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REGIA AUTONOMA DE ELECTRICITATE-RENEL

DECIZIA nr. 771

Presedintele - director general al Regiei Autonome de Electricitate
RENEL,

Vazand procesul-verbal nr. 864/1994 al Comisiei Tehnice de
Specialitate a D.G.T.D.E.E.,

in temeiul Hotararii nr. 1.199/1990 a Guvernului Romaniei de infiintare
a RENEL, a Ordinului nr. 3678/1993 al ministrului Industriilor si a
prevederilor pct. 5 din Decizia nr. 463/1993 a RENEL,

emite urmatoarea

DECIZIE:

1. Se aprobd prescripfia energeticd ‘“Instructiuni pentru
compensarea puterii reactive in refelele elecirice ale furnizorilor de
energie si la consumatorii industriali si similari" - PE 120/1994.

2. Prescriptia de la pct. 1 se aplica de la data de
1 ianuarie 1995. Pe aceeasi data isi inceteaza aplicarea edilia
anlerioara a instrucliunilor aprobate cu Ordinul M.E.E. nr. 399/1985.

3. ICEMENERG va multiplica lucrarea in numarul de exemplare
rezultat din ancheta de tiraj si o va difuza factorilor interesati.

Data la 24 XI 94

PRESEDINTE - DIRECTOR GENERAL,

Victor Vaida
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1. CONSIDERATII GENERALE

Dezvoltarea actuala si de perspectivi a SEN impune necesitatea
asigurarii mijloacelor de compensare a puterii reactive, in' scopul
menlinerii nivelurilor normate de tensiune in refelele de transport si
distribufie a energiei electrice, in regimuri caracteristice cu consum
maxim si minim, cu N si N-1 elemente in functiune. v i

Mijloacele de compensare a puterii reactive sunt stabilite pe baza
calculelor de oplimizare tehnico-economica a investifiilor respective in SEN.

Din punct de vedere economic se aloca surse de putere reactiva
atat timp cat aceste surse se justificd prin sciderea pierderilor de
putere acliva in relea.

Din punct de vedere tehnic se verificd daca, conform cnternlor de
dimensionare a SEN (PE 026/92), cu mijloacele de compensare
rezultate dupa aplicarea criteriului economic se respecta benztle de
tensiune in regimuri normale si de avarie.

In cazul in care, in anumite regimuri nu se respecta benzile de
tensiune, solulia de compensare rezultata se suplimenteaza.

Analiza se face periodic, pe etape de mica perspectiva, de circa
doi ani, pentru a avea o imagine cat mai reala asupra functionarii SEN,
in condili reale de disponibilitate a echipamentelor si evolutie
consumului.

in palierele de varf de sarcina, SEN se caracterlzeaza prin
vehicularea de la centrale la consumatori a unor fluxuri importante de
putere activa si reactiva.

Centralele electrice nu pot si nici nu este economic s@ acopere fot
consumul de putere reactiva. Ele sunt dimensionate la factori de putere
cuprinsi intre 0,85 si 0,9, ceea ce corespunde unei puteri reactive
disponibile de circa 50 - 60 % din puterea activa produsa.

Vehicularea puterii reactive de la centrale la consumaton poate
conduce la:

- dificultali in menlinerea tensiunilor in benzile normate in regimuri
stalionare normale si de avarie;

- cresterea pierderilor de putere activa in refea;

- diminuarea capacitafii efective de transport a retelei.

Pentru evitarea acestor dezavantaje in toate {arile dezvoltate din
punct de vedere energetic se compenseaza puterea reactiva la
consumatori si in retea in anumite limite justificate tehnico-economic.
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Compensarea puterii reactive se realizeaza prin amplasarea de
mijloace specializate in producerea si absorbtia de putere reactiva

Sursele de putere reactiva specializate utilizate in SEN sunt:

- baterii de condensatoare amplasate in medie tensiune (MT) si
joasa tensiune (JT); in perspectiva aceste baterii se vor utiliza si in
refelele de 110 kV,

- compensatoare sincrone cu puterea maxima de 60 Mvar,
amplasale in refelele furnizorului si la consumatori.

De regula, aceste surse se vor inlocui cu bateri de
condensatoare reglabile sau cu compensatoare slatice, aceasla fiind
tendinfa si in cadrul UCPTE (Uniunea pentru Coordonarea Produciei
si Transportului de Electricilate).

Sarcina compensarii puterii reactive revine diferentiat atat consu-
matorilor industriali si similari, cat i furnizorului de energie electrica.

Consumatorii industriali gi similari au obligatia realizarii factorului
de putere neulral, pentru a fi scutifi de plata energiei reactive.

Nota. Faclorul de putere neutral se stabileste periodic prin studii de
sistem, pentru o anumitd etapd de dezvollare a SEN, linand
seama si de condiliile de tarifare a energiei electrice, precum si de
costul echipamentelor de compensare etc. in prezent, factorul de
putere neutral este de 0,92. Consumatorii care realizeaza un
factor de putere mediu lunar sub 0,92 platesc energia reacliva
consumata suplimentar faja de cos ¢ neutral (8],

Fumnizorul de energie electricid are sarcina realizarii compensarii
relelelor sale de distribulie pana la asigurarea unor factori de putere
optimi de functionare, diferenfiali pe zone.

Zonele pentru care se slabilesc valorile optime ale faclorilor de
putere coincid cu zonele servile de intreprinderile de furnizare a
energiei electrice, denumite in prezentele instructiuni FE (furnizori de
energie).

in palierele de gol de sarcina refeaua de lransport de energie
eleclrica a SEN se caracterizeaza prin tensiuni foarle ridicate (peste
cele normale), daca puterea reactiva generata de linii, funclionand sub
puterea lor naturald, nu esle suficient compensatd cu bobine de
reactania, cu compensaloare statice funclionand in regim de absorblie
a puterii reaclive sau cu compensaloare sincrone funcfionand in regim
capacitiv.
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Solutia modernd adoptatd , in {arle cu sisteme energetice
dezvoltate, se referd la montarea compensatoarelor. statice de mare
putere, atat in rejelele de foarte inalta tensiune, cat si in refel ele de
distributie. In aceasta solutie se realizeazi un reglaj automat al puterii
reactive absorbite sau injectate in refea, cu controlul nivelului de
tensiune in refea. Reglarea puterii reactive se va face cu prioritate in
nodurile de frontiera ale liniilor de interconexiune, in scopul minimizarii
circulatiilor de putere reactiva. ;

Amplasarea acestor mijloace se  face in scopul realizarii
urmatoarelor condiii de functionare a SEN:; ‘

- meniinerea tensiunilor’ in benzile admisibile in palierele de
sarcina minima (GNVs - gol noapte vara zi de s&rbatoare), fara a apela
la deconectarea de elemente de refea sau a recurge la posibilitatile de
absorbie de putere reactiva ale grupurilor generatoare, absorbiie care
constituie o rezerva pentru cazul defectarii unei bobine de reactant3;

- posibilitatea anclangérii in gol a oricarei linii de 400 si 750 kV.

2. DOMENIUL DE APLICARE, SCOPUL _S_I CONTINUTUL
INSTRUCTIUNILOR -

2.1. Prezentele instructiuni se aplica atat la compensarea puterii
reactive in relelele FE, cat si la compensarea puterii reactive la
consumatorii industriali si similari.

2.2, Instrucliunile de compensare au drept scop stabilirea
modalitatilor de realizare a compensarii puterii reactive in refelele FE si
la consumatorii industriali si similari, pe bazd de criterii tehnico-
_ economice. )

2.3. Necesarul de surse de putere reactiva, pentru fiecare FE: si
factorul de putere optim de funcfionare pe zona, se determina prin
studiu de sistem, pentru fiecare etapa de dezvoltare a SEN.

Odala stabilitd cantitatea de surse de putere reactiva ce-i revine,
fiecare FE urmeaza sa asigure, printr-un studiu detaliat de zona,
repartilia optima a acestei cantitali, pentru a ob;me 0 eficienta tehnico-
economica maxima.



in acest scop instrucfiunea arats:

a) modul de determinare a puterii reactive care trebuie
compensata, tipul si amplasamentul instalafiilor de compensare, pentru
a obtine avantaje maxime;

b) modul in care se pune in eviden{a eficienfa economica a
compensarii puterii reactive.

2.4. Consumatorii industriali si similari au obligalia realizarii
factorului de putere neutral, pentru a fi scutifi de plata energiei reactive,

2.5. Pentru consumatorii industriali si similari, in instructiune se
arata:

a) modul de determinare a puieri reaclive care trebuie
compensata, tipul si amplasamentele instalatiilor de compensare in
cadrul instalatiilor consumatorului, pentru a obfine avantaje economice
maxime:

b) modul in care se pune in eviden{a eficiena economica a
compensar:i puterii reactive:

c) consideratiile privind realizarea compensarii pulerii reactive la
consumatorii cu regim deformant.

3. TERMINOLOGIA UTILIZATA SI DEFINITILE

3.1. Element de condensalor {sau element) - partea indivizibila a
unui condensator. conslituitd din armaturi separate printr-un dielectric.

3.2. Condensator (sau unitate) - ansamblul format din unul sau
mai multe elemente de condensator, asezate intr-o singura cuva si
legate la borne de iesire.

3.3. Baterie de condensatoare (sau baterie, treapta) - ansambiul
de condensatoare racordate electric intre ele.

3.4. Tensiunea nominald a condensatorului (U,) - valoarea
efecliva a tensiunii intre bome pentru care condensatorul a fost

conceput sa o poata suporta continuu in condifile de mediu ambiant
specificate.
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3.5. Puterea nominald a condensatorului (Q,) - putérea reactiva
la tensiunea nominald si la frecventia nominald, pentru care a fost
realizat condensatorul.

3.6. Curentul nominal (l,) - valoarea efectivz a curentului ce trece
printr-o borna de iegire a condensatorului, cind acesta furnizeaza
puterea sa nominald la tensiunea si frecventa nominale.

3.7. Celula generald de MT - celula de condensator racordata la
barele principale ale stafiei de distribufie, destinata allmentaru unei
baterii de condensatoare cu mai multe trepte.

3.8. Celulad de treaptd de MT - celula de condensator destinata
alimentarii unei trepte de putere a bateriei si care se alimenteaza la
randul ei de la barele principale prin celula generala de MT.

3.9. Factor de putere neutral - valoarea factorului de putere mediu
lunar, stabilit prin lege, pe cafte trebuie s-o tealizeze consumatorul
pentru a fi scutit de plata energiel reactive.

3.10. Factor de putere optim - valoarea factorului de putere, la un
palier de sarcina, rezultatd prin optimizarea tehnico-economicd a
compensarii puterii reactive consumate in acel palier.

3.11. Echivalent minim de pierderi - reducerea minima de pierderi
(kW) peniru care se justifica economic amplasarea unui Mvar in
sistem,

3.12. Compensator static - ansamblu unitar cu reglare automata
realizal din baterii de condensatoare sau filtre de armonici si bobine,
reglat sa poata functiona inductiv si capacitiv. pentru compensarea
puterii reactive in nodul in care este instalat. ‘

3.13. Filtru de armonicd n - montaj serie constituit dintr-o
inductantd si un ansamblu de condensatoare (racordate in serie,
paralel sau mixt), acordat pe o frecven{d armonica parazita, multiplu
intreg (n) al frecveniei fundamentale a sistemului (50 Hz) si care este
destinat scurtcircuitarii armonicii parazite si compensarii puterii reactive
in nodul in care este instalat.
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3.14. Furnizor de energie - unitatea din subordinea RENEL, Ia

care activitatea de baza este furnizarea energiei electrick catre
consumatori.

3.15. Consumaloari _industtiali si_similari
folosesc energia electrica. in brincipal, in domeni
prime, fabricari unor materiale say prelucrar,
materialelor sau & unor produse agricole in mijloace de productie sau
bunuri de consum. Prin asimilare, santierele de construclii, staliile de
pompare, inclusiv cele pentru ifigalii, unitafile de transporturi feroviare,

rutiere, navale si aeriene si altele asemenea se considera consumatori
industriali.

- consumalarii care
ul extragerii de materii
i materiilor prime, a

4. ALEGEREA TIPURILOR DE INSTALATII DE
COMPENSARE A PUTERII REACTIVE

4.1. Compensarea puterii reactive in retelele FE

4.1.1. Peniru refelele FE, mijloacele de compensare utilizate vor fi.
- baterii de condensaloare reglabile, coneclate in MT si in viitor in
110 kV;

- filtre de armonici (acolo unde este cazul) coneclale la MT sau
110 kV;

- bobine de reactania racordate in relelele de 460 $i 750 kV sau
pe terfiarele AT-urilor de 400/220/22 kV:

- Compensatoare slatice instalate in nodurile de sistem ce
necesita reglajul automat al puterii reactive inductiv si capacitiv. Cu
prioritate, compensaloarele statice se vor instala in nodurile de

interconexiune ale SEN, pentru a asigura reglajul tensiunii si puterii
reactive,

4.1.2.  Compensatoarele  sincrone s-au  utilizat  pentru
compensarea pulerii reactive si reglajul tensiunii in relelele de transport
de 220 - 400 kV, unde se cer calitali deosebite de reglaj, varialie a
puterii reactive in ambele sensuri, reglaj fin si elastic al tensiunii intr-o
banda larga. ameliorare a slabilitalii in regimuri cu nivel scazut de
tensiune,

in prezent, in majoritatea {arilor cu sisteme energetice dezvollate
nu se mat utilizeaza compensatoare sincrone. in funciie de posibilitaf,
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compensatoarele sincrone sunt inlocuite cu compensatoare statice
Compensatoarele statice prezintd, comparativ cu compensatoarele
sincrone, o fiabilitate mai buna si o exploatare mai economica.

4.1.3. Se pot ulliza in regim de compensator sincron si
generatoare sincrone care nu sunt utilizate pentru producerea de

putere acliva (grupuri ce urmeaza a se casa sau grupun hidro in afara
orelor de varf).

4.1.4. Bateriile de condensatoare pot fi instalate in rejeaua de MT
sau in cea de JT si sunt fixe sau reglabile. Cele reglabile pot fi
prevazute cu comutare manuald sau automata a treptelor.

Alegerea lipului bateriei de condensatoare este in funclie de
varialille curbei de sarcina ale nodului in care se monteaza bateria si
de rezultatele calculului economic.

4.1.5, Filtrele de armonici pot fi instalate in reteaua de 110 kY,
MT sau in cea de JT, gi sunt racordate pe frecventele armonicilor
parazite. Alegerea frecvenielor de acord pentru acestea se face in
funclie de armonicile parazite depistate prin masuréatori specializate,
conform PE 143/94.

4.1.6. Sludierea necesarului de bobine. de reactania se va face
prin studii de caz. Se verifica posibilitatea anclangérii in gol a liniilor de
400 si 750 kV si meniinerea tensiunilor in benzile admisibile n regimuri
de minim anual, fara a se recurge la deconectari de lini sau la
funclionarea cu absorblie de putere reactiva pe grupurile generatoare.

Calculele se vor efectua considerand indisponibilitati in bobinele
instalate in SEN, conform valorilor inregistrate in ultimii 3 ani.

4.2. Compensarea puterii reactive la consumatorii
industriali gi similari

Solutiile “de compensare cele mai utilizate la consumatorii
industriali si similari vor fi bateriile de condensare si filtrele de armonici
pentru cazurile in care consumatorii nu necesita absorblie de putere
reactiva si compensatoare statice pentru cazurile in care reglajul puterii
reaclive esle necesar a se realiza inductiv si capacitiv.
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Pentru consumatorii industriali sunt posibile urmatoarele masuri
pentru cresterea valorii factorului de putere:

A. CRESTEREA FACTORULUI DE PUTERE PRIN MIJLOACE STABILITE
LA PROIECTAREA INSTALATIILOR CONSUMATORILOR

4.21. Se vor adopta, pe cat posibil, agregate si scheme
tehnologice de funclionare, caracterizate printr-un factor de putere
ridicat. Se va alege judicios puterea motoarelor si transformatoarelor
electrice, evitandu-se supradimensionarile. Se va evita supradimen-
sionarea parametrilor instalaliilor de redresare comandate.

4.2.2. in afara cazurilor in care procesul lehnalogic impune ulilizarea
motorului sincron, instalarea acestui tip de motor, pentru rdicarea factorului
de putere, se va pulea adopta numai daca rezultd avantajos iehnico-
economic. in comparalie cu folosirea motorului asincron, mpreuna cu o
batene de condensatoare la bume (vezi anexa 2, pct.1).

4.2.3. La proiectarea relelei de distribulie a consumatorului se
recomanda sa se ia in consideralie compensarea puterii reaclive, ca mijloc
de optimizare a solufiei de realizare a relelei respective. Se recomanda ca
releaua sa fie conceputa de la inceput cu instalafile sale de compensare
a puterii reactive, care asigura compensarea necesard si nivelul de
tensiune nomat, cu cheltuieli minime (investilii, cheltuieli anuale). .

Stabilirea structurii optime pentru refeaua de d:strioutie, inclusiv
compensarea pulerii reactive necesara in fiecare etapa, se va face pnn
compararea tehnico-economica a variantelor, folosind metoda
cheltuielilor totale actualizate (conform normativului PE 011).

4.2.4. La consumatorii cu regim deformant, se vor prevedea, in
stadiul de fezabilitate, fondurile necesare pentru dotarea cu instalalii de
compensare a pulerii reactive inclusiv dotarea cu filtre absorbante
pentru armonici.

Consideralii asupra dimensionari instalatiilor de compensare la
consumalorii cu regim deformant sunt date in cap.5.

4.2.5. La consumatorii cu sarcini reactive fluctuante, la proiectare se
vor prevedea instalali de compensare a puleri reactive, corelate cu
necesitatea reducerii fluctuatilor de tensiune la valorile normate (conform
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PE 142), atat in refelele furnizorului de energle elecinca cat si in
instalatiile consumatorului. ‘

4.2.6. Stabilirea caracteristicilor instalatilor de compensare a
puterii reactive, la consumatorii care produc fluctuafii de tensiune
(flicker), se va face intotdeauna prin studii elaborate de organizatji
specializate. .

B. CRESTEREA FACTORULUI DE PUTERE PRIN MIJLOACE NATURALE,
LA INSTALATIILE EX!STENTE

4.2.7. Principalele masuri- de crestere a valoru factorului de
putere sunt urmatoarele:

a) funclionarea in paralel a transformatoarelor de putere dupa
grafic de pierderi minime, ori de céte ori conditiile de exploatare permit
acest lucru (se va verifica si stabilitatea la scurtcircuit);

b) exploatarea motoarelor sincrone la Ilmlta economlca a
capacitalii de producere a puterii reactive;

c) limitarea mersului in gol al motoarelor, asincrone, al

~ transformatoarelor de sudare si al altor transformaioare speciale, cu
regim de functionare intermitenta, dacd durata dintre operatii
depaseste 10 s, atunci cand din punct de vedere tehnologic acest Iucru
esle posibil si nu apar implicaii tehnice;

d) utilizarea comutatoarelor stea-triunghi la motoarele asincrone
de joasa tensiune, care sunt incarcate sistematic sub 40 % din sarcina
nominald, pentru funclionarea de duratd a motoarelor in conexiune
stea; :

e) inlocuirea motoarelor asincrone si a transformatoarelor
supradimensionate, pe baza de analiza tehnico-economica, facuta cu
metoda cheltuielilor totale actualizate; ‘

f) mentinerea in exploatare si verificarea la capacitatea
proiectatd a instalaliilor de compensare existente intr-un regim corelat
cu condiliile de exploatare stabilite de furnizor.

4.2.8. Cresterea factorului de putere prin mijloace naturale se
recomanda cu prioritate.
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C.CRESTEREA FACTORULUI DE PUTERE FOLOSIND SURSE
SPECIALIZATE DE PUTERE REACTIVA

4.29. In scopul cresterii factorului de putere pana la valoarea
justificata tehnico-economic, dupd ce au fost epuizate toate
posibilitafile de crestere a factorului de putere prin mijioace naturale, se
ia in consideratie instalarea de surse specializate de putere reactiva
(baterii de condensatoare, filtre de armonici $i compensatoare statice).

4.2.10. Puterea reaclivd ce trebuie compensat3
specializate se determing astfel, incat, prin reglaj, si se asigure
valoarea factorului de pulere neutral atal la varful de sarcind al
sistemului, cat si la puterea medie zilnica a consumatorului.

prin surse

4.3. Alegerea tipului de instalatii de compensare

4.3.1. Bateriile de condensatoare sunt se vor utiliza, de requla,
ca mijloc specializat de compensare a pulerii reactive. Ele sunt mai
economice decal compensatoarele sincrone §i slatice, la gama
puterilor curente, si au’condilii mai simple de exploatare.

4.3.2. Penltru consumatorii care prezinta regim deformant sau
fluctualii rapide de sarcini reactiva (flicker), se recomanda utilizarea de
surse statice de putere reactiva, reglabile cu tiristoare. '

4.3.3. Se pot utiliza in regim de compensator sincron
generatoare si moloare sincrone, in cazul in care aceasta funclionare
rezulta economic avantajoasa in raport cu alle surse.

4.3.4. Baterille fractionate {cu mai multe treple de putere) se
adopta in situatiile in care varialia sarcinii reactive impune o adaptare a
bateriei la curba de sarcina, astfel incal, in regimuri de sarcind mici,
consumatorul sa nu debiteze energie reactivi in sistemn. Fraclionarea

bateriilor mai este impusa de posibilitalile tehnice de rupere a curentiior
capacitivi de calre intrerupatoare.

4.3.5. De regulé. baleriile de condensatoare sunt de joasa
lensiune sub 250 kvar si baterile de medie tensiune cu puteri sub
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1000 kvar vor fi prevazute cu posibilitatea de deconectare manuald, prin
intreruptor sau contactor si vor fi protejate impotriva scurtcircuitelor.

4.36. In cazurle in care baterile de condensatoare se
monteaza in instalaii cu variafii importante de sarcing reactiva si in
cazurile in care puterea bateriei de medie tensiune depaseste 1000
kvar, se vor alege, de reguld, baterii de condensatoare comandate
automat, in funciie de puterea reactiva.

4.3.7. Bateriile de joasa tensiune, cu puteri sub 100 kvar, pot fi
racordate direct la bornele receptoarelor, ca baterii fixe, fars aparataj
de deconectare propriu; acest tip de baterie se poate folosi si pentru a
compensa consumul de putere reactiva de mers in gol al
transformatoarelor de distributie in urmatoarele condiii:

SR o g i & i -

- puterea bateriei nu va depasi 20 % din puterea néminali a
transformatorului;

- transformatoarele vor fi echipate pe MT cu intrerupatoare.

4.3.8. Pentru compensarea individuald a motoarelor asincrone
de medie si joasd tensiune se recomandd si se conecteze direct la
bornele motoarelor respective baterii de condensatoare cu o putere
care sa nu depdgeascd 90 % din consumul de putere reactivad al
motorului in gol. Coneclarea bateriilor se va face cu verificarea
prealabila a regimului deformant.

4.3.9. Realizarea si exploatarea baterilor de condenszloare
trebuie sa se faca cu respectarea normelor de tehnicd a securitatii
muncii pentru instalalii electrice, conform PE 119 si PE 111-11.

In anexa 3 se dau indicatii privind realizarea instalatiilor de
baterii de condensatoare la MT si JT. '

Se impune dotarea instalatiilor de compensare a puterii reactive
cu aparataj de masura conform proiectelor tip.

4.4. Amplasarea bateriilor de condensatoare

Amplasarea bateriilor de condensatoare se stabileste pe baza
calculelor tehnico-economice, {indnd seama de urmatoarele
recomandari:
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4.4.1. Bateriile de condensatoare se instaleaza cu prioritate in
noduri alimentate prin circuite puternic incarcate, daca compensarea
duce la eliminari sau amanari de investili costisitoare in relea si la
reduceri importante de pierderi de energie.

~ 4.4.2 Pentru a se obline reduceri cat mai mari de pierderi de
putere si de energie, baterille de condensatoare se amplaseaza cal
mai apropare de centrul de consum,

4.4.3. Baleriile de condensaloare aulomalizate si fraclionate se
instaleaza numai la bare cu consum important; pulerea pe treapla va fi
de maximum 250 kvar la joasad lensiune si cuprinsa intre 1000 si
4800 kvar la medie lensiune

4.4.4. Bateriile de joasa tensiune se instaleaza, de regula. in
interior: bateriile de medie tensiune sa recomanda sa se inslaleze in
exterior. Instalalile de compensare a puterii reactive trebuie sa
indeplineasca conditiile tehnice specifice consumatorului unde se vor
amplasa.

in cazul motoarelor. bateriile de condensatoare se inslaleaza,
de requid, in interior.

5, CONDITULE PRIVIND COMPENSAREA
PUTERI REACTIVE IN NODURILE
CU REGIM DEFORMANT

5.1. In cazul compensarii puterii reaclive la consumalorii cu
1eqim deformant trebuie avute in vedere urmatoarele precaulii:

a) Regimul deformant are ca efect si solicilarea, pesie limita
admisa, a instalaliior statice de compensare a puterii reactive.

in nodurile h care se constatad existenta unui regim delonnant,
naramelrii acesty regim nu Wrebuie sd depageascd nivelurile limita
admise in normati o PE 143

Consumalaii care depasasc nivelurile limitd admise, pentru
arcare din paramelni regimului deforrant, rebuie sd ia masuri de
fimilare 2 lor  prin  instalarea filielor  de  armonici  sau 2
compensatoarslor slatice



Obligalia consumatorilor privind limitarea regimului deformant,
conform valorilor admise, se referd la punctul de racord cu sistemul si
se recomanda realizarea lui si in incinta refelelor consumatorului.

b) Instalafia de condensatoare se va proiecta avand in vedere
necesitatea evitérii solicitarilor peste limitele admisibile (I, . = 1,3 1 ;

Uiy = 141 U, si Qax = 143 Q. unde Un' Iy Q,, sunt valori nominale
in regim sinusoidal). i Sy

Depasirea curentului maxim admisibil la condensatoare poate fi
cauzatd de circulafia armonicilor de curent, produse de receptoarele
deformante. ' ‘ %8 pe o T

in acest scop, instalafile de compensare cu bateri de
condensaloare de la consumatorii cu regim deformant trebuie s3 se
verifice din punctul de vedere al curentului si al tensiunii maxime, ce
pot apérea in regim deformant (verificirile se vor face conform
PE 143).

c) Pentru solufia de compensare precohizaté trebuie sa se
studieze repartilia tuturor armonicilor de curent in ramurile schemei,
inclusiv in ramurile bateriei de condensatoare. Se va verifica si
posibilitatea aparitiei fenomenului de rezonanii (aceasta examinare se
face pe scheme echivalente, cu impedanie si admitante calculate
pentru fiecare armonica si considerand receptoarele deformante ca
generatoare de curent sau tensiune).

5.2. In cazul in care rezults . depasire a curentului admisibil si
atunci cand apar condifii de rezonania, se vor lua urmatoarele masuri:

a) aplicarea de solufii pentru limitarea curenfilor armonici
generali (redresoare cu numar mare de faze, reglarea aprinderii,
conjugarea judicioasa a grupelor de conexiuni ale transformatoarelor
instalatiilor de redresare); g

b) realizarea de filtre absorbante de armonici, acordate pe
principalele armonici cu parametrii justificali in prealabii, pe baza. unui
studiu cu masurator;

c) conectarea de reactoare in .serie cu . baterile de
condensatoare si acordarea filirului astfel creat incat, la aricare din
armonicile existenle, cu exceplia fundamentalei, circuitul refulant s3
aiba o reactanta inductiva; un astfel de circuit este un filtru refulant.
Acesta se va utiliza numai in cazul in care parametrii regimului
deformant sunt sub valorile prescrise.
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6. METODOLOGIA DE CALCUL PRIVIND
COMPENSAREA PUTERII REACTIVE

6.1. Compensarea puterii reactive in retelele FE

Metodologia de calcul pentru compensarea puterii reactive in
relelele FE consta din parcurgerea urmatoarelor etape de calcul:

6.1.1. Prin studiu de sistem, elaborat, de regul3, la intervale de
doi ani, se stabilesie pentru etapa analizatd necesarul de surse de
putere reactiva pentru FE.

6.1.2. Se modeleaza in detaliu refeaua de IT i MT a FE i se
calculeaza regimurile stafionare pentru palierele de varf de sarcina (de
iarma - VSl si de vara - VDV) si minimul de sarcind (gol noaple vara -
GNV) pentru fiecare an al perioadei analizale.

6.1.3. Regimurile stalionare calculate la pct. .6.1-2 vor fi
optimizate prin alocarea surselor de putere reactiva-—cu ajutorul
programului NEWOPT (programul se gaseste implementat in biblioteca
Electra a fiecarei FE). Se aloca surse de putere reactiva, atat timp cat
instalarea acestora in sistem conduce la o reducere de pierderi pe
sistem, ‘mai mare sau egald cu echivalenlul minim de reducere de,
pierderi (valorile acesiui echivalent sunt date in anexa 2, pct. A.2.2.).

6.1.4. Soluliile obtinute din aplicarea programului NEWOPT
pentru un anumit an de funclionare in diverse paliere se intersecleaza
sau se reunesc, oblinandu-se solufia de compensare necesara pentru
fiecare FE. analizat in anul respectiv (interseclia sau reuniunea
solutilor se face pe baza justificari economice). Se verifica daca
solujia astfel rezultald nu depaseste cantitalea totalda de surse de
putere reacliva alocate FE si se determina in acelasi timp si regimul
optim de functionare al surselor de putere reactiva pe diverse paliere si
ani de functionare.

6.1.5. Se calculeaza eficienta economica a amplasarii de putere
reacliva in sistem, ~vorimatd sub forma duratei de recuperare a
investitiilor in sursele ue compensare.
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in anexa 4.2 se prezintd un exemplu de calcul privind
tompensarea refelelor unui furnizor de energie.

6.2. Compensarea puterii reactive la un
consumator industrial

Factorul de putere necesar de asigurat de catre cansumatarii
industriali si similari este factorul de putere neutral.

Etapele de caleul privind determinarea solufiei de compensare
sunt urmatoarele: .

6.2.1. Se calculeazs pe curba de sarcini de putere activa (P) si
reactiva (Q), pentru zile calendaristice (zi de lucru iarna si vara), la varf
de sarcind, puterea reactiva ce trebuie compensata pentru asigurarea
faclorului de putere,

Din analiza curbelor de sarcind din zilele caracteristice va
rezulta si oportunitatea fraclionarii bateriilor de condensatoare.

Se va face in prealabil o analiza a regimului deformant conform
PE 143/94, in vederea alegerii modului de compensare a puterii
reaclive (compensare simpla, compensare - filtrare).

6.2.2. Amplasarea surselor de putere reactiva in schema interna
a consumatorului se va studia in maij multe variante posibile de
amplasare, in scopul oblinerii eficientei maxime a compensarii. Se va
line seama de recomandarile de lapct4.2-44, J

6.2.3. Se calculeaza eficienfa economica a compensarii puterii
reactive, exprimata sub forma timpului de recuperare a investitiilor in
sursele de compensare instalate |a consumator,

in anexa 4.1 este prezentat un exemplu de calcul privind
alegerea solufiei optime de compensare la un consumator industrial, .
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PE111/11-93

PE 143/94

PE 142/80

PE 011/82

PE 026/92

RFUEE,
aprobat prin
HG 236/93

1.E-Ip 19/87

PE 001/1994

ANEXA 1 (A1)

LEGISLATIA TEHNICA CONEXA

A1, PRESCRIPTII

Instructiuni pentru proiectarea stafiilor de conexiuni
si transformare Baterii de condensatoare sunt

Normaliv privind limitarea regimului deformant

Normativ privind combaterea efectului de flicker in
relelele de distributie(republicat in 1993)

Normativ privind calculele comparative tehnico-
economice la instalaliile de producere, transport i
distribulie de energie electrica si termica (modificat
in 1990)

Normaliv de proiectare a Sisternului Energelic
National

Regulament de fumizare si utilizare a energiei electrice

indreptar de proiectare pentru baterile de
condensatoare din statiile de 110 kV/MT.

Instrucliuni de detaliere a unor reglementar ce
decurg din RFUEE.

L}
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ANEXA 2 (A.2)

CALCULELE TEHNICO-ECONOMICE

A.2.1. Indicatii privind efectuarea comparatiei
economice intre motorul sincron si motorul
asincron compensat =

Se compara din punct de vedere tehnico-economic varianta
utilizarii unui molor sincron cu varianta utilizirii unui motor asincron,
prevazul cu compensare individuald, realizatdi cu bateri de
condensatoare, A

Din punct de vedere tehnic, varantele sunt echivalente,
moloarele fiind de aceeasi putere. Pulerea reactiva pe care o poate da
motorul sincron, in funclie de necesitali, este fumizata in cazul soluliei
cu motor asincron de catre bateria de condensatoare.

Comparalia economica se va face pe baza criteriului cheltuielilor
totale actualizate {CTA).

Acestea se compun astfel:

Varianta | cu motor sincron:

: ;
CTA, =1, + . (1+a){Cyl, + AR, T, -Cpg -V, ]

unde: IS este investilia totala in motorul sincron (lei);

APS - pierderile de putere activa in motorul sincron (kW),
carespunzatoare regimului de functionare;

C,4 - cota de cheltuieli anuale (%) din investilia totala
(circa 8 % la MT si 11 % la JT);

T, - timpul de utilizare anuald a motorului (h/an);

Cpg -  costul energiei active (lei/kWh);

V. = valoarea remanenta a investitiei;

a - rata de actualizare (conform PE 011);

-

- durata de via{a a bateriei de condensatoare.

s



Varianta a ll-a cu motor asincron compensat;

2 ?
CTA, =lyg+lge + E(' +a)” '[caZIAS +Caslpe +8Ppg* T, Cpe - Vms]~
=]
unde: lAS este investifia tolala in motorul sincron (lei);
|BC - inveslifia totald in bateria de condensatoare (lei);
APAS - pierderile de putere activa, insumate din motorul
! asincron si bateria de condensatoare (kW);

Caz - cola de cheltuieli anuale la motorul asincron (6 % ¥
la MT si 9 % la JT) din investitia in motor:

Ca3 - cota de cheltuieli anuale (11%) din investitia in
baterie de condensatoare; &

Viag - valoarea remanentd a investifiei in motorul g
asincron; :

T - durata de viajd a bateriei de condensatoare.

Pierderile de putere activa la motorul sincron si asincron
variaza in funclie de coeficientul de incarcare al motorului:

(,\-zLur.L]

P:mmun:al

La motorul sincron variafia pierderilor este si in funclie de
puterea reactiva absorbita, sau debitata de motor, dupd cum acesta
funclioneaza in regim subexcitat sau supraexcitat

Pierderile de putere activd in motorul sincron se pot calcula

simplificat, conform relatiei: !
5 |
Lfi + QZ 3 :‘.

n ¢ R'ol * e .

AP =R, ~ . + — &8y
u- Nex |
unde: Ry esie rezistenla infasurarii statorice (Q); '
k - coeficientul de incarcare (%);
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Ll este randamentul real al motorului, corespunzitor
regimului de incércare;
Q - buterea reactivi (absorbiti say debitatd) de motor
(var);
- lensiunea nominali la bornele motorului (V);
vol fuzislenla infasurdrii rotorice, inclusiv rezisten{a

A

infasurarii excitatricei Q)
i - curentul de excitatie (i = A nomingl) A

e
APy, - pierderile de mers in gol ale masinii sincrone (W).
In cazul motorului asincron, pierderile se calculeaza cu
formula:
K.p
AP, g = (] - 1]) + ——fom

n

Valorile Rst le si ie se oblin pentru fiecare tip de motor in
parte de la furnizorul de echipament.

A.2.2. Determinarea echiGaIenfﬂlui minim
de reducere de pierderi (kW/Mvar)necesar
instalarii unui Myar in SEN

Determinarea echivalentului minim de, reducere de pierderi,
necesar instalarii unui Mvar, se face cu relafia: C

p=-22 (kW /Muvar),

comp

’
Pentru calculul echivalentului minim de reducere de pierderi,

necesara instalarii unui Mvar in SEN (p), s-a utilizat metoca cheltuielilor
totale actualizate.

Metoda consté in compararea chelluielilor totale actualizate, pe
0 pericada de T ani, in varianta compensata cu cele in varianta
necompensata.
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a) Cheltuielile totale actualizate in varianta necompensata sunt:

T ;
=l = :EP(‘DE'T'APi“ va)?,

il

unde: .
AP, esle teducerea de pierderi ce s-ar obline prin

compensare (kW).

Pepe - costul specific al energiei (lei/kWhy:

T - timpul de pierderi (h/an);

a . rata de actualitate;

T - durata de viata a bateriei de condensatoare.

b) Cheltuielile totale actualizate in varianta compensata sunt:

.
CZ =1ﬁursc * Eca “-IIJ'SEU +al” _Vr'
1=l

unde:

Ve este investilia in surse de compensare (lei):

Ca surse . cheltuielile anuale cu sursele de compensare (lei);

Vr . valoarea remanentd actualizatd a sursei de
compensare.

Prin egalarea cheltuielilor C, = C, se determina valoarea

minima [kW/Mvar| a reducerii de pierdern necesara justificarii
instalarii unui Mvar in surse de compensare.

P |,



ANEXA 3 (A.3)

REALIZAREA INSTALATIILOR DE BATERII
DE CONDENSATOARE-DERIVATIE

in aceasta anexa sunt prezentate date cu caracter orientativ cu
privire la modul de realizare a instalatiilor de baterii de condensaloare,
care sunt utlizate in rejelele furnizoriior de energie si ale
consumatorilor industriali si similari.

Informatiile cuprinse in anexa sunt cele disponibile la momentul
intocmirii prezentei instructiuni.

A.3.1. Schemele de principiu pentru bateriile de
condensatoare

in figurile 1 si 2 se indica tipurile i amplasamentele posibile
pentru instalatile de baterii de condensatoare de medie si joasa
tensiune, utilizate in scopul compensarii puterii reactive in rejelele FE,
ca i la consumatorii industriali si similari.

Baterile de condensatoare de medie tensiune si de joasa
tensiune pot fi:

- baterii de condensatoare fixe (poziiile 1, 6, 8, 9);

- baterii de condensatoare comutabile, manual sau automat,
nefractionate sau fractionate: in 2 - 3 trepte de puteri egale la medie
tensiune (poziliile 3, 4, 5) sau in 4 - 5 trepte de puteri inegale la joasa
tensiune (pozifiile 2,7).

A.3.2. Realizarea bateriilor de condensatoare

La realizarea baterilor de condensatoare esle necesar sa se
respecle indicatile generale de proiectare cuprinse in instrucliunea
PE 111-11.

in funclie de necesitalile si de disponibilitalile sale, beneficiarul
poale achizifiona instalatia de baterii de condensatoare ca furnitura

i



completa sau o poate realiza in conformitate cu indicaliile cuprinse in
proiectele tip elaborate de unitatile specializate.

A.3.3. Elementele componente ale bateriilor
de condensatozare

A3.3.1. Baterile. de condensatoare se pol realiza cu
condensatoare de produclie romaneasca sau din import.

A.3.4. Diverse

A.3.41. Amplasarea unei baterii de condensatoare se va face

numai in urma unor masuratori privind existenta si marimea regimului
deformat.

A.3.4.2. Modul de funciionare al bateriei de condensatoare va fi

corelat cu automatizarile existente in instalafia respectiva (AAR, RAR,
DASH).

A.3.4.3. Se vor face, de asemenea, verificari asupra posibiliatii
aparifiei fenomenului de rezonan{a pe armonicile superioare (conform

PE 143), ceea ce ar.conduce la deteriorarea echipamentelor de
compensare.



400 (220) kv / 110 W

JT

=@

Flig. 1. Posibilititi de amplasare a bateriilor de condénsatoare
in retelele FRE,

Nr. baleriei Treapta 13§siunc_ Observatii
1 T Batene fixa
Balerie comulabilt manual sau
Z aulomat
idem
- MT
A Idem
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lnstuiullile FRE

Uinstolatile
cenwmatorulu

M7

Flz. 2, Poglhilitiyl de amplasare a baterlilor de con-

densstoare in Lnecinta consumatorulul,

ia; Treopta g
Hr. bateniei & rcn.fiunc Observatii
; Baferii comuiabile manual sau
autornat
N MT Baterd fix2 [a bornele molearelor,
b in conexiune slea seu triunghi.
Bateni comutabile manual sau
7 ! . automat
8 17 Baterie fixa .
q Bateril fixe la rorncie In‘ch:ureior
{n mxlg&gﬂﬁgaou nunghicu
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ANEXA 4 (A.4)
EXEMPLE DE CALCUL

A.4.1. Compensarea puterii reactive la un
consumator industrial

A.4.1.1. Caracteristicile generale
ale consumatorului

Consumatorul esle alimentat din refeaua de 110 kV printr-un
transformator de 40 MVA 110/6 kV, cu punctul de separafie fala de
releaua FE pe partea de 110 kV a transformatorului. Regimul de
functionare al sistemului in punctul de racord esle considerat
sinusoidal.

Nivelul de compensare cerut corespunde factorului de putere
neutral, cos ¢ =0,92,

Curba de sarcina pentru o zi de lucru caracteristicd este data in
figura 1 si corespunde valorilor prezentate in tabelul 1. Din analiza
curbei de sarcind se observa ca puterea absorbita din sistem la varf de
sarcinad este de (13319+ 8858) kVA, in varianta necompensata,
corespunzatoare unui factor de putere de 0,832.

TABELUL 1

DATE ORARE PRIVIND PUTEREA ACTIVA $I REACTIVA
CONSUMATA DE CONSUMATCRUL STUDIAT

Momen- Puterea
Wl 7 aclivad Puterea reactiva:
cerula, P,
cerula fara | ceruta la | de com- | a baleriei
compensare, cos ¢ =092 | pensal Qpa
Q. Q=Pslogg Q7Q-Q,
h Mw Mvar Myar Mvar Mvar
1 2 3 £l 2 6
o § B 6,77 4,10 " 2,67 2.90
2 8,75 6,80 © 410 2,70 290
3 8,25 5,76 3,49 2,27 2.90
4 9,50 65,63 4,03 2,60 2,90
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TABELUL 1 (continuare)

1 2 3 4 5 6
5 9,50 6,63 4,03 2,60 2,90
6 900 |. 6,75 3,80 2,95 2.90
7 10,10 7.57 4,28 3,29 3,20
8 11,60 8,70 4,92 3,78 3,20
9 11,90 8,92 5,04 3,88 3,20
10 12,60 9,45 534 4,11 3,20
11 12,46 9,34 5,28 4,06 3.20
12 12,83 8,53 5.43 3.10 3.20
13 13,04 8.67 552 3.15 3,20
14 13,04 8.67 5,52 3.15 3.20
15 13,23 . 8.79 5,60 3.19 3,20
16 12,45 . 8,28 5,30 2.98 3,20
17 213 8.06 5,70 2,36 3,20
18 13,32 8.86 5,64 3.22 320 |
19 11,58 7.70 4.80 2.80 3,20
20 11.58 . 7.70 4.90 2.80 3.20
21 11.45 7.99 4.85 314 3,20
22 11.52 8,04 4,88 3.16 3.20
23 11.18 7.80 4.70 3.10 3.20
24 11.90 8.30 5.04 3.26 3.20

Nu s-a prezentat aici curba de sarcina pentru zilele de sarbatoare,
deoarece in acesle zile consumul este foarte redus, compus numai din
luminat, incalzire s.a., realizand un factor de putere pesle cel neutral. Se
considera ca intr-un an de zile numarul zilelor lucratoare este de 250,
restul de 110 zile fiind zile de sarbatoare sau de revizie.

Schema electricd de principiu a relelei interne de distributie
(MT. JT) este data in figura 2.

Consumalorul plateste urmatoarele tarife pentru plata energiel
electrice (exemplu de calcul):

- energia activa: 73,1 lei/kWh;

- energia reactiva: 7.4 leifkvarh.

A.4.1.2. Determinarea caracteristicilor instalatiilor
de compensare

a) in tabelul 1 s-au calculat valorile orare ale puterii reactive

wn
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medii orare, corespunzatoare factorului de putere de tarifare, pentru
curba de sarcina a unei zile de lucru caracteristice;

Q1=Pc'lgq7,

unde: P, este puterea orarg consumata;

9¢ - valoarea tangentei corespunzatoare factorului de
putere de 0,92:

Jli-0922)
tggp = Y B 0,424

- b) Valoarea puterii reactive ce trebuie compensata {02) s-a

determinat ¢a diferen{a intre Puterea reactivd -consumats
(corespunzatoare faclorului de Putere neutral) si puterea reactivi Q,:

Q2 = QC - Q1
¢) Din analiza valorilor orare ale puterii reactive, QZ' se observa

cad acestea variaza intre 2,3 Mvar si 4,1 Mvar, puterea reactiva
necesara la varf de sarcin3 (ora 18) fiind de 3,2 Mvar.

Pentru determinarea modului de funcfionare al instalatiilor de
compensare s-a ales ca puterea maxims a acestor instalatii sa fie de 3,2
Mvar, corespunzatoare puterii de varf de sarcini. Cu aceasta putere se va
acfiona 18 h/zi intre orele 7-24. Pentru restul de & ore, puterea reactiva

~__Necesara este de 29 Mvar Aceastd valoare s-a determinat din

necesitatea asigurarii factorului de putere de 0,92 la energia zilnica:
24

Eoz =T - Qmax
i=l
Q..o L‘*——-,
bat TZ
unde:
Q, reprezinta valorile orare ale puterii reactive de compensat:
OMA)( - puterea bateriilor Corespunzatoare varfului de
sarcina (3,2 Mvar in cazul nostru);

Ty . timpul de utilizare zilnica a puterii QMAX;
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T, = 24-T, reprezinta timpul de utilizare zilnica a treptei de
putere inferioara.

Este necesar ca la alegerea puterii treptelor sa se {ina seama de
faptul ca, consumatorul nu trebuie sa debiteze putere reactiva in
sistem.

" In cazul unei curbe de sarcin cu variafii mai pronuniate, se pot
alege mai multe trepte de functionare ale instalatiilor de compensare.

d) S-au studiat trei variante de amplasare a instalafilor de
compensare in rejeaua consumatorului, si anume:

- varianta 1 - compensare la JT si MT (fig.3.a),

- varanta 2 - compensare la MT (fig.3.b);

- varianta 3 - compensare la barele generale (fig.3.c).

in toate varantele s-a facul compensarea individuala a
moloarelor asincrone de 6 kV. Amplasarea bateriilor in cele trei
variante s-a facut astfel, incat s& se asigure trepte de putere de 2,9
Mvar, respectiv 3,2 Mvar.

Caracteristicile bateriilor de condensatoare in cele irei variante
sunt indicate in tabelul 2.

TABELUL 2

AMPLASAREA $| CARACTERISTICILE
INSTALATIILOR DE COMPENSARE

[ Vananta 1: Amplasarea bateriilor la JT si MT ‘

Nr. nod | Puterea(kvar) Tensiunea '{ Tipul bateriei !
(kV)

L1 2 3 4 !

T 75 6 Fixa la bormele motorului |

| 450 6 Comutabila automat cu 1 treapta |

18 225 6 Fixa la bomele motorului |

1050 6 Comutabila autornat cu 1 treapta l

26 270 0.4 Comutabila manual 1

28 180 0.4 Comutabila manual i

29 180 0.4 Comutabila manual 1

( 315 0,4 Comutabila automat cu 1 treapld |
| 30 450 0.4 Comutabila automat cu 3 lreple

[Total | 3195 | |

.34+



TABELUL 2 (continuare)

Varianta 2: Amplasarea bateriilor la MT,in sectiile de productie

|
1 2 3 4 |
17 75 6 Fixa la bomele motorului i
450 [3 Corulat’a automat cu 1 reapts |
18 225 6 Fixa la bornele motorului
1050 6 Comutabild automat cu 1 {freapta
14 600 6 Comutabila automat cu 1 treapta
19 300 6 Comutabild automat cu 1 freapta
600 6 Comutabild automat cu 1 treapla
Tolal 3300 __4
Vananta 3' Amplasarea bateriilor la bara generald si in sedlile de produdiie (motoare)
1’ 75 6 Fixa la bornele motorului
450 6 Comutabila autemat cu 1 reapta B
18 225 6 Fixa la bornele motorului
1050 6 Comutabild automat cu 1 freapla T
Bara Il 1200 6 Comutlabild manual
300 6 Comutabila automat cu 1 lreapta
Total 3300

Reducerile pierderilor de

calculate la ora de varf de sarci
sintelic in tabelul 3 si,

putere Tn refea datorits compensarii,
na in cele 3 variante, sunt prezentate

in detaliu, pe fiecare element in parte, in

tabelui 4.
TABELUL 3
Varianta 1 Varianta 2 Varanta 3
AP (kW) 18 9 8
A E (kWhian) 63000 31500 28000

Pentru determinarea reduceril

trei variante, s

or anuale de energie de pierderi in cele

-a caleulat timpul de utilizare al puterii la varf cu formula:

24
2

i=]
Tu =250 e ———

varfl

unde: 250 reprezintd numarul zilelor lucratoare/an:;

24

suma pulerilor orare intr-o zi lucratoare:

puterea consumata la varful de iam.

=



A rezultat un timp de utilizare anuala a pulerii la varf de
5135 ore. Cu acest timp, din figura 4. reprezenland diagrama timpului
de pierderi in funclie de timpul de utilizare a pulerii la varf si cos (. s-a
determinat timpul de pierderi anual (v = 3500 h/an in cazul nostru).
Reducerea de energie de pierderi se obiine cu formula:

AE=AP .1

Valorile acestor reduceri de energie de pierden pentru variantele
calculate sunt prezentate in tabelul 3.

Pentru determinarea variantei optime de compensare a puterii
reactive in refeaua consumatorului, in tabelul 5 s-a analizat eficienla
economica a compensarii, exprimata sub forma timpului de recuperare
a investililor n instalaliile de compensare.

Din analiza rezultatelor prezentate in tabelul 5 se observa ca
varianta optima este variantz 1, in care se oblin maximul de economie
de pierderi, minimul de inveslilie in instalajile de compensare si
rezulta cel mai mic timp de recuperare al aceslor investitii.

A.4.2. Compensarea puterii reactive in cadrul FE

S-a consideral un exemplu de calcul leorelic Schema
monofilara a relelei FE esle datd in figura 5 Anaiza s-a efeclual
pentru trei paliere de sarcind, palierele caracteristice ale unui an de
funclionare. Balaniele de puteri active si reactive pe slalii. pentru
palierele considerate, sunt date in tabelul 6.

Conform studiului de sistem. efectuat in prealabil, a rezultat
necesar ca in anul analizat, FE sa amplaseze circa 40 Mvar, balerii de
condensatoare, factorul de pulere optim fiind de 0,95

in scopul determinarii amplasamentului optim al bateriilor de
condensatoare si a! eficieniei economice a amplasarni acestora in
rejelele FE, s-au parcurs urmatoarele elape de calcul.

a) S-au calculat regimurilz stalionare pentru palierele de VDV.
GNV sl VSI in ipoteza necompensata

b) S-a calculat cu ajutorul programului NEWOPT necesarul de
baterii de condensatoare pentru oplimizarea funclionarii FE in fiecare
palier de sarcina. Cantitatea necesara rezullata esle data in tabelul 7.
Din analizarea solutiilor rezultate pentru fiecare palier de sarcina,
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corelatd cu efectul de reducere a pierderilor pe sistem datorita
amplasarii bateriilor de toridehsatoare §i cl timpii de utilizare ai
palierelor, s-a determinat necesarul de baterii de condensatogre pentru
anul studial $i modul de répartizare al acestora pe stali. Analiza
efectuatd a permis si stabilirea politicii optime de reglaj al bateriilor de
cohdensatoare, pe paliere de sarcina. S

Rezultatele acestei analize sunt prezentate in tabelul 7.

Factorii de putere optimi rezultati pe paliere au valori cuprinse

Intre 0,94-0,96, ceea ce asigurd realizarea unui factor de putere optim
de 0,95: a

1

w2
(%)
W

a

COS p =

unde: W, = Peyg; « Tyvsi+Pevoy + Tyvoy+ Peonv * Tuany

Wi=Qc vsi ~Tuvsi+ Qevoy * Tyvov* Qeany * T, GNV

P., Q. este puterea activa, reactivd consumats la un anumit
palier de sarciné;

M, - timpul de utilizare a palierului ¢s =arcina respectiv.

c) S-a calculat eficienta economici a ampiasarii bateriilor de
condensatoare in rejelele FE,

Rezultatele acestui calcul sunt prez'enrtale in tabelul 8.
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TABELUL 4

TABEL CU'#'#RDERILE DE PUTERE ACTIVA (AP) $I REACTIVA (AQ)
PE ELEMENTELE SCHEMEI

Mumkrul | Varianta Variantels de are la cos ¢=0,92
elemen- | necompensatl
gulal Variapta 1 la JT | Varianta 1 la NT Variantas 3 la
din §i MT in msectii bara generall
schenk
Ar (xw) | Agekvar) | Ap(kW) | AQ(kvar)| Ar(kwy | Aq(kvar) | AP (kW) | AQ(kvar)
-1 0.8 0.25 0,8 0.25 0,8 0,25 0.8 0,28
13-25 3,71 27,45 1,71 27,45 3,7 27,45 3,7 7,45
2-14 1.10 0.68 0,94 Q,54 0,83 0.5 i,10 Q.68
14-26 1,24 45.89 6,11 41,135 .24 45.89 7.24 45,89
1-15 0.8 0.24 0.4 0,24 0.4 0.24 0.4 0.24
4-16 5.23 9,28 5,23 29,88 5,23 29,88 5,23 29 /B8
$-17 2,18 1.31 1,65 0.99 1,65 0.99 1,65 0.3¢° N
5-18 12,83 5,03 10.04 3.94 10,04 1.94 10,04 3.94 ﬁ
=19 2,28 Q.95 2,4 0.95 1.75 0,59 2.28 095 lt
19-27 .40 15.08 2,29 18.08 2.28 18,08 2.40 15,58 }
8-20 0,66 0.41 0,68 0.41 0,68 0,41 0,68 0,43 i
3-21 3,01 1.21 13 ¥ 1,06 2,01 1,21 .03 - Li
2.-:8 5,38 56.40 8,2% 50,91 9,34 56,4 9.28 56.+
10-22 4,52 1.7% 1,56 1.4 4,52 3.7% 4,52 b S
22-1% 10,99 | 64,63 5,93 54,33 10.99 53,63 10,99 | B4.4°
1:-23 4.40 .13 3,39 1,32 4,40 i.73 4.4% T3
F¥=30 11,25 89,90 13,75 73,77 13,25 89.9% il' r 3 iE?.?: ;1
=14 2,69 1.6 2,69 1,63 .69 1.82 [i.n“ l 1,8 :
31-24 ‘ a.29 51.15 8.29 §1.15 B8.29 51,15 I5.29 * 5128
5,17 | 3s.54 5,17 35,54 5,27 15,54 s | gmywe
36,04 650.C 31,00 560,8 31,00 560,0 3i.0 SED. T
Total 1 119.43 1084,13 121,22 955,26 [ 130,37 992.28 111,15 932,53

£ IUCalculul pierderilor de putera activi g1 reactivd s-a ficuz jindnd seams cf
erile vehiculate g1 de cele Injectate de surs de putere reacz:vi, precum 3: I7
1loarea rezistenjelo: gi reactangelos divarselor elemente ce circull
2) 'Raducerna e pirardecl prin compensare:

a) Pierderile de pucere!

varianta 1: 139,43-121,21 = 18,21

varianta 1: 139,43-130,37 = 9,06

varianta Ji 139,43-131,1) = 8,30
‘b)) Pierderile de enargie:

Sa amplificl plerderile de putere cu T.
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TABELUL 6

BALANTE DE PUTERI ACTIVE $I REACTIVE PE STATI

Denumires | Putersa aparant) (S=P+jQ) Puterea aparuntd (S8=P+jQ)
Statiei produsi in centrald (MVA) consumatd in ctatii (MVA)

vov GNV VSI vDv onv VsI
ST ) 4,5+41,7 3,5+31,6 5,3+j1,8
ST 2 7+32,5 4,8+31,6 10+33.1
5T 3 1,5+31,3 1,1+31 2,5+91,6
ST 4 7,5+32,5 57+31,8 8+33
ST 5 27+423 254420 :270323 27+§24 85+920 28+524
ST 6 7,5+43 7+43 8+43,2
5T 7 7,5+44,5 5,5+43,1 7,9*§5
ST 8 5,3+43 3,5+92,2 5,5+33,1
ST 9 2+31,3 1,5+91,2 2,2+31,4
ST 10 - - -
ST 11 88+936 66+43 108+44
ST 12 38+42,5 2,8+42,2 | 4,2+92,7
ST 13 3,2+91,5 2,7+31,13 3,8+41,1
ST 14 12491,7 .3%32,5 12,7+34,8
ST 15 17+41, 4 1oe,2490,7 | 2+41,5
ST 16 1,7+31,4 1,1430,7 2+§1,5
ST 17 7+33,6 5,1+42,6 9,5+45
ST 18 8+46,6 8,3+47 8,5+47
5T 19 6,7+12,9 6,6+92,8 7,2+33,1
ST 20 6+13,8 4+42,8 7+33,9
ST 21 4,5+92 4+42,8 4,8+443,1
§T 22 2,5+§1,8 1,9+40,9 2,8+31,9
ST 23 2,2+441,4 2+41,3 2,3+j1,4
5T 24 7,5+43,5 5,8+33 8+33,6
ST 25 5,4+32,5 5+42 5,6+32,6 | 6492,8 5+§2,6 6,5+32 i
ST 26 6,5+43,3 4+42,7 7+43,5
ST 27 2+41,3 1;7+41,2 2,4+31,5
5T 28 5,5+32,2 3,2+41,5 6+42,2
ST 29 1,5+40,8 1,6+40,6 1,7+430,9
ST 30 8,5+14,5 6,5+34 9,2+34,6
ST 31 2,5+32 2,5+§2 | 2,5+92 zo,5+111 16,8+§9 21,5+4312
ST 32 2,5+31,5 1,7+30,9 3+41,8
5T 33 3,5+31,6 2,1+31,4 3,8+31,7
TOTAL 34,9+427,5 | 33+324 | 35+427,6 | 201,9+4114 | 159,1+993 | 224+j123
con ¢ = - - 0,89 0,88 0,89

CONB~AUrS
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TABELUL 7

REZULTATE DE CALCUL PRIVIND AMPLASAREA OPTIMA
A BATERIILOR DE CONDENSATOARE IN RETELELE FE

Rozultatele pmgrqnul\li Neceosarul de Necesarul de
Denumirea NEWOPT privind batarii de baterii de
statiei nacesarul ds baterii de | conden- condensatoare

condensatoars (Mvar) pe satoare (Mvar) in
paliare (Mvar) functiune pa
da instalat paliere de
sarcind
vov GHNV vsI vDv GHV VsI
1 2 3 4 5 5 ¥ 2
ST 1 - - - - - - -
ST 2 - - 3 - - = -
51 3 - - - = = - -
ST 4 1,4 = 2.4 2.4 2.4 i 2.9
8T § - - - - = b P
ST 6 - - - - - « ] &
ST 7 3 3 3 3 | 3 ; 2
ST 8 3 - 3 3 3 - i 3
ST ¢ - - - - - « 1 =
ST 10 - - - - - - - ! -
ST 11 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 €.4 : iy4
ST 12 = - = = !\ & . *
5T 13 1,2 1,2 1,3 1.2 w 1,2 1.3 &k
ST 14 2.4 = 2,4 2.4 2,4 - 3k
sT 18 o4 23 = i j = - q =
ST 16 = & = - i - = i =
e 22 2,4 - 2.4 2,4 L .4 - 1' 244
sT 18 6 8 5 g le ls s
5% 8 1,8 1.8 1.8 i,8 € !'a.".* | 1.8
ST 20 2.4 1,2 z.% 2.4 T o | o2
ST 21 - - - - = - 1 »
ST 12 - - - - - * L -
sT 2] = { = & e s i = | e




TABELUL 7 (continuare)

1 2 3 4 5 6 " T 8
ST 24 1,2 1,2 2 1,2 1,2 1,2 1,2
ST 25 - - - - - - -
ST 26 1.3 12 1,2 1:2 1.2 Lo
" ST 27 - - 1.2 - ~ = -
ST 28 - = 1,2 bt - oy -
ST 29 = - - = d = =
ST 30 2,4 2,4 "] 2.4 2,4 244 2,4 2.4
ST 21 6 3 8,4 8,4 6 3] 8,4
ST 32 - e o o - - -
ST 33 - s aE - - == »
TOTAL 37,8 23,4 45,6 40,2 37,8 | 23,4 40,2
cOoSs ¢ 0,96 | 0,94 | 0,96
rezultqt i
pe paliere

TABELUL 8

CALCULUL EFICIENTEI ECONOMICE A AMPLASARII
BATERIILOR DE CONDENSATOARE [N RETELELE FE

Palierul de sarcini VDV GNV VSI
Reducerea de Putere 1;5 0,8 1,8
pierderi datorats (MW)
amplasarii
bateriilor de Energie 4050 2720 4256
condensatoare (MWh)

Reducerea de pierderi de 11026
energie (Mwh) anualX

Costul pierderilor de energie 806 108
economisite (lei)

{1 kWn = 73,1 lel)

Costul surselor de compensare 200 10f
(lei)

Cheltuieli anuale cu sursale . 22 - 10f
de compensare

f1l % I ) (lei)

Timpul de recuperare al 0,3

investitiej

7 a_Laures

Peic® =2 (ani)
Cae=Cano

Ny i o
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