).

Tabelul AL.
Pst = 1 pentru variatii dreptunghiulare si echidistante ale tensiunii
r AU/U (%)
min? Un =230V
0,1 7,4
0,2 4,58
0,4 3,54
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r AU/U (%)
min’t Un =230V
0,6 3,2
1 2,724
2 2,211
3 1,95
5 1,64
7 1,459
10 1,29
22 1,02
39 0,906
48 0,87
68 0,81
110 0,725
176 0,64
273 0,56
375 0,5
480 0,48
585 0,42
682 0,37
796 0,32
1020 0,28
1055 0,28
1200 0,29
1390 0,34
1620 0,402
2400 0,77
2875 1,04

Nota: O cadere de tensiune, urmata de o
crestere reprezintd doud variatii de tensiune
(de exemplu, doua variatii pe secunda
corespund unei fluctuatii cu frecventa de 1
Hz)

23



Pct. 17 — Pentru predeterminarea prin calcul a nivelului perturbatiei este necesara
cunoasterea urmatoarelor marimi:
a) curentul electric minim de scurtcircuit trifazat lsc determinat de reteaua electrica in
PCC (puterea minima de scurtcircuit trifazat);
b) caracteristica variatiilor sarcinii sursd de perturbatii ca numar si forma;
¢) amplitudinea variatiilor de tensiune.
Pct. 18 — (1) Se estimeaza variatia relativa de tensiune d, determinata ca raport intre variatia
de sarcina ASj si puterea minima de scurtcircuit Ssc.
(2) In principal, variatia de sarcina este determinati de variatia puterii reactive AQ. Pentru
sarcini trifazate echilibrate, variatiile relative de tensiune intre faza si conductorul neutru Uy,
respectiv intre faze U, raportate la tensiunea nominala sunt date de relatia:

AUy AU _AS;  AQ
d=""SY 22 22901 2 O Al
Uyn  Un Ssc Ssc A

Pct. 19 — Daca se cunosc componentele activa si reactiva ale variatiei de sarcind, variatia
relativa de tensiune se poate calcula, intr-un mod mai precis, cu ajutorul componentei rezistive,
respectiv inductive ale impedantei retelei:

_ RL«AIp+XL-AIq _ RL - AP, + X| - AQ, AIG|

= (A2)

d UN U 2 |
N sc

in care: Alp= Al-cose (considerandu-se curba de tensiune sinusoidald);
Alg= Al-sing;
¢ - unghiul de defazaj intre curbele de tensiune si de curent electric.

Pct. 20 — La pornirea motoarelor mari care determind variatii de tensiune, AS reprezinta
variatia de la Sj = 0 la Sj = Simax. Variatia de putere AS; poate fi si mai mare decat puterea
nominala Sy a echipamentului (de exemplu, la pornirea motoarelor asincrone mari, ASi = (3 -
8) Sn).

Pct. 21 — Pentru o sarcina bifazata (de exemplu, un aparat de sudare), variatiile de tensiune

se pot determina cu relatia:

AUy +3-AS
UNY Ssc

d=

(A3)
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Pct. 22 — In figura A4 este indicat un exemplu de predeterminare a nivelului perturbatiei

sub forma de fluctuatii de tensiune pentru un utilizator perturbator (cuptor cu arc electric)

) 400 kV 110 kV o 30 kV
Sistem T1 Linie | 2 Ts 0,6 kV
O— @ I RS
a)
Xs X11 X X12 XT3 Xrs
—0— F—O0— } —1 I 1 r

M2 M1

b)
Fig.A4 — Schema monofilara analizata (a) si schema echivalenta (b)

racordat in reteaua de 400 kV.

a) Tn calculele efectuate s-au luat in considerare urmatoarele valori:

— puterea de scurtcircuit la barele de 400 kV Ssc = 7250 MVA,

— puterea nominala a transformatorului 400/110 kV St1 = 250 MVA;

— tensiunea de scurtcircuit a transformatorului 400/110 kV usc1=15,98%;

— reactanta specifica a liniei de 110 kV, Xro = 0,3 Q/km;

— lungimea liniei de 110 kV, | =5 km;

— puterea nominald a transformatorului 110/30 kV, St2 = 160 MVA;

— tensiunea de scurtcircuit a transformatorului 110/30 kV usc2 = 10%;

— puterea nominald a transformatorului de cuptor 30/0,625 kV, Stz = 120 MVA;

— tensiunea de scurtcircuit a transformatorului de cuptor, Uscz = 10%;

— reactanta retelei scurte (legdtura dintre transformatorul de cuptor si electrozii
arcului electric indicata de constructorul cuptorului la tensiunea nominala a cuptorului Ue =
625V) Xrsc =3 mQ.

b) Calculele de predeterminare se efectueaza pentru bara de 110 kV, la care ar fi posibil
sa fie conectati si al{i utilizatori. Se determina reactantele schemei raportate la nivelul de 110
kV:
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_c-U?  11.(110)2
Sec 7250

_uge Uf 1598 110°

=184 Q;

Xs

T1=—~ —27,73 Q,
100 S; 100 250
X =X 0-1=03:5=15Q;
o Usc UP_ 10 110° o0
100 S 100 160 ’
gz Use UP_ 10 110° 0
100 St 100 120 ’
2 2
XRrs =xRSC-U—f2=o,003- 110 ;=930
Ué 0,625

unde c este factorul de tensiune stabilit in conformitate cu prevederile legale in vigoare.
€) Se considera ca fluctuatia de tensiune este datoratd trecerii de la regimul de
scurcircuit la regimul de gol in functionarea cuptorului cu arc electric si rezulta ca, pe durata

scurtcircuitului in cuptor, tensiunea in punctele de masurare M1 si M2 devine (considerand

tensiunea nominala de faza de 110/+/3 = 635 kV):
15+7,56 +10 + 93

UM1=63,5' =585 kV;
184 +7,73+15+756 +10 + 93

Upip = 635- 7,73+15+756 +10 +93 — 6254 KV |
184 +7,73+15+ 756 +10 + 93

determinind in punctul M1 o variatie de tensiune de circa 7,9%, iar la barele de 400 kV,

(punctul M2) o variatie de circa 1,5%.

d) Se determina valoarea indicatorului de flicker pe termen scurt, pe baza unei

proceduri simplificate, conform relatiei:

I:)st:( d J'F’ (A4)

dpst—1

n care:
d este variatia maxima de tensiune in punctul analizat;
drst=1 este valoarea corespunzatoare curbei de iritabilitate (fig.4 din norma);
F este factorul de forma al variatiei de tensiune.
e) Daca se considerd ca in cuptor au loc 30 fenomene de scurtcircuit pe minut,
corespunzator la 60 variatii (30 variatii la reducerea tensiunii si 30 variatii la cresterea

tensiunii), din diagrama de iritabilitate rezultd o valoare admisa a variatiei de tensiune de 0,8%.
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In ipoteza unei variatii dreptunghiulare a tensiunii la bornele arcului electric, factorul de forma

F =1, iar valoarea indicatorului de flicker pe termen scurt, in cele doud puncte analizate rezulta:

63,56; 558,5 100
PStMlz 108 -1=9,84;
63,56—3 (;2,54 100
Pam2 = 2 1-188.

f) Rezultatele de calcul au condus la valorile obtinute in punctul M1 apropiate de cele
determinate experimental.

g) Calculele efectuate, pe baza schemei simplificate din figura A4, arata ca obtinerea
unui nivel de flicker P&t < 1 la nivelul barei de 110kV la care ar putea fi conectat inca un
transformator de 400/110kV, pentru alimentarea altor consumatori din zond, necesita cresterea
puterii de scurtcircuit la barele de 400 kV la peste 13800 MVA.

Pct. 23 — (1) Predeterminarea nivelului perturbatiei sub forma de fluctuatie de tensiune se

poate face si daca se cunoaste forma variatiei de tensiune, pe baza relatiilor:

M 1/3,2
tsi .
Pst = Z L J '

i:1T|OSt
A5
M ¢ 1/3,2 ( )
P = l} ,
ETplt
unde Tpst = 600 s (10 minute), iar Tpre= 7200 s (2 ore).

tfi— durata disconfortului vizual determinat de fluctuatiile de tensiune (s).

(2) Durata tsi se determina in functie de forma variatiei de tensiune, caracterizata de factorul

de forma F (F = 1 pentru o variatie dreptunghiulara de tensiune):

te =23 (F -dmax )>2, (A6)
unde dmax este valoarea maxima a variatiei relative de tensiune, exprimata in procente din
tensiunea nominala.

Pct. 24 — (1) Forma si durata de variatie a tensiunii de alimentare au influentd asupra
senzatiei de disconfort vizual. Pentru evaluarea nivelului de flicker pe baza curbei de
iritabilitate, diferitele tipuri de variatie se raporteaza la o variatie dreptunghiulara de referinta,
prin intermediul factorilor F.

(2) In figurile A5, A6 si A7 sunt indicate valori ale factorului F pentru diferite forme ale

perturbatiei.
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Pct. 25 — Evaluarea nivelului de flicker pe baza relatiilor (A5) si (A6), pentru cazul in care
variatiile de tensiune se succed la intervale mai mari de o secunda, conduce la obtinerea unor
valori care nu diferd cu mai mult de £10% fatd de masurarea directd cu flickermetrul
(considerata ca metoda de referinta).

Pct. 26 — In cazul in care variatiile de tensiune sunt dreptunghiulare, de aceeasi amplitudine
dmax, $i se succed la acelasi interval de timp, pentru evaluarea nivelului de flicker poate fi
utilizata curba de iritabilitate diim, careia ii corespunde Pst = 1. Nivelul de flicker pe termen scurt

se calculeaza, in acest caz, cu relatia:

d
Pst =4 (A7)
lim
F
&\
N
0,8 7\\\\ Y
L \—
Fd —
o6t ,T, max \ — | |
! i_,_r — 1
014 i dmax/2 dmaX/z
T Fd. .
e N
0,2 _/-1 —>_[—_I
dmax
L 111 | |

010 20 30 40 60 80 100 200 300400 600 800 T [ms]

Fig.A5 — Factorul de forma F pentru variatii de tensiune_in treapta dubla si in rampa
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Fig.A6 — Factorul de forma F pentru variatii de tensiune de forma triunghiulara si

rectangulara
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Fig.A7 — Factorul de forma F pentru variafii de tensiune care apar la

pornirea motoarelor, in functie de durata frontului
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Pct. 27 — (1) Perturbatiile sub forma de fluctuatii de tensiune, determinate de diferite surse

perturbatoare conectate in acelasi PCC, se insumeaza conform relatiei:

Pst = mfzpsrﬁ ; (A8)

unde : Psi este nivelul perturbatiei determinat de fiecare dintre sursele i
m este un factor caracteristic sursei perturbatoare.

(2) Valorile factorului m sunt:

a) m =4 1in cazurile in care aparitia fluctuatiilor de tensiune simultane este improbabila;

b) m =3 in cele mai multe cazuri, atunci cand riscul de aparitie a fluctuatiilor simultane
de tensiune este mic;

€) m = 2 in cazurile in care simultaneitatea fluctuatiilor de tensiune este probabila (de
exemplu, cuptoare cu arc electric lucreaza simultan);

d) m =1 in cazurile in care simultaneitatea aparitiei fluctuatiilor de tensiune este foarte
probabila (de exemplu, pornirea simultand a unor motoare mari).

(3) Tn cazul general se utilizeaza m = 3, deoarece aceasta valoare se recomanda pentru
insumarea perturbatiilor sub forma de fluctuatii de tensiune determinate de sarcinile

utilizatorilor, in cazul in care nu exista informatii care sa conduca la utilizarea altei valori.
Alocarea nivelului de emisie in retelele de medie tensiune

Pct. 28 — Operatorul de retea poate aproba conectarea sarcinilor perturbatoare de putere
redusad in stadiul 1, fard o evaluare detaliata a caracteristicilor de emisie sau a raspunsului retelei
electrice, daca variatiile de putere AS n raport cu puterea de scurtcircuit in PCC se incadreaza
in limitele din tabelul A2, stabilite in functie de numarul de variatii ale tensiunii (frecventa de
repetitie) pe minut, r.

Pct. 29 — In stadiul 2, operatorul de retea aloci nivelul de emisie/cotele de perturbatie sub
forma de fluctuatii de tensiune utilizatorilor conectati in PCC, proportional cu puterea aprobata
acestora prin Avizul Tehnic de Racordare/Certificatul de Racordare.

Pct. 30 — In calculele pentru alocarea nivelului de emisie a perturbatiei sub forma

fluctuatiilor de tensiune se iau in considerare urmatoarele ipoteze:
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a) perturbatia existentd la un nivel de tensiune va fi transferata la reteaua de tensiune
inferioard cu un anumit factor de transfer (in general mai mic sau cel mult egal cu unitatea).

b) contributia la flicker a retelelor de tensiune inferioara spre retelele de tensiune
superioara se considera neglijabila (factor de transfer egal cu 0), deoarece valoarea curentului
de scurtcircuit trifazat creste la niveluri mai ridicate ale tensiunii si coincidenta variatiilor de
tensiune este mai putin probabila.

Tabelul A2 — Limite pentru variatiile de putere in functie de numarul de variatii pe minut ale

perturbatiilor
r [min?] k = (AS/Ssc Ymax [%0]
r> 200 0,1
10<r<200 0,2
r<10 0,4

Nota: AS este o0 valoare care poate fi chiar mai mare decat puterea
nominala a instalatiei (de exemplu, la pornirea motoarelor asincrone

AS/Sn=3 - 8).

Pct. 31 — Nivelul perturbatiei la bara de medie tensiune se determind prin agregarea
perturbatiilor transmise din reteaua electrica de IT cu perturbatiile utilizatorilor conectati la

reteaua electricd de MT (fig. A8); se considera faptul ca reteaua electrica de JT nu influenteaza,

Fig.A8 — Fluctuatii de tensiune
n retele de medie tensiune

din punct de vedere al fluctuatiilor de tensiune, reteaua electrica de MT.
Pct. 32 — Perturbatia totala pe bara de MT nu trebuie sa depaseasca nivelul de planificare
Lpstvt @ perturbatiei pe aceastd bard; in acest fel, valorile globale Gpswmt, respectiv Geimr care

pot fi alocate utilizatorilor conectati la bara de MT se determina cu relatiile:

3 3 .3 .
GpstMT = %/LPSIMT ~TpsumLpstT (A9)
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Gpitmt :%/L?F”ItMT ~TSium - LT »

unde Gpsivt, Gpivt - valorile globale maxime ale perturbatiei, care poate fi alocata sarcinilor
locale 1n reteaua electrica de MT (exprimata in termeni de Pst, respectiv Pr);  Lpstvt,Lpitvt —
nivelul de planificare al perturbatiei in reteaua MT;

Lpsut, Lt — nivelul de planificare al perturbatiei in reteaua electrica de IT din amonte;

Tpstim, TPium  — factor de transfer intre reteaua electrica de IT din amonte si reteaua
electrica de MT.

Pct. 33 — In tabelul A3 sunt indicate rezultatele de calcul pentru determinarea valorilor
globale alocabile Gpstvt si Gpivt pentru un PCC din reteaua electrica de MT, luand in
considerare valorile de planificare Lpstt, LpitiT, Lpstmt si Lpivt din tabelul 2 din norma, in ipoteza

unui factor de transfer intre IT si MT Tim = 0,9.

Tabelul A3 — Valori alocabile Gpstvt i Gpitvt la medie tensiune

Gpstvt Gritvt

0,71 0,57

Pct. 34 — (1) In cazul in care la barele de MT existi un fond de perturbatii Bpsivr Sau Bpiw,

acesta se ia In considerare prin diminuarea valorilor de planificare:

' Al10
LpstMT = %/L%stMT ~BRsmT (A10)

LpitMT = %/L%ItMT —~BliwT
(2) Relatiile A10 pot fi utilizate daca nivelul fondului de perturbatii (background) este sub 0,5.
Pentru valori peste 0,5 pot aparea erori in calculele de alocare.
Pct. 35 — Limitele de emisie individuale (cotele alocate) Epsti , respectiv Epii Se stabilesc
pentru fiecare utilizator al unei retele electrice in functie de valorile alocabile Gpstvt si GpitmT ,
de puterea aprobata S; (Si = Pi/Ai, unde A; este factorul de putere al utilizatorului i), de puterea

totala St a sarcinilor direct alimentate iIn MT si de puterea Syt transmisa spre reteaua electrica

S.
Epsti = GpstvT -3 ﬁ ;
\/ .
S.
Epiti = GpitmT '3,/—' :
St —Sy7

de JT,dupa cum urmeaza:

(Al1)
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unde: St- puterea transmisa spre reteaua electrica de MT (puterea St poate fi egald cu puterea

transformatorului I'T/MT care alimenteaza bara de MT sau cu puterea totald conectata la aceasta

bara, luand in considerare eventualele dezvoltari);

SJ7 - puterea transmisa spre reteaua electrica de JT, luand in considerare eventualele dezvoltari.
Pct. 36 — Pentru utilizatorii cu putere aprobata redusa, pentru care valoarea rezultata pentru

cota alocata este prea mica si dificil de realizat, se aloca valorile indicate in tabelul A4.

Tabelul A4 — Valori minime alocabile

utilizatorilor perturbatori

Epsti Epni
0,35 0,25

Pct. 37 — In stadiul 3 operatorul de retea analizeazi posibilitatea acceptarii unor niveluri de
emisie mai ridicate, cu titlu exceptional si temporar. In acest scop se iau in considerare
urmatoarele aspecte:

a) unii utilizatori conectati in reteaua electrica de MT nu au sarcini fluctuante
importante si nu produc perturbatii semnificative;

b) o parte din puterea disponibila a retelei nu este utilizata perioade lungi de timp.

¢) aplicarea stadiilor 1 si 2 poate conduce la niveluri totale ale perturbatiei inferioare
nivelului de planificare, creand o rezerva, pe care operatorul de retea o poate utiliza pentru
alocare cu titlu exceptional si temporar, la utilizatori care depdsesc cotele alocate prin calcul,

d) nu se acceptd depasirea nivelurilor de planificare pentru reteaua electrica de MT.

Alocarea nivelului de emisie in retelele de inalta tensiune

Pct. 38 — Operatorul de retea poate aproba conectarea sarcinilor perturbatoare de putere
redusa in stadiul 1, fara o evaluare detaliata a caracteristicilor de emisie sau a raspunsului retelei
electrice, daca variatiile de putere AS in PCC se incadreaza in limitele din tabelul A2, stabilite
in functie de numarul de variatii ale tensiunii pe minut r.

Pct. 39 —. In stadiul 2, operatorul de retea aloca nivelul de emisie/cotele de perturbatie sub
forma de fluctuatii de tensiune utilizatorilor conectati in PCC, proportional cu puterea aprobata

acestora prin Avizul Tehnic de Racordare/Certificatul de Racordare.
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Pct. 40 — Calculele de alocare sunt efectuate in acelasi mod ca in cazul retelelor electrice
de MT; determinarea cotei alocate pentru fiecare utilizator se face prin raportare la puterea total
disponibild pentru ansamblul utilizatorilor si nu la capacitatea totald de alimentare a retelei.

Pct. 41 — Nivelul perturbatiei la bara de IT se determind prin agregarea perturbatiilor
transmise din reteaua electrica de FIT cu perturbatiile utilizatorilor racordati la reteaua electrica
de IT (fig.A9).

Pct. 42 — Perturbatia totald la bara de IT nu trebuie sa depaseasca nivelul de planificare
Lpsut, respectiv Lpsit a perturbatiei pe aceasta bara, astfel incat valorile globale Gpstit, respectiv

Gpiut , care pot fi alocate utilizatorilor conectati la bara de IT, se determina cu relatiile:

FIT LpstriT
T1 >TPstFI
St |
IT LpstiT
Gpstt
T2
Sit=St— Swr
MT
Swt

Fig.A9 — Nivelul fluctuatiilor de tensiune
in retele electrice de IT

3 3 .
GpstiT :%/L%stlT —Tpstr1 - LpstrIT
(AL2)

33 3 3
Gpiyt = \/LPItIT =Tpitr1 - LPirIT »

unde: Gpsut, Gpiut - valorile globale maxime ale perturbatiei care pot fi alocate sarcinilor locale
in reteaua electrica de IT (exprimata in termeni de Ps, respectiv Py);

Lpstt, Leiut — nivelul de planificare al perturbatiei in reteaua electrica de IT;

Lestrit, Leitrir — nivelul de planificare al perturbatiei in reteaua electrica de FIT din

amonte;

Testr1, Tritrl — factor de transfer intre reteaua electrica de FIT din amonte si reteaua electrica
de IT.

Pct. 43 — Limitele de emisie individuale (cotele alocate) Epsti, respectiv Epri Se stabilesc
pentru fiecare utilizator al unei retele electrice in functie de valorile alocabile Gpsut $1 GpiniT ,
de puterea aprobata Si (Si = Pi/Ai, unde A; este factorul de putere al utilizatorului i),de puterea

totald disponibila St la bara de IT si de puterea Sur transmisa spre reteaua electricd de MT :
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S.
Epsti = Gpstt '%/ﬁ ;
t —SmT
S.
Epiti =Gpiut '31/—' ,
I St —Sur

unde Swr este puterea transmisa spre reteaua electrica de MT prin intermediul transformatorului

T, .

Pct. 44 — Pentru utilizatorii cu putere aprobata redusa, pentru care valoarea rezultata pentru

(A13)

cota alocata este prea mica si dificil de realizat, se aloca valorile indicate in tabelul A4.
Pct. 45 — Puterea totald disponibila St 1a bara unei statii de IT se determind pe baza schemei

liniilor de legdtura la statie si a sensului de circulatie a puterilor pe linii (fig.A.10):

S - < Ss3

S —— —— Sy
S5 —— —>— S7
ST > Ss

S[ = ESintrare :SZ + SB + S4 + S5 =
= ESie§ire :Sl + SG + S7 + 88

Fig.A10 — Evaluarea puterii totale
disponibile S; a statiei.

Pct. 46 — In cazul unor statii electrice apropiate, se ia in considerare si influenta mutuala a
acestora. Pentru cazul indicat in figura A11 puterea totald St pentru statia B1 se calculeaza din
relatia:

Sut =Sur1+(Ka-1)® - Syr2 +(Kz_1)® -Syrz +-or (Al4)

unde K sunt factorii de influenta dintre statii.
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Fig.A11 — Determinarea factorilor de influenta intre statii apropiate

Pct. 47 — Factorii de influenta se determina dintr-un calcul de regim permanent si reprezinta
variatia de tensiune intr-un nod, atunci cand in celalalt nod are loc o variatie unitara de tensiune.
Pct. 48 — Ca exemplu, se considera o statie de 110 kV (fig. A12) la care sunt conectati doi
utilizatori perturbatori: un cuptor cu arc electric de 60 MVA si un laminor de 25 MVA; s-au

considerat nivelurile de planificare Lpsut = Lpstrir = 0,8 si Lt =Lpitrir = 0,6
400 kv

B4
B2 ——s | 110KV | — B3
' i A I
S1 S

Fig.A12 — Alocarea nivelului de perturbatii in statia de 110 kV

a) din statia B1 sunt alimentate statiile B2 si B3 prin linii de 110 kV, fiecare asigurand
transportul a 30 MVA. Din calculele de regim permanent rezulta factorii de influentd Kz.1 =
0,15 si K31 =0,12.

b) puterea totala la nivelul barei de 110 kV rezulta

S+ = (60+25+30+30)+(015)*-30+(012)*-30 =14515 MVA

¢) nivelul perturbatiei globale alocabila la IT, considerand un factor de transfer de la

FIT la IT egal cu 0,8 rezulta:

3[1 a3 3 0ad
Gpstt ZC\X/L%suT ~T8serr r - Lbsrr =30,8% -08%.08% =063.

3[ <3 3 ~e3
Gpiur =?/'—%|t|T ~Toem i - LPrer = \/0,6 -087-0,6" =0,47.
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d) nivelul de peturbatie Pst alocat fiecdrui utilizator va fi:

Epst1 =Gpstit -3 =0,63-3

S, [ 25
E =G -3—%=0,63-3 =0,35.
Pst2 PstIT StIT 14515

e) Nivelul de perturbatie pe termen lung rezulta:

[s [ 60
Epii =G 32— 0473 =0,35;
Plt1 PItIT StIT 145’15

S, 25
Epitz =Gpit - 3—2 = 0,47 = 0,26.
Pit2 = Gpitt St 14515

Pct. 49 — Daca in reteaua electrica de IT exista un fond de perturbatie Bpsut , respectiv Bpiu,

w

acesta determind reducerea nivelurilor de planificare corespunzatoare, iar limitele Lpsyt si Lpit

sunt Tnlocuite cu valorile L psut si L pitiT

: 3//3 3 .

LpstT =y Lpsut —Bpsut >
: 3,3 3
LeT = VLt —Bpir -

Pct. 50 — In stadiul 3 operatorul de retea analizeazi posibilitatea acceptarii unor niveluri de

(A15)

emisie mai ridicate, cu titlu exceptional si temporar. In acest scop se iau in considerare
urmadtoarele aspecte:

a) unii utilizatori conectati in reteaua electrica de IT nu au sarcini fluctuante importante
si nu produc perturbatii semnificative;

b) o parte din puterea disponibild a retelei nu este utilizatd perioade lungi de timp.

c) aplicarea stadiilor 1 si 2 conduce la niveluri totale ale perturbatiei inferioare
nivelului de planificare, creand o rezerva, pe care operatorul de retea o poate utiliza pentru
alocare, cu titlu exceptional si temporar, la utilizatorii care depasesc cotele alocate prin calcul;

d) nu se accepta depasirea nivelurilor de planificare pentru reteaua electrica de IT.
Limite de emisie pentru variatii rapide de tensiune
Pct. 51 — Variatiile rapide de tensiune determinate de variatii rapide ale sarcinii provoaca
disconfort vizual si trebuie verificate din punct de vedere al nivelului admisibil al perturbatiei.

Pct. 52 — Coincidenta de aparitie a mai multor variatii rapide de tensiune are o probabilitate

foarte redusa si nu este necesara o reguld de insumare.
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Pct. 53 — Evaluarea nivelului de disconfort vizual se face pe baza variatiei relative dinamice

de tensiune AUgin in raport cu tensiunea reala (fig. A13).

Z,=R +X, i
—1____ 1
sarcina
U, GD u,
U/UN 4\ a)
1,1+
14 | ey
AUdin
L/
; V'.Udi”'. : N S
0 5 10 15 20 25 30tls]
b)

Fig.A13 — Variatiile de tensiune dinamica fata de starea de regim permanent

Pct. 54 — Considerand numai caderea de tensiune longitudinala (fata de tensiunea Uc de
regim permanent), pentru sarcini monofazate si trifazate simetrice, valoarea relativa a tensiunii
dinamice rezulta:

AUdin = Alp" R + Alg XL, (A.16)
unde: Alp - componenta de curent electric in faza cu tensiunea Uc;
Alg — componenta de curent electric defazata cu n/2 fata de tensiunea Uc.

Pct. 55 — Evaluarea emisiei perturbatoare in PCC se efectueaza in raport cu tensiunea Ug
astfel:

AUp = AU¢ = AUdin , (A.17)
unde AU este caderea de tensiune longitudinala in regim permanent.

Pct. 56 — Limitele de variatie admise AUgin/Uc, in conditii de functionare normale, pe care
le poate determina un utilizator in conditii de functionare normale, in functie de frecventa de

repetitie a acestor variatii, sunt prezentate in tabelul AS.
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Tabelul A5 — Limite de emisie admise pentru variatii de tensiune

in functie de numarul de variatii pe o perioada data

A Ugin /U [%]
" MT IT
n<4pezi 56 35
n <2 pe ora si 4 3
n>4pezi
2<n<10peora 3 2,5

Efecte ale fluctuatiilor de tensiune

Pct. 57 - In functie de frecventa de aparitie, fluctuatiile de tensiune pot avea urmitoarele
consecinte n retelele electrice de distributie:

a) variatia vizibild a fluxului luminos emis de sursele de iluminat, fenomen care produce,
in special Tn domeniul de frecvente de (1 - 20) Hz, o senzatie de disconfort vizual (efect de
flicker), avand ca rezultate oboseala, scaderea productivitatii muncii i marirea probabilitatii de
eroare in procesele de productie;

b) deformarea imaginii televizoarelor;

c) deranjamente in functionarea aparatelor de radio, precum si a unor instalatii electronice.

Pct. 58 - In cazul unor variatii rapide ale fluxului luminos, senzatia resimtitd de un
observator mediu este in functie de patratul valorii tensiunii fluctuante si de durata acesteia.

Pct. 59 - Sensibilitatea maxima a ochiului uman se manifesta la fluctuatii cu frecventa de
circa 8,8 variatii/s, pentru care pragul de iritabilitate se inregistreaza chiar la variatii de 0,28%

ale tensiunii nominale.

Solutii de combatere a efectului de flicker
Pct. 60 - Combaterea efectului variatiilor de tensiune in retelele electrice include
urmadtoarele faze:
a) predeterminarea 1n faza de proiectare a nivelului perturbatiei ce poate sd apara in retelele
electrice la conectarea unor receptoare electrice si electronice sensibile;
b) instalarea celor mai adecvate mijloace din punct de vedere tehnico-economic pentru
ameliorarea efectului perturbatiei;

c) verificarea in practica (prin probe si masurdri in instalatii) a eficientei masurilor adoptate.

39



Pct. 61 - (1) Pentru determinarea nivelului perturbatiei trebuie sa se dispuna, pentru fiecare
utilaj, de un grafic care sa cuprindd numarul, amplitudinea si frecventa de aparitie a socurilor
de putere reactiva, pe baza caruia sa se poatad obtine curba variatiilor de tensiune in functie de
frecventa acestor variatii.

(2) Curba obtinuta trebuie sa se situeze sub curba fluctuatiilor admisibile de tensiune din
figura 4 din norma.

(3) Metoda este aplicabild, in general, la calculul fluctuatiilor de tensiune produse de
laminoare, care au un ciclu de functionare mai mult sau mai pugin previzibil, dar nu se poate
utiliza, cu aceleasi rezultate, pentru alte receptoare cum ar fi de exemplu cuptoarele cu arc
electric.

(4) La cuptoarele cu arc electric, fluctuatiile de tensiune sunt aleatorii; marimea si frecventa
lor depinde de mai multi factori particulari: curentul electric de scurtcircuit al retelei electrice,
tipul cuptorului, felul incarcaturii, reteta de otel preparata, calitatea electrozilor, modul de
conducere a sarjei etc. Din aceste motive, metodele de evaluare a nivelului perturbatiei prezinta
un grad de incertitudine, datorita variatiei in limite largi a conditiilor de exploatare a cuptoarelor
si a regimurilor de functionare a sistemului electroenergetic.

Pct. 62 - Rezolvarea problemelor privind perturbatiile sub forma de fluctuatii de tensiune
impune cunoasterea aspectelor functionale ale utilizatorului perturbator si analiza cauzelor care
determina variatii aleatorii ale valorii curentului electric absorbit din reteaua electrica.

Pct. 63 - Pentru limitarea perturbatiilor sub forma de fluctuatii de tensiune este necesar a
diferentia solutiile la nivel tehnologic, adoptate de utilizator in procesul de productie si solutii
tehnice, care se refera la schema de alimentare cu energie electrica.

Pct. 64 — (1) In prezent exista solutii tehnice eficiente pentru limitarea perturbatiei sub
forma fluctuatiilor de tensiune la nivelul impus cum ar fi:

a) cresterea curentului electric de scurtcircuit al retelei in PCC, prin realizarea unor legaturi
suplimentare din sistemul electroenergetic;

b) alimentarea echipamentelor care genereaza perturbatii sub forma fluctuatiilor de
tensiune de la o treapta de tensiune mai ridicatd, eventual printr-o retea separatd;

c) adoptarea unei scheme de alimentare specifica, cu utilizatori perturbatori conectati pe o
bara separata fata de ceilalti utilizatori;

d) instalarea la utilizatorii perturbatori a unui compensator sincron;

¢) modificari in procesul tehnologic (de exemplu, Tnlocuirea cuptoarelor cu arc electric la
tensiune alternativa cu cuptoare electrice la tensiune continud);

f) utilizarea echipamentelor de tip Softstarter la pornirea motoarelor mari;
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g) instalarea de surse locale de tip STATCOM sau SVC, capabile sa furnizeze in timp real
necesarul de putere reactiva al echipamentelor respective.

(2) In tabelul A6 sunt indicati factorii de reducere a nivelului perturbatiei la utilizarea
acestor echipamente specializate.

Tabelul A6 Factor de reducere a emisie de flicker pentru cuptoare cu arc electric

Factor de reducere a
emisiei de flicker
SVC 15-20
STATCOM 3,0-6,0

Pct. 65 - In multe cazuri, masurile de la punctele a) si b) pot fi prohibitive economic,
deoarece presupun investitii importante in liniile si statiile sistemului electroenergetic. Ca
urmare, apare oportuna instalarea de surse locale specializate de putere reactiva cum ar fi:

a) compensatoare statice cu puteri reactive variabile in limite largi (de exemplu +50
MVAr);

b) compensatoare sincrone cu reglaj rapid;

c) baterii de condensatoare cu comanda in timp real.

Pct. 66 - Alegerea solutiei pentru limitarea nivelului perturbatiilor determinate de
fluctuatiile de tensiune depinde in mare masura de tipul receptoarelor utilizatorului, respectiv:

a) clasa 1 — echipamente foarte sensibile la perturbatii ale sistemului de alimentare cu
energie electrica: instrumente de laborator, unele aparate de protectie si automatizare, unele
sisteme informatice etc.; conectarea acestor echipamente se face la o retea speciald, protejata
fata de perturbatiile din reteaua electrica;

b) clasa 2 — echipamente care pot fi conectate la reteaua electrica de interes public si care
au o sensibilitate corespunzatoare conditiilor din aceasta retea;

c) clasa 3 — echipamente conectate in reteaua industriala si care pot suporta perturbatii
specifice mediului industrial, superioare celor din clasa 2.

Pct. 67 - Pentru limitarea efectului de flicker determinat de fluctuatiile de tensiune exista,
in principiu, trei solutii:

a) utilizarea unor echipamente mai putin sensibile la variatii de tensiune;

b) adoptarea de masuri pentru limitarea emisiei perturbatoare;

€) implementarea de echipamente specializate pentru limitarea nivelului fluctuatiilor de

tensiune.
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Pct. 68 - Utilizarea de echipamente mai putin sensibile poate include urméatoarele masuri:

a) Inlocuirea sistemelor de iluminat incandescent cu limpi fluorescente, in special
compacte, dotate cu balast electronic, sau cu lampi cu LED-uri, care prezinta o sensibilitate la
fluctuatii de tensiune de 2 ---3 ori mai redusa fata de lampile cu incandescenta;

b) Cresterea momentului de inertie la motoarele electrice, prin utilizarea unui volant
dimensionat corespunzator, pentru desensibilizarea motoarelor electrice la tensiuni de
alimentare fluctuante.

Pct. 69 - (1) Agregarea surselor de perturbatii prin conectarea in acelasi punct a sarcinilor
fluctuante dintr-o intreprindere poate reprezenta o solutie eficientd de limitare a efectelor
perturbatiilor generate, avand in vedere legea de insumare cubica a nivelului perturbatiilor.

(2) De exemplu, daca un receptor determina la barele de alimentare un nivel de flicker Pst = 0,8
si un alt receptor determind Pst = 0,7 , conectarea in acelasi punct a celor doud receptoare

perturbatoare va determina un nivel de flicker

Py =308%3+073 =095,

receptoarele sensibile urmeaza a fi conectate la bara fara receptoare perturbatoare.

Pct. 70 0- Modificarile tehnologice in procesele de productie pot avea efecte benefice si
asupra nivelului perturbatiilor sub forma de fluctuatii de tensiune dupa cum urmeaza:

a) nlocuirea tehnologiei de topire utilizand arcul electric trifazat cu tehnologia utilizénd
arc electric alimentat la tensiune continua (fig. A.14), care determind reducerea substantiald a

variatiei curentului electric absorbit prin arderea mai linistitd a arcului electric
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Fig. A.14 — Cuptor cu arc electric
alimentat la tensiune continua.
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b) tehnologiile moderne de sudare cu inalta frecventa, cu arc electric alimentat la tensiune

continud (fig. A.15), care asigurd de asemenea o reducere substantiald a nivelului fluctuatiilor

Transformator
de inalta Filtru
Redresor Invertor - frecventa Redresor _iesire \
1(3 N | [ —
"”L‘H' % J gg ‘B" -goo~-|  Sunt \
Retea —] | el =
Circuit de
—1 sudare
PWM [< ~ LIJ
O
Bloc de
. Selector
Prescriere® 3
comanda de reactie

Fig.A15 - Instalatie de sudare electrica cu inalta frecventa.
de tensiune la barele de alimentare.

Pct. 71 - Utilizarea de echipamente specializate pentru limitarea fluctuatiilor de tensiune
implica solutii diferite in functie de conditiile specifice utilizatorului perturbator astfel:

a) Conectarea in serie cu receptorul perturbator a unei bobine poate asigura o reducere
importanta a nivelului perturbatiei, prin limitarea variatiilor de curent electric. O solutie de acest
tip, in cazul cuptoarelor cu arc electric, poate reduce nivelul perturbatiilor cu 30%.

b) Conectarea in serie cu sursa de alimentare a unui condensator determina reducerea
impedantei sistemului de alimentare si deci reducerea variatiilor de tensiune la barele de
alimentare. Bateria de condensatoare asigura un plus de putere reactiva, dar necesitd o buna
protectie in caz de scurtcircuit in reteaua consumatorului.

c) Conectarea unei bobine saturate in paralel cu sursa de perturbatii permite reducerea
fluctuatiilor care conduc la valori peste tensiunea nominala a echipamentului, dar nu afecteaza
valorile inferioare tensiunii nominale. Generarea de armonice, la functionarea pe caracteristica
neliniard, cresterea necesarului de putere reactiva si costurile ridicate fac ca aceasta solutie sa
fie putin utilizata.

d) Conectarea utilizatorilor sensibili prin intermediul unui transformator auxiliar asigura
compensarea fluctuatiilor determinate de sursele perturbatoare (o reducere practic de 10 ori a
nivelului perturbatiilor la utilizatorii sensibili). Solutia are o eficienta ridicata dar necesita o
atentd dimensionare a schemei de limitare.

e) Conectarea unui compensator sincron la barele de alimentare a utilizatorilor perturbatori
asigura reducerea fluctuatiilor cu pana la 30% prin controlul puterii reactive absorbita de sursa

perturbatoare. Desi in prezent sunt utilizate din ce Tn ce mai mult compensatoare statice de
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putere reactiva, solutia cu masini sincrone poate fi utilizatd in unele cazuri, mai ales in
instalatiile in care acestea exista deja.

f) Utilizarea SVC determina un raspuns dinamic al puterii reactive generate pentru a
compensa, practic in timp real, puterea reactiva ceruta de utilizator, mentinand astfel, aproape
constantd valoarea efectiva a tensiunii, cu efecte benefice atat pentru utilizatorul perturbator,
cat si pentru alti utilizatori conectati 1n acelasi PCC.

f1) SVC sunt utilizate in prezent in multe dintre intreprinderile pentru producerea otelului

cu ajutorul arcului electric, avand in vedere ca acest tip de receptor poate determina fluctuatii

400 kV; 50
T
100 MVA
30 kV; 50 Hz .

jl TF
l ” l T 80 MVA

LB LB LE Ls CAE; 100 t.

/ Cd cif caf o

2 3 4 5 h

TCR 12,3 14,9157 18,8 MVAr
0---60 MVAr

Fig. A16 — Schema de principiu a unui echipament
SsvC

|4

mari §1 imprevizible ale puterii absorbite, rezultidnd in PCC variatii mari ale tensiunii.

£2) In prezent, este larg utilizata schema din fig. A16 pentru limitarea circulatiei de putere
reactiva determinata de instalatiile cu arc electric. In principiu, schema include un circuit TCR
(Thyristor Controlled Reactor) si un set de filtre, functionand in regim capacitiv la frecventa
fundamentald, rezonante pe armonicele determinate de functionarea circuitului TCR.

f3) Putereca SVC este determinata in functie de factorul de reducere ki necesar. Valoarea
maximd a factorului de reducere a fluctuatiilor de tensiune cu ajutorul SVC, calculatd ca
raportul dintre nivelul natural al indicatorului de flicker (P'st in lipsa SVC) si nivelul de flicker
in prezenta SVC (Pst dupa montarea SVC) poate atinge valoarea 2, in special la cuptoarele de
mare putere.

ke = Plst |

A.18
P, (A.18)
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f4) Schema cu bobina controlata cu tiristoare (Thyristor Controlled Reactor — TCR) are o
dinamica superioara dar determina un important spectru de armonice. Pentru a asigura limitarea
spectrului de curent electric determinat de functionarea SVC, dar si pentru a asigura puterea
reactiva capacitiva necesara compensarii puterii reactive a cuptorului, sunt conectate in paralel
filtre pentru armonicele principale care rezulta in spectrul curentului electric absorbit de SVC.
Suma puterilor reactive capacitive determinata de filtrele de armonice este egald cu maximul
puterii reactive inductive necesara functionarii cuptorului.

f5) Reglarea bobinei cu ajutorul variatorului de tensiune alternativda VTA asigura adaptarea
puterii capacitive a ansamblului la necesarul momentan de putere reactiva a cuptorului.

f6) Modificarea unghiului de intrare in conductie o, pentru valori o'ty > /2 determina
modificarea curentului electric i in circuitul bobinei si deci a inductivitatii echivalente.
Armonica fundamentala a curentului electric i1 este insotita de un spectru larg de armonice, care
impun prezenta filtrelor corespunzatoare.

f7) Datele cuprinse in figura A17 indica faptul ca echipamentul SVC asigura un factor de
reducere ki =1,5--1,8 , in functie de viteza de variatie a curentului electric in cuptor si viteza de

reactie a echipamentului.

Pst Ks

30 1,8
A

25 1,6

20 f l

" W /\VT 1.2

o-6-6-6.
OVVVVVIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||||||||||ll

0 10 20 30 40 50 t[min]
Fig. A.17 — Influenta SVC asupra nivelului fluctuatiilor de tensiune.

B Pgtnawral (in lipsa SVC);
—€— Pgiea (in prezenta SVC);
—A— ks

——y

/é
.
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f8) Utilizarea SVC determind, prin cresterea puterii active dezvoltate in arcul electric, o
reducere a duratei sarjei si deci realizarea unei productii suplimentare de otel. Cresterea de
putere dezvoltata in arcul electric, determinata de cresterea tensiunii la barele de alimentare

poate fi estimata pe baza relatiei:

1 2
AP :( ) -1. (A.19)
1- AU

In relatia (A.19), AP si AU sunt valori relative.

9) Datorita tensiunii mai ridicate are loc un proces de ardere a arcului electric mai stabil
si reducerea duratei de ardere a arcului. Acest fapt determina si o reducere a consumului de
electrozi.

£10) In figura A18 este indicatd orientativ variatia tensiunii inainte si dupa montarea SVC.

f11) Conectarea SVC in retelele de joasa tensiune, la bornele unui utilizator perturbator are
efecte benefice atat asupra calitatii tensiunii la barele de alimentare prin reducerea amplitudii

fluctuatiilor, cat si asupra pierderilor de energie prin reducerea amplitudinii curentului electric

care circuld prin linia de alimentare a utilizatorului.

U
N ™
il A AN R A VAN AV EATA=
VAN EEULAGWRESAM \N% ©
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U
= S —— A —
Teo
15%
[ b

Fig. A.18 — Variatia tensiunii la barele de alimentare a unui
utilizator perturbator:
a) fara instalatie de tip SVC; b) dupa instalarea SVC.

g) Schemele cu STATCOM (Static Synchronous Compensator) (fig. A.19) se bazeaza pe
generarea electronica a puterii reactive si asigura reducerea fluctuatiilor de tensiune de 4---6 ori
(fatd de cel mult doua ori in cazul SVC).

— Utilizarea echipamentelor STATCOM trebuie analizata impreund cu celelalte solutii

pentru limitarea fluctuatiilor de tensiune;
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Fig. A.19 — Schema unei instalatii cu cuptor cu arc electric
prevazuta cu STATCOM.

— Solutiile tehnologice actuale utilizand STATCOM asigura o functionarea performanta a
cuptoarelor cu arc electric, limitarea perturbatiilor sub forma de fluctuatii de tensiune si un nivel

adecvat al calitatii energiei electrice furnizata altor utilizatori din zona.

h) La analiza solutiilor pentru limitarea fluctuatiilor de tensiune pot fi luate in considerare
si alte solutii:

— Utilizarea echipamentelor SOFTSTARTER pentru controlul curentului electric la
pornirea motoarelor electrice;

— Utilizarea echipamentelor DVR (Dynamic Voltage Restorer) pentru controlul nivelului
de tensiune la barele de alimentare;

— Utilizarea surselor stabilizate pentru controlul nivelului de tensiune.

Evaluarea solutiilor pentru limitarea fluctuatiilor de tensiune

Pct. 72 - Pentru evaluarea solutiilor de limitare a nivelul efectului de flicker la barele de
alimentare se are in vedere faptul ca fluctuatiile de tensiune, datorate unui utilizator perturbator,
sunt determinate, in retelele electrice de IT si FIT, in cea mai mare masura, de nivelul variatiilor
de putere reactiva si de valoarea curentului electric de scurtcircuit (puterea de scurtcircuit) la

barele de alimentare.
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Pct. 73 - Caderea de tensiune intr-un circuit cu rezistenta electrica R si reactanta inductiva

X se determina cu relatia:

AU S-cos(y-¢) S-(cosy-cosd+siny-sing)

A.20
U Ssc Ssc ( )

unde: S este puterea care se transfera in circuit;
v — unghiul impedantei in nodul considerat (y=arctanX/R);
coso — factorul de putere al utilizatorului, considerat, intr-o prima aproximatie ca fiind
liniar;
Ssc — puterea de scurtcircuit Tn nodul considerat.

Pct. 74 - In cazul retelelor electrice de IT si FIT, unghiul y depiseste 70 grade, astfel ca
primul termen din dezvoltarea functiei cosinus are o valoare mica in raport cu al doilea termen,
care este proportional cu puterea reactiva.

Pct. 75 - Desi relatia (A.20) se refera numai la marimi sinusoidale, datele obtinute sunt
suficient de relevante pentru cazurile reale. Se poate considera ca in retelele electrice de IT si
FIT, variatia de tensiune este practic proportionald cu puterea reactiva transmisa si invers
proportionald cu puterea de scurtcircuit, astfel incat, Intr-o retea data (Ssc dat), singura metoda
de reducere a variatiilor de tensiune este limitarea circulatiei de putere reactiva.

Pct. 76 - (1) Adoptarea masurilor pentru limitarea perturbatiilor sub forma de fluctuatii de
tensiune necesita cunoasterea modului in care acestea se propagd in interiorul unei retele
electrice.

(2) Ca exemplu, se considera reteaua electrica din figura A.20, cu un utilizator perturbator
conectat la JT, alimentat din reteaua de 20 kV (fig. A.20a)). Schema echivalentd simplificata a
retelei este indicatd in figura A.20b)).

— In schema din figura A.20, impedenta Z, ce caracterizeaza utilizatorul este mult mai mare
ca valoare fata de celelalte impedante din schema. Impedanta interna Zs a sistemului depinde
de curentul electric de scurtcircuit la barele S.

— Daca utilizatorul perturbator determina o fluctuatie relativa dgy, toti utilizatorii conectati
la barele B vor sesiza aceasta perturbatie.

— Nivelul perturbatiei la barele B va avea valoarea:

dB - ZS +Z|_

~_ STl g
Z a7 120, OB (A.21)

— In relatia (A.21) s-a luat in considerare ca impedanta Z, este mare in raport cu celelalte

impedante din schema.
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— Din relatia (A.21) se observa ca la bara de 20 kV, nivelul perturbatiei va fi cu atat mai
redus cu cat impedanta sistemului Zs si impedanta Z. a liniei sunt mai mici (cu cat curentul
electric de scurtcircuit la barele B este mai mare). Nivelul perturbatiei la barele B> va fi practic

egal cu nivelul perturbatiei dg (mai mic decat nivelul dsz).

20 kV; 50 Hz S

lPP

perturbator [

utilizatori
Utilizator

Utilizator
perturbator
Alti

a) b)
Fig. A.20 — Propagarea fluctuatiilor de tensiune in reteaua
electrica industriala.

Pct. 77 - Pentru limitarea propagarii perturbatiilor sub forma de fluctuatii de tensiune se
pun in evidentd urmatoarele aspecte:

— utilizatorii sensibili la perturbatii sub forma de fluctuatii de tensiune nu trebuie sa fie
conectati la aceeasi bara la care este conectat utilizatorul perturbator;

— utilizatorii perturbatori trebuie sa fie conectati la bare cu un curent de scurtcircuit mare;
cele mai mari perturbatii rezultd in cazul conectdrii utilizatorilor perturbatori in puncte
caracterizate de curenti redusi de scurtcircuit;

— perturbatiile de la nivelurile superioare de tensiune se transmit practic integral la

nivelurile inferioare de tensiune, in particular in reteaua de joasa tensiune.

49



ANEXA B la Norma

CALCULUL FLUCTUATIILOR DE TENSIUNE PRODUSE DE CENTRALELE
ELECTRICE EOLIENE iN RETELELE ELECTRICE DE TRANSPORT SI DE
DISTRIBUTIE

Concepte de baza

Pct. 1 — Perturbatiile sub forma de fluctuatii de tensiune determinate de o centrala electrica
eoliana, conectata in PCC, in functionare normala sau la comutatii, trebuie sa fie limitate astfel
incat sa nu determine abateri de la nivelul de calitate a energiei electrice 1n reteaua electrica de
interes public.

Pct. 2 — Indicatorii de flicker pe termen scurt Ps si pe termen lung Py ai unei centrale
electrice eoliene, in functionare normala sau la comutatii nu trebuie sa depaseasca valorile Epst

si Epit stabilite de catre operatorul de retea pe baza unui calcul de alocare:

Pt <E ;
(B
Pct. 3 — In cazul centralelor electrice eoliene, pentru care din calcul rezulta cote de alocare
foarte reduse, vor fi acordate valorile indicate in tabelul A4.
Pct. 4 — Variatia dinamica relativa de tensiune d datorata comutarii unor grupuri din cadrul
centralei electrice eoliene, trebuie sa fie limitata la valorile indicate in tabelul AS si se determina

cu relatia:

dSAUﬂ
Un

’ (B2)
unde AUqgin/UN este variatia admisibila a tensiunii, iar AUgin se stabileste conform pct. 55 din
Anexa A.

Pct. 5 — Procedura de alocare a nivelului perturbatiei sub forma fluctuatiei de tensiune
pentru centrale electrice eoliene conectate in retelele electrice de MT si IT este conforma cu cea

indicata in anexa A.

Calculul nivelului de perturbatie determinat la functionarea

continua a unei centrale electrice eoliene
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Pct. 6 — Nivelul perturbatiei sub forma de fluctuatii de tensiune pentru un singur grup
eolian, cu probabilitatea de realizare de 99% din timp, poate fi determinat, pe durata functionarii

continue, cu relatia urmatoare:

S
Pst =P = c(qu,va)-S—N, (B3)
SC

unde: c(yk,va) este factorul de flicker al unui grup eolian pentru un anumit unghi y al
impedantei pe faza a retelei electrice, in PCC si pentru o viteza medie anuala a vantului data va
la inaltimea medie a grupului eolian in amplasamentul respectiv;

Sn — puterea aparentda nominala a grupului eolian;

Ssc — puterea aparenta de scurtcircuit trifazata in PCC.

Pct. 7 — Factorul de flicker al unui grup eolian, pentru yk si Va Tntr-un amplasament dat,
poate fi gasit intr-un tabel de date obtinut pe baza de masurari si aplicarea interpolarii lineare.
Acest tabel trebuie sa fie pus la dispozitie de fabricantul grupului eolian.

Pct. 8 — In cazul in care sunt conectate mai multe grupuri eoliene in PCC, perturbatia sub
forma de fluctuatii de tensiune rezulta prin insumarea emisiilor individuale si poate fi estimata

cu relatia

Nyt

1
Psty =Pty = S Z(Ci(WkNa)‘SN,i)z : (B4)
sc \i-1

unde  ci(yk,va) este factorul de flicker pentru grupul eolian i;
S,i este puterea aparentd nominald a grupului eolian i;
Ssc este puterea de scurtcircuit la bara de conectare;
Nwt este numarul de grupuri eoliene conectate in PCC.
Pct. 9 — In cazul centralelor electrice eoliene cu acelasi tip de grup eolian si cu aceeasi

putere nominala Sy, relatia (B4) devine:

SN NWt 5
Psix =Pz =g D (Ci(wkva)) . (BS)
SC i=1

Pct. 10 — In relatia B4 se consider ci nivelurile maxime de emisie ale grupurilor eoliene
nu sunt corelate intre ele; intr-o centrald electrica eoliana de putere redusa, cu generatoare
asincrone, palele turbinelor eoliene se pot sincroniza, ceea ce poate accentua varfurile/golurile
de putere la ,umbrirea palelor de catre turnul instalatiei" (trecerea acestora prin dreptul

turnului). In acest caz relatia (B4) poate subestima impactul asupra calitatii energiei electrice.

51



Calculul nivelului de perturbatie determinat la comutatii

1a o centrala electrica eoliana

Pct. 11 — Nivelul perturbatiei sub forma de fluctuatii de tensiune datorat operatiilor de

comutare pentru un singur grup eolian este estimat pe baza relatiilor:

0,31 SN -
Pst =18-Ngg ™" K¢ (Wi ) - =2 ;
SSC

(B6)

1 S
Pit = 8-Nygo™?t ke (W) - =N,
SSC

unde ks(yk) este factorul de flicker la comutatii in treapta ale unui grup eolian pentru un unghi
dat i al retelei electrice in PCC corespunzitor.

Pct. 12 — Factorul de flicker la comutatii in treapta ale unui grup eolian pentru un unghi yk
dat, poate fi gasit Intr-un tabel de date obtinut pe baza de masurari si aplicarea interpolarii
lineare. Acest tabel trebuie sa fie pus la dispozitie de catre fabricantul grupului eolian.

Pct. 13 — In cazul in care sunt conectate mai multe grupuri eoliene la o bari comuni, nivelul

perturbatiei sub forma de fluctuatii de tensiune pentru ansamblul acestora poate fi estimat cu

relatiile:

18 321031 .
Py = (2 Naoj (ke (wid)- S, )%

sc i1

(B7)

8 32,031
Piy = ‘(Zleo,i (K i (W) SN

SSC i=1

unde Nio,i si N12o,i sunt numarul de operatii de comutare pentru grupul eolian i pe o durata de
10 minute, respectiv 2 ore;
kri(wk) este factorul treapta de flicker pentru grupul eolian i;
Sn,i este puterea nominala a grupului eolian i.

Pct. 14 — Daca exista un sistem general de control, care limiteaza numarul total de operatii
de comutare, calculul va include efectul acestuia.

Pct. 15 — Variatia relativa de tensiune d [%] datorata operatiei de comutare pentru un singur

grup eolian poate fi estimata cu relatia:

S
d =100- ky (W) ¥ (B8)

SC

unde ku(yk) este factorul de variatie a tensiunii unui grup eolian pentru un unghi y dat in PCC.
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Pct. 16 — Factorul de variatie a tensiunii unui grup eolian pentru o valoare data a unghiului
Yk poate fi gasit Intr-un tabel de date obtinut pe baza de masurari si aplicarea interpolarii lineare.
Acest tabel trebuie sa fie pus la dispozitie de fabricantul grupului eolian.

Pct. 16 — In cazul in care sunt conectate mai multe grupuri eoliene la o bard comuna este
putin probabil ca doua dintre acestea sa efectueze operatii de comutare in acelasi timp; nu este
deci necesar sd se ia In considerare efectele Tnsumarii pentru evaluarea variatiei relative de
tensiune Tntr-o centrala electrica eoliana.

Pct. 18 — Dupa determinarea nivelului perturbatiei in PCC a grupurilor eoliene, fiind
cunoscuti parametrii circuitului de conectare a centralei eoliene la PCC, se determind nivelul
perturbatiei in acest punct. Valorile nivelului perturbatiei in PCC sunt utilizate Tn calculele

privind analiza influentei centralelor eoliene asupra retelei electrice de interes public.
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ANEXA C la Norma

VALORI ADMISE ALE NIVELULUI PERTURBATIEI SUB FORMA DE
FLUCTUATII DE TENSIUNE iN ALTE TARI

Limite de compatibilitate

Pct. 1 — In tabelul C1 sunt indicate limite de compatibilitate a perturbatiei sub forma de

fluctuatii de tensiune in diferite sisteme electroenergetice.

Tabelul C1 — Limite de compatibilitate pentru Pst si Pt
in retelele electrice de JT, MT, IT si FiT

JI,MT | 1T | FIT
Pst 1 - -
Europa
Pit 0,8 — —
Pst 1 - -
USA
Pt 0,8 — —
) Pst 1 - -
Romania
Pt 0,8 — —
_ Pst 1 0,85 | 0,7
Italia
Pit 0,74 0,62 | 05

Niveluri de planificare

Pct. 2 — In tabelul C2 sunt indicate limite de planificare a perturbatiei sub forma de

fluctuatii de tensiune 1n diferite sisteme electroenergetice
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Tabelul C2 — Valori pentru nivelurile de planificare pentru

Pst si Pit in retelele electrice de MT, IT si FiT

MT | 1T,
FIT
Pst 0,9 0,8
Europa
Pit 0,7 0,6
Pst 0,9 0,8
USA
Pit 0,7 0,6
_ Pst 0,9 0,8
Romania
Pt 0,7 0,6

Limite admise si cote alocabile

Pct. 3 — Tn unele Sisteme Electroenergetice din Europa (ltalia) se face diferentierea intre

valorile la 1T si FIT. Astfel pentru FIT se considera Ps =0,7, iar P;=0,5. Aceste limite nu sunt
conforme cu recomandarile CEI care indica limite egale pentru foarte inalta tensiune si pentru
inaltd tensiune. In Romania, in Codul RET se face diferenta intre IT si FIT prin stabilirea

limitelor de variatie admisibild a tensiunii pentru retelele cu tensiunea Intre 110kV si 220kV de

+10%UN, pentru retelele cu tensiunea 400kV de £5%UN.

Pct. 4 — Utilizarea limitelor diferite pentru foarte Tnaltd tensiune si pentru Inaltd tensiune

determina valorile indicate in tabelul C.3.

Tabelul C3 — Limite admise si cote alocabile

FIT IT MT JT

. Cota Nivel

Indicat | Nivel Cota Nivel Cota Nivel Cota
alocabil
or admis | alocabila | admis | alocabila | admis | alocabila
a admis
Lrir GriT Lit Gwmr Lot Gar
Gir Lt

Pst 0,7 — 0,8 0,67 0,9 0,68 1 0,647

Pt 0,5 — 0,6 0,51 0,7 0,55 0,8 0,55
Factor
de Tk =0,85 Tim=0,93 Tvi=1,0
transfer
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Pct. 5 — In tabelul C3 s-a considerat factorul T de transfer de la foarte inalta tensiune la
inalta tensiune egal cu 0,85, factorul de transfer Tim de la Tnalta tensiune la medie tensiune egal
cu 0,93 iar factorul Tmy de transfer de la medie la joasa tensiune egal cu 1,0. De asemenea, in

tabelul C3 sunt calculate si cotele alocabile pentru fiecare nivel de tensiune.
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