DNV

EVALUAREA DEZVOLTARII STRATEGICE ~ R
IN SECTORUL ENERGIILOR REGENERABILE IN ROMANIA

Analiza dezvoltarii retelei
electrice de transport din
Romania

Asociatia Romana pentru Energie Eoliana (RWEA)

Raport nr.: Raport final
Nr. proiect: 10324010
Data: 13 mai, 2022




Numele proiectului: EVALUAREA DEZVOLTARII STRATEGICE DNV Energy
IN SECTORUL ENERGIILOR REGENERABILE DIN DNV Energy Systems Germany
ROMANIA GmbH
Titlul raportului: Analiza dezvoltarii retelei electrice de transport Gostritzer Str. 67
din Romania 01217 Dresda
Client: Asociatia Romana pentru Energie Eoliana, Strada Germania
Buzesti 75-77, Bucuresti, Romania
Contact client: Kees Stiggelbout Tel: + 49 30 600 866 866 80
Data emiterii: Mai 13, 2022 inregistrat la Hamburg HRB
Proiect nr: 10324010 149659
Unitatea de DNV Energy Systems Germany GmbH
organizare:
Raport: Analiza dezvoltarii retelei electrice de transport
din Romania ,
Document nr: Raport final

Contractul (contractele) aplicabil(e) care reglementeaza furnizarea prezentului raport:
Contractul L2C 218342 SFA, semnat la data de 11 noiembrie 2021

Pregatit de: Verificat de: Aprobat de:
Arvid Bjéremark
Gabriela Cretu

Dr. Konstantin Petrov / / 4 /
Y / '/ »
L\ -—): V'V

Christian Hewicker ey,

’;q.’/ L\ / /r*:!/ L\ . / ‘ /\ .

) Q W1 U~ W e K
Dr. Matthlas Muller-Mienack Dr. Matthias Muller-Mienack
Consultant in management Consultant in management

Copyright © DNV 2022. Toate drepturile rezervate. Cu exceptia cazului in care se convine altfel in scris: (i) Aceastd publicatie sau parti
ale acesteia nu poate fi copiatd, reprodusa sau transmisd sub nicio forma sau prin niciun mijloc, fie digital sau altfel; (ii) Continutul
acestei publicatii va fi pastrat confidential de catre client; (iii) Nicio terta parte nu se poate baza pe continutul acesteia; si (iv) DNV nu
si asuma nicio obligatie de diligenta fata de nicio tertd parte. Este interzisa trimiterea la o parte a acestei publicatii care poate duce la
o interpretare gresita. DNV si Horizon Graphic sunt marci comerciale ale DNV AS.

Distributie: Cuvinte-cheie:

O Distributie nerestrictionata (interna si externa) Romania, scenarii VRE, NECP, TYNDP,

X Distributie nerestrictionata in cadrul grupului de clienti integrare RES, transport, flux de sarcina,

O Distributie nerestrictionata in cadrul partii contractante  contingentd, simulare, SPS, MSCDN,
client flexibilitate, reglementare, finantare

O Fara distributie (confidential)

1.0 2022-04-11 Primul proiect de raport Arvid Bjéremark Dr. Matthias Miiller- Dr. Matthias Muller-
Mienack Mienack

2.0 2022-04-27 Proiect final de raport Arvid Bjéremark Dr. Matthias Miller- Dr. Matthias Muller-
Gabriela Cretu Mienack Mienack

Dr. Konstantin Petrov
2.0 2022-05-13 Raport final Arvid Bjéremark Dr. Matthias Miller- Dr. Matthias Muller-
Gabriela Cretu Mienack Mienack

Dr. Konstantin Petrov

DNV - Raport nr. 10324010 Analiza dezvoltarii retelei de transport din Romania, draft v1,
www.dnv.com Pagina i



CUPRINS

1 CADRUL INTTTAL 1t tttttttttete ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aan e e e e e e e nenes

2 MODIFICARI RELEVANTE CONVENITE IN FAZA DE INITIERE...coiii e

2.1 Furnizarea de date actualizate necesare

3 COMPARATIE INTRE SER SCENARII NECP SI TYNDP (OBIECTIVUL 1) uuvuvuriiiieiinnnns

3.1 Pachetul "Energie curata pentru toti europenii”

3.2 Planul National de Energie si Clima al Romaniei

3.3 Planul de dezvoltare a retelei electrice de transport pe zece ani (TYNDP)

3.4 COMPARATIE NECP 2020-2030 VS. PNTDP 2020-2029

3.5 COMPARATIE NECP 2020-2030 VS. proiectul TYNDP 2022-2031

3.6 Rezumatul constatarilor Obiectivului 1

4 ANALIZA DEZVOLTARII SI POTENTIALUL DE FLEXIBILIZARE A RETELEI (OBIECTIVE 2
1S 0 )

4.1 Fisiere de retea initiale furnizate

4.2 Cazuri initiale - Capacitatea instalata, dispecerizarea si sarcina ceruta

4.3 Analiza situatiilor neprevazute N-0 si N-1 privind scenariile initiale

4.3.1 2022 Maxim de vara

4.3.2 2022 Minimum de vara

4.3.3 2022 Maxim de iarna

4.3.4 2022 Dimineata de iarna

4.3.5 2026 Maxim de vara

4.3.6 2026 Minimum de vara

4.3.7 2026 Maxim de iarna

4.3.8 2026 Dimineata de iarna

4.3.9 2031 Maxim de vara

4.3.10 2031 Minimum de vara

4.3.11 2031 Maxim de iarna

4.3.12 2031 Dimineata de iarna

4.4 Scenarii verzi

4.4.1 2031 Maxim de vara - Verde, Cazul maxim

4.4.2 2031 Minimum de vara - Verde, set-up de caz

4.4.3 Analiza 2031 Maxim de vara - Verde

4.4.4 Analiza 2031 Minimum de vara - Verde

4.5 Scenarii verzi - Cazuri imbunatatite

4.5.1 2031 Vara maxim verde - Caz imbunatatit

4.5.2 2031 Minimum verde de vara - Caz imbunatatit

4.6 Rezumat al analizelor de dezvoltare a retelei

4.7 Analiza simplificata a raportului costuri-beneficii

5 EVALUAREA OPTIUNILOR DE FLEXIBILITATE ..ucuuiitiieiieiieiiee et et e aeeeeennesneeneseseeeenes

6 OPTIUNILE FINANCIARE SI CADRUL POLITICII DE REGLEMENTARE (OBIECTIVUL 4)......

6.1 Introducere

6.2 Cadrul de reglementare/masuri de politica

6.2.1 Status Quo

6.2.2 Sisteme de reglementare pentru stimularea investitiilor

6.2.3 Exceptare de la analiza eficientei

6.2.4 Investitii in inovare

6.2.5 Sisteme generice de stimulare

6.3 Principalele optiuni de finantare

6.3.1 Imprumuturi bancare

DNV - Raport nr. 10324010 Analiza dezvoltarii retelei de transport din Romania, draft v1,
www.dnv.com

....... 16

16
18
21

24
26
29
32
34
37
39
41
44
45
48

52
53

57
62

67
69
75

82
86

....... 87

....... 94

94

94
94
95
96
96
97

98
98

Pagina i



6.3.2 Emisiune de obligatiuni corporative 99
6.3.3 Facilitati de finantare UE 99
6.3.4 Fondul de modernizare (MF) 101
7 (00 1N U 72 1 103
FN NS == o = = N = 105

Lista de figuri

Figura 3-1: NECP: Traiectorie indicativa a capacitatii instalate nete pe sursa [MW] [4] .ovvvirinvniinennnnns 9
Figura 4-1: Harta topologiei retelei pentru orizontul de timp 2031, asa cum este reflectata in fisierul
modelului de retea PSS/E al TranselectriCa ....ovviiiiii i e 17

Figura 4-2: Topologia retelei care evidentiaza liniile incalcate pentru scenariile furnizate. Pana la se
refera la faptul ca incalcarea este prezenta atat pentru 2022, cét si pentru 2026. Retineti

ca a fost exclusa supraincarcarea transformatoarelor catre centralele nucleare. ............. 50
Figura 4-3: Topologia retelei care evidentiaza baraele care se confrunta cu incalcari ale tensiunii, precum
si actiunile SPS sugerate pentru scenariile furnizate. ........ccooviiiiiiiii 51
Figura 4-4: Topologia retelei care evidentiaza modificarile pentru a rula scenariul verde minim de vara
fara Incalcari de tenSIUNE N-0 ..iuiiiiiiiiii e aaas 56
Figura 4-5: Topologia de prindere care evidentiaza linia incalcata si contingentele care o provoaca in
scenariul verde SUMMIEE MaAX....oiu ittt et e e e et e e et e sneaeenenes 60
Figura 4-6: Imagine care arata situatia N-0 Tnainte de evenimentul de urgenta 448001-14122(1) ....... 66
Figura 4-7: Topologia de prindere care evidentiaza consolidarile propuse si eliminarea SVC-ului introdus
oL =T o ol o (ST B 11N LY ) S PP 68

Figura 4-8: Topologia retelei care evidentiaza cele 2 bare incdlcate si actiunile SPS sugerate. Pentru
incalcarea din stanga se utilizeaza actiunea SPS evidentiata mai jos, iar pentru cealalta

incalcare se utilizeaza actiunea SPS- din dreapta.......cccoviiviiiiiiiiiiii 71
Figura 4-9: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile monitorizate in timpul analizei imbunatatite de

Vard MaX- GrEEN N-L. .t et e e et e e e et et e et e e e e e e ens 74
Figura 4-10: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile monitorizate in timpul analizei N-1 a vantului

puternic minim de vara, precum si actiunile SPS sugerate .........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiineeans 77

Figura 4-11: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile de incarcare de 220 kV/400 kV in timpul
analizei N-1 pentru scenariul Improved Summer Minimum -Green. Se remarca faptul ca

transformatoarele de ridicare a puterii de la centrala nucleara au fost excluse. .............. 81
Figura 5-1: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile monitorizate care nu au fost confirmate pentru a
LI g Lo Yo (=T a1 4= 1 o RPN 92

Figura 5-1: Masuri suplimentare propuse pentru retea dupa evaluarea tuturor optiunilor de flexibilitate 93

Lista de tabele

Tabelul 3-1: NECP: Prezentare generala a obiectivelor energetice si climatice pana in 2030 [4]............. 8
Tabelul 3-2: NECP: Traiectoria indicativa, defalcata pe tehnologii, pentru energia regenerabila in
consumul final brut de energie electrica [ktep], 2021-2030 [4] . .ecveiiiriiieirnnnieieneieneaeenns 8
Tabelul 3-3: TYNDP: Prezentare generald a obiectivelor privind capacitatile de productie incluse in
scenariile de referintd Si VErde [2] .. i 12
Tabelul 3-4: Capacitati totale instalate proiectate NECP vs. Scenariul verde TYNDP 2020-2029............ 13
Tabelul 3-5: Capacitati totale instalate proiectate NECP vs. scenariul verde proiect TYNDP 2022-2031.. 14
Tabelul 4-1: Tipuri de productie si puterea instalata in cadrul fisierelor PSS/E .......cocoviiiiiiiiiiininennnns 18
Tabelul 4-2: Sarcini (cerere) si dispecerizare pentru anul 2022 .......iiiiiiiiiiiiiii i eas 19
Tabelul 4-3: Cererea de sarcina si dispecerizarea pentru 2026........c.vvuvuiiuiiiiniineenieeieneeeaenaeeeens 19
Tabelul 4-4: Cererea de sarcina si dispecerizarea pentru 203 1.......vuuviuiiiiiiieiniineenee e e e ens 20
Tabelul 4-5: Valoarea de reglaj pentru dispecerizare pentru productia de energie regenerabila pentru
diferitele CazUI PSS/ E ..o it e e e et 21

DNV - Raport nr. 10324010 Analiza dezvoltarii retelei de transport din Romania, draft v1,
www.dnv.com Pagina iii



Tabelul 4-6: Incdlcdri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2022 Maximum 22
Tabelul 4-7: Incdlcéri ale incrcérii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2022 Maximul de

23

Tabelul 4-8:Inc3lcdri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2022 Minimum.. 24

Tabelul 4-9: Inclc&ri ale incércérii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru minimul de vard 2022.......
Tabelul 4-10:
Tabelul 4-11:

Tabelul 4-12:
Tabelul 4-13:

Tabelul 4-14:
Tabelul 4-15:

Tabelul 4-16:
Tabelul 4-17:

Tabelul 4-18:
Tabelul 4-19:
Tabelul 4-20:
Tabelul 4-21:
Tabelul 4-22:

Tabelul 4-23:

Tabelul 4-24:
Tabelul 4-25:
Tabelul 4-26:
Tabelul 4-27:
Tabelul 4-28:
Tabelul 4-29:
Tabelul 4-30:
Tabelul 4-31:

Tabelul 4-32:
Tabelul 4-33:

Tabelul 4-34:
Tabelul 4-35:
Tabelul 4-36:
Tabelul 4-37:
Tabelul 4-38:
Tabelul 4-39:

Tabelul 4-40:

Tabelul 4-41:

Tabelul 4-42:

26
Incdlcari ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnd 2022 .... 27
Incdlicari ale incdrcdrii de 400 si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnd

2022
Incdlcari
Incslcari

ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de iarna 2022 .. 30
ale sarcinii de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de iarna

02 31
Incdlcari ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026 Maximum
........................................................................................................................... 33
Incdlcari ale incdrcérii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026 Maximum
........................................................................................................................... 34

ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026 Minimum35
ale incarcarii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026 Minimum

Incdlcari
Incalcari
Incdlicari ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnd 2026 .... 37
Incdlicari ale sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnd 2026 ......
Incdlicari ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de iarnd 2026 .. 39
Incélcéri ale sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de iarnd 2026 .... 40
Incslcsri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2031 Maximum

Incdlcari
maxima
Incdlcarea tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2031 Minimum.. 44
Incslcarea sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru 2031 Vara minima
Incdlicari ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnd 2031 .... 46
Incslcsri ale incarcdrii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnd 2031 ... 47
Incélcarea tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de iarnd 2031..... 48
Incélcéri ale sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru 2031 Dimineata de iarni.... 49
Alimentarea maxima simultana in comparatie cu puterea instalata aplicata de DNV........
Dispecerizarea diferitelor tipuri de productie in scenariul de simulare Vara maxima - Verde
Pierderi la export si interne pentru 2031 Maximul de vara - Verde.........cocovvveniiinnnnenen.
Dispecerizarea diferitelor tipuri de productie in scenariul de simulare Vara minima - Verde
Pierderi la export si interne pentru 2031 Minima de vara - Verde
Supraincarcarile de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de vara 2031 - Verde. 57
Incélcéri ale tensiunii de 400 kV care nu au putut fi rezolvate cu SPS
Incdlcari de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de vara -Verde
Supraincarcarile de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru minimul de vara 2031 - Verde.. 62
Incdlicari ale incarcarii de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru minimul de var3 -

Incdlcarea tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pe scenariul maxim de vara
fmbunatatit - Scenariul verde
Incélcéri ale incdrcdrii de 400 kV si 220 kV pentru scenariul maxim de vard imbun&tatit -
Scenariul verde. Retineti ca transformatoarele de 400/24 kV catre centralele nucleare au
0TS o> (ol U =T T PP 72
Cele mai mari incalcari de 400 kV pentru fiecare situatie neprevazuta care provoaca o
Tncalcare a tensiunii d& 400 KV . ... e e et a e

DNV - Raport nr. 10324010 Analiza dezvoltarii retelei de transport din Romania, draft v1,

www.dnv.com

Pagina iv



Tabelul 4-43: Inc3lcéri de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru scenariul Improved Summer
Minimum -Green. Retineti cd au fost excluse transformatoarele de amplificare ale centralei
Lol [T = PP 79
Tabelul 4-44: Inc8lcari identificate 1a 400 KV Si 220 KV ...eeeiieeeerueieseeeeeeeessieesseeeessesessseesssesesessessnns 83
Tabelul 4-45: Prezentare generala a schemelor de protectie a sistemului propuse........cccovvvveviininnennnn. 85
Tabelul 4-46: CAPEX si OPEX preconizate de DNV pentru consolidarile propuse ......cccvevevrvrvrvnrneienenanens 86
Tabelul 5-1: Incdlc&ri ale sarcinii liniei monitorizate in procente din puterea maxima nominal3............ 88

DNV - Raport nr. 10324010 Analiza dezvoltarii retelei de transport din Romania, draft v1,

www.dnv.com

Pagina v



1 CADRUL INITIAL

DNV Energy Systems Germany GmbH functioneazad ca parte a Grupului DNV sub denumirea "DNV -
Energy Systems" (denumita in continuare "DNV") si a fost contractatéd de Asociatia Romana pentru
Energie Eoliand (RWEA) sa realizeze un studiu care sa identifice nevoile tehnice si de reglementare ale
Romaniei pentru integrarea mai multor surse de energie regenerabild in contextul procesului de tranzitie
energetica. in acest context, initial ar trebui sa se efectueze o analiza a ultimului Plan decenal de
dezvoltare a retelei electrice de transport (TYNDP 2020-2029) pentru Romania. Dar, asa cum s-a
convenit cu Transelectrica dupa demararea proiectului, proiectul se va concentra pe analiza dezvoltarii
retelei de transport din Romania in vederea pregatirii TYNDP 2022-2031.

Proiectul va cuprinde compararea scenariilor SER implementate in PNDL romanesc cu scenariile oficiale
privind sursele de energie regenerabild (SER) documentate prin Planul National Integrat in domeniul
Energiei si Schimbarilor Climatice (NECP). [4], evaluarea adecvarii masurilor privind reteaua de transport,
inclusiv a masurilor de flexibilitate identificate in TYNDP si propunerea de masuri optimizate sau
suplimentare, dacd este cazul. In cele din urm&, se vor propune optiuni financiare si politica de
reglementare pentru a facilita realizarea masurilor necesare legate de retea si de flexibilitate.

2 MODIFICARI RELEVANTE CONVENITE IN FAZA DE INITIERE

Desi abordarea principald si metodologia de executie a acestui proiect au ramas in mare parte
neschimbate in comparatie cu propunerea initiala a DNV, asa cum este documentat in Raportul Initial [1]
au fost convenite urmatoarele modificari relevante pentru acest raport "Compararea scenariilor SER
NECP vs. TYNDP":

e In loc s& analizdm ultimul plan publicat "Planul de Dezvoltare a RET perioada 2020 - 2029" [2],
scenariile din TYNDP in curs de desfasurare "Planul de Dezvoltare a RET perioada 2022 - 2031" [3]
vor face obiectul investigatiei DNV.

e In consecintd, orizonturile de timp care urmeaz sa fie analizate sunt urmétoarele: 2022 (anul de
referinta), 2026 si 2031.

e Deoarece scenariile pentru 2026 reflecta un numar semnificativ de proiecte de dezvoltare a retelei
electrice de transport deja definitivate, revizuirea DNV se va concentra in principal pe anul 2031.

2.1 Furnizarea de date actualizate necesare

Dupa cum se subliniaza in capitolul 2.1, proiectul a fost lansat de RWEA pana la jumatatea anului 2020,
solicitand consultantului sa compare scenariile SER din NECP cu TYNDP 2020-2029. La acel moment,
TYNDP 2020-2029 era cea mai recentd revizuire bianuald adoptata de Transelectrical! si de Autoritatea
de Reglementare din Romania, ANRE. La 8 decembrie 2021, in timpul intalnirii de lansare a proiectului cu
RWEA si Transelectrica, s-a convenit sa se efectueze o comparatie a scenariilor SER NECP fata de TYNDP
2022-2031, elaborate in prezent de Transelectrica.

Pe baza unei scrisori de solicitare a datelor de la DNV catre conducerea Transelectrica si a acordului de
confidentialitate subsecvent convenit intre Transelectrica si DNV, Transelectrica a furnizat toate datele
relevante necesare pentru compararea scenariilor SER NECP vs. TYNDP, precum si pentru evaluarea
scenariilor de retea si efectuarea de simulari de retea.

1 https://www.transelectrica.ro/ro/web/tel/planului-de-dezvoltare-ret-2020-2029



https://www.transelectrica.ro/ro/web/tel/planului-de-dezvoltare-ret-2020-2029

3 COMPARATIE INTRE SER SCENARII NECP SI TYNDP
(OBIECTIVUL 1)

Obiectivul 1 este dedicat compardrii scenariilor SER. In cadrul acestui prim obiectiv, a fost evaluatd
modalitatea de dezvoltare a SER din actualul scenariu NECP din punct de vedere tehnologic. De
asemenea, s-a analizat in ce masura scenariile SER ale NECP si ale strategiei energetice ar trebui sa fie
reflectate in TYNDP in curs de desfasurare pentru perioada 2022 - 2031.

3.1 Pachetul "Energie curata pentru toti europenii”

in 2019, UE si-a revizuit cadrul de politicd energeticd pentru a ne ajuta sd ne indepdrtdm de
combustibilii fosili si sa trecem la o energie mai curata - si, mai precis, pentru a respecta angajamentele
asumate de UE in cadrul Acordului de la Paris privind reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.
Acordul privind acest nou regulament energetic - numit pachetul "Energie curata pentru toti
europenii” - a marcat un pas important in directia punerii in aplicare a strategiei privind uniunea
energeticd, publicata in 2015.

Bazat pe propunerile Comisiei publicate in 2016, pachetul cuprinde 8 legi noi. in urma acordului politic al
Consiliului UE si al Parlamentului European finalizat in mai 2019 si a intrarii in vigoare a diferitelor norme
UE, tarile UE au la dispozitie 1-2 ani pentru a transforma noile directive in legislatie nationala.

Noile norme vor aduce beneficii considerabile pentru consumatori, pentru mediu si pentru economie. Prin
coordonarea acestor schimbari la nivelul UE, legislatia subliniazd, de asemenea, rolul de lider al UE in
combaterea incalzirii globale si aduce o contributie importanta la strategia pe termen lung a UE de a
atinge neutralitatea in materie de carbon (emisii nete zero) pana in 2050.

Pentru a da dovada de leadership la nivel mondial in ceea ce priveste energiile regenerabile, UE a stabilit
un obiectiv ambitios si obligatoriu de 32% pentru sursele de energie regenerabile in mixul energetic al
UE pana in 2030. Directiva revizuita privind energia din surse regenerabile (2018/2001/UE), care contine
acest angajament, a intrat in vigoare in decembrie 2018. Tarile UE contribuie in comun la atingerea
obiectivului obligatoriu al UE de 32% fara un obiectiv obligatoriu pentru sursele de energie regenerabila
stabilit la nivel national.

Pachetul include, de asemenea, un sistem de guvernanta solid pentru uniunea energetica, planul UE de
transformare fundamentald a sistemului energetic european. In cadrul acestei strategii, fiecare tara din
UE trebuie sa stabileasca si sa prezinte, pana in decembrie 2018, planuri nationale integrate pe 10 ani
privind energia si clima (NECP) pentru perioada 2021-2030. Planurile NECP prezintd modul in care tarile
UE fsi vor atinge obiectivele respective cu privire la toate cele 5 dimensiuni ale uniunii energetice,
inclusiv o perspectiva pe termen mai lung, pana in 2050.

Planul national de actiune national initial al Romaniei a fost transmis pana in decembrie 2018, asa cum
era prevazut. In urma evaludrii de citre Comisia Europeand a NECP -urilor din toate tirile UE, o versiune
actualizata a NECP -ului Romaniei a fost finalizata si transmisa Comisiei Europene in aprilie 2020.

Comparatia scenariilor SER se bazeaza pe NECP actualizat (aprilie 2020), disponibil pe site-ul Comisiei
Europene? .

2 https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/ro_final necp main_en.pdf
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https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive/overview_en
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/overall-targets/national-energy-and-climate-plans-necps_en
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/overall-targets/national-energy-and-climate-plans-necps_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-strategy/energy-union_en
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/ro_final_necp_main_en.pdf

3.2 Planul National de Energie si Clima al Romaniei

NECP revizuit al Romaniei, cu obiective actualizate in domeniul energiei si al climei, a fost transmis
Comisiei Europene n aprilie 2020. NECP revizuit al Romaniei identifica contributia nationala la obiectivele
UE pana in 2030, asa cum este prezentat in tabelul 3-1 de mai jos:

Tabelul 3-1: NECP: Prezentare generala a obiectivelor energetice si climatice pana in 2030
[4]
Privire de ansamblu asupra obiectivelor energetice si climatice din

cadrul NECP pana in 2030

Emisiile ETS (% fata de 2005) -43.9 %*
Emisii non-ETS (% fata de 2005) -2 %
Ponderea globala a energiei regenerabile in consumul final

. 30.7 %
brut de energie
Cota SER-E 49.4 %
Partea SER-T 14.2 %
Ponderea SER-H&C 33.0 %
Eficienta energetica (% in comparatie cu proiectia PRIMES
2007 pentru 2030)
Consumul de energie primara -45.1 %
Consumul final de energie -40.4 %
Consumul de energie primara (Mtep) 32.3
Consumul final de energie (Mtep) 25.7

Efortul global de a ajunge la o cota de 30,7% a energiei din surse regenerabile in consumul final brut de
energie se traduce printr-o contributie suplimentara de 946,8 ktep de noi capacitati de energie din surse
regenerabile pana in 2030, dupa cum se arata in tabelul 3-2.

Tabelul 3-2: NECP: Traiectoria indicativa, defalcata pe tehnologii, pentru energia regenerabila

in consumul final brut de energie electrica [ktep], 2021-2030 [4]
ktoe 2020 2025 2030

Hydro 1,415.9 1,457.9 1,460.3
Eolian 564.6 828.8 1,004.9
Fotovoltaic 170.4 424.6 632.6
Alte surse regenerabile 77.4 77.4 77.4
Consumul final brut de energie 2,228.4 2,788.7 3,175.2
electrica din surse regenerabile

NECP a identificat dezvoltarea a mai mult de 7 GW de capacitati suplimentare instalate de SER fata de
2020, pentru a atinge o cota de energie regenerabila de 30,7% in 2030. Repartizarea pe tehnologii SER




este ilustrata in figura 3-1 de mai jos, unde cea mai mare crestere poate fi observata in cazul energiei
solare (3,7 GW), eoliene (2,3 GW) si hidroelectrice (1,1 GW).
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Figura 3-1: NECP: Traiectorie indicativa a capacitatii instalate nete pe sursa [MW] [4]

Pentru a respecta traiectoria de atingere a unei ponderi de 30,7% a SER in consumul final brut de
energie, capacitatile suplimentare de productie de energie regenerabild variabila care trebuie instalate

sunt:

a) Eolian:

+822 MW de capacitate instalata suplimentara in 2022 fata de 2020;

+559 MW de capacitate instalata suplimentara in 2025 fata de 2022;

+556 MW de capacitate instalata suplimentara in 2027 fata de 2025;

+365 MW de capacitate instalata suplimentara in 2030 fata de 2027;

b) Solar:

+994 MW de capacitate instalata suplimentara in 2022 fata de 2020;

+1037 MW de capacitate instalata suplimentara in 2025 fatd de 2022;

+528 MW de capacitate instalata suplimentara in 2027 fata de 2025;

+1133 MW de capacitate instalata suplimentara in 2030 fata de 2027.

in plus, pan& in 2030, pe 14ng& desfisurarea de noi capacititi suplimentare de energie eolian3 si solara
fotovoltaica, este necesar sa se pastreze capacitatea existenta prin retehnologizare. in acest sens, se
preconizeaza ca aproximativ 3 GW de energie eoliana si 1,35 GW de energie solara fotovoltaica vor

rezulta din retehnologizare.



Evaluare de catre Comisia Europeana

Comisia Europeana a emis Evaluarea NECP final al Roméniei in octombrie 20203 . Comisia a remarcat in
NECP revizuit contributia Romaniei la obiectivul de energie regenerabild la nivelul UE pentru 2030 de
30,7%, fata de cota de 34% rezultata din formula din anexa II la Regulamentul (UE) 2018/1999 privind

guvernanta Uniunii Energetice si actiunile climatice (Regulamentul privind guvernanta). Acest lucru poate

declansa necesitatea revizuirii NECP al Romaniei pana la 30 iunie 2023, asa cum este prevazut la
articolul 14 din Regulamentul privind guvernanta* .

3.3 Planul de dezvoltare a retelei electrice de transport pe zece

ani (TYNDP)

Conform legislatiei romanesti de transpunere a directivelor si regulamentelor europene, TYNDP este
rezultatul unui proces de doi ani, care incepe cu elaborarea unor scenarii sau viziuni privind modul in
care sistemul energetic roméanesc va contribui la atingerea obiectivului energetic si climatic pana in 2030
si a viziunii de decarbonizare pana in 2050.

in conformitate cu TYNDP 2020-2029, ultimul TYNDP adoptat de Transelectrica, planul de dezvoltare a
retelei este conceput pentru a atinge urmatoarele obiective:

Asigurarea functionarii sistemului energetic national si a transportului de energie electrica la
standardele de calitate si in conditiile stabilite in Codul tehnic al retelei electrice de trasport e si
in Standardele de performanta pentru serviciul de transport al energiei electrice si serviciul de
sistem;

Dezvoltarea retelei electrice de transport pentru a satisface cererea de energie electrica
prognozata, importurile, exporturile si tranzitul;

Cresterea capacitatilor de interconectare a retelelor electrice;

Indeplinirea obiectivelor de durabilitate prin integrarea energiei regenerabile in retea si
transmiterea energiei regenerabile catre consumatori;

Cuplarea cu piata unica europeana pe toate palierele;

Asigurarea accesului nediscriminatoriu si a conectarii la reteaua de transport pentru toti
solicitantii, in conformitate cu legile si reglementarile aplicabile;

Reducerea la minimum a costurilor cu investitiile atunci cdnd se iau decizii privind solutiile de
dezvoltare a retelei de transport.

in conformitate cu articolul 30 din Regulamentul (CE) nr. 943/2019, ENTSO-E - Asociatia europeana
pentru cooperarea operatorilor de transport si de sistem (OTS) de energie electrica - elaboreaza si
adopta "Planul decenal de dezvoltare a retelei" - TYNDP. Acest plan se actualizeaza si se publica la
fiecare doi ani si este un plan decenal de dezvoltare a retelei la nivel comunitar, fara caracter
obligatoriu, care include o evaluare a adecvarii sistemului paneuropean de energie electrica.

Scenariile analizate in cadrul TYNDP 2018° s-au bazat pe politicile nationale si pe realizarea obiectivelor
energetice ale UE pentru 2020/2030/2050:

3 https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/staff working document assessment necp romania_en.pdf

4 https://ec.europa.eu/clima/eu-action/climate-strategies-targets/progress-made-cutting-emissions/governance-energy-union-and-climate-
action_en

5 pachetul 2018 al planului decenal de dezvoltare a retelei, ENTSO-E, 2018
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- pentru orizonturile de timp 2020 si 2025:

o "Scenariul celei mai bune estimari" - construit pe baza datelor furnizate de OTS,
reflectand obiectivele nationale si europene.

- pentru orizontul de timp 2030:

o "Tranzitia sustenabila (ST)" - construita pe baza datelor furnizate de OTS, considera
ca emisiile de CO2 sunt reduse prin inlocuirea carbunelui cu gazul, reglementarile
nationale si schemele de sprijin sunt respectate, cresterea economica este moderata,
consumul de energie electrica creste moderat etc.

o "Generatia distribuita (GD)", construita pe ipoteza indeplinirii politicilor energetice ale
UE, plaseaza prosumatorii in prim-plan, este consideratd o dezvoltare economica
puternica, o crestere a numarului de vehicule electrice, a numarului de panouri
fotovoltaice montate pe cladiri, influenta consumatorilor in aplatizarea curbei de sarcina
este importanta etc. Se considera ca energia electrica este folositd mai mult in incalzire,
in transporturi, in productia de hidrogen etc.

o "EUCO 30 - Scenariul extern" s-a bazat pe un scenariu al Comisiei Europene care
vizeaza atingerea obiectivelor mai vechi pentru 2030 stabilite de Consiliul European in
2014, dar care include obiectivul de eficienta de 30%. Acest scenariu a inlocuit scenariul
"Global Climate Action" (GCA) care fusese initial stabilit in cadrul ENTSO-E

- pentru orizontul de timp 2040 (pentru a face tranzitia catre 2050):
o "Tranzitia durabild (ST)" - construitd pe baza scenariului "Tranzitia durabila (ST) 2030".

o "Generatie distribuita (DG)" - construit pe baza scenariului "Generatie distribuita (GT)"
pentru 2030.

o "Actiunea globala pentru clima (GCA)", bazata pe scenariul "Tranzitie durabila (ST)"
pentru 2030. Acest scenariu pune accentul pe integrarea energiilor regenerabile
localizate in functie de potentialul eolian si solar si se bazeaza pe un efort global de
decarbonizare. Influenta consumatorilor in aplatizarea curbei de sarcina este importanta.
Se considera ca energia electrica va fi utilizata mai mult pentru incalzire, transporturi,
productia de hidrogen etc.

Scenariile pentru 2040 au fost utilizate pentru a identifica noi proiecte de dezvoltare a retelei europene
de transport, iar scenariile pentru 2025 si 2030 au fost utilizate pentru a estima beneficiile proiectelor
introduse in TYNDP 2018.

in ceea ce priveste cerintele de sustenabilitate, TYNDP 2020-2029 din Romania a fost construit pe baza a
doua scenarii: Scenariul de referinta (RS) si Scenariul verde (GS), pentru a permite o crestere a
absorbtiei de energie electrica din surse regenerabile injectata in retea si, ulterior, pentru a dezvolta
reteaua de transport pentru a satisface o cerere sporitd de energie regenerabila din partea clientilor finali.

Capacitatile noi de productie proiectate pana in 2024 si 2029 sunt ilustrate in tabelul Tabelul 3-3.
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Tabelul 3-3: TYNDP: Prezentare generala a obiectivelor privind capacitatile de productie
incluse in scenariile de referinta si verde [2]

Capacitati totale de TANDEM 2020-2029
productie (MW) Scenariul de referinta (RS) Scenariul verde (GS)

Anul 2020 2024 2029 2020 2024 2029

1 Nuclear 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,990
2 Combustibili fosili, din care: 7,101 6,544 6,544 7,101 6,544 6,544
Lignit 3,112 3,112 3,112 3,112 2,112 3,112

Carbune brun 1050 430 430 1050 430 430

Hidrocarburi 2,939 3,002 3,002 2,939 3,002 3,002

3 SER, din care: 4,779 5,249 6,119 4,779 5,249 7,100
Eolian 3,200 3,500 | 4,000 | 3,200 3,500 | 4,300

Solar 1,400 1,500 1,800 1,400 1,500 2,300

Biomasa 180 250 320 180 250 500

4 Hidroenergie, din care: 6,471 6,778 6,778 6,471 6,778 7,778
Stocarea prin pompare 0 0 0 0 0 1,000
> fsagiﬁftzag:j;é de productie | 14 676 | 10,806 | 20,766 | 19,676 | 19,896 | 24,412

Se poate observa ca obiectivele de capacitate totala difera cu aproximativ 3,6 GW in scenariul verde fata
de scenariul de referinta in 2029, in timp ce obiectivele de capacitate pentru anul intermediar 2024 sunt
aceleasi in ambele scenarii.

Pana in 2024, in scenariul de referinta si in scenariul verde, se inregistreaza o crestere globala de
aproximativ 230 MW a capacitatilor de productie pana in 2024, in principal datorita cresterii cu 470 MW a
capacitatilor de productie din surse regenerabile si cu 300 MW a capacitatilor hidroelectrice, compensata
de o scadere a combustibililor fosili cu aproximativ 550 MW.

Pana in 2029, Scenariul verde include o crestere a capacitatii de productie nucleara pana la 1 900 MW,
odata cu punerea in functiune a unitatii 3 (aproximativ 665 MW net) din Centrala Nucleara (Cernavoda),
un plus de 300 MW de energie eoliand, 500 MW de energie solara si 180 MW de biomasa, in comparatie
cu Scenariul de referinta.

Cresterea cu aproximativ 1 GW a productiei de noi surse de energie regenerabilda, comparativ cu
scenariul de referintd, este sustinuta, in scopul adecvarii sistemului, de adaugarea a 1 GW planificata
pentru stocarea prin pompare (Tarnita). in scenariul verde nu se inregistreaza nicio scadere a capacitatii
de productie de combustibili fosili pana in 2029, comparativ cu 2024, si doar o dezafectare de 620 MW
de combustibili fosili care va fi realizatda pana in 2024.

3.4 COMPARATIE NECP 2020-2030 VS. PNTDP 2020-2029

Ca o nota generald, punctul de plecare 2020 prezintd o subestimare a capacitatilor de productie in NECP
de aproximativ 0,7 GW in comparatie cu TYNDP.

Atunci cand se compara obiectivele de capacitate din NECP cu TYNDP pentru anii 2029/2030, ilustrate in
tabelul 4-1, se poate identifica, de asemenea, un decalaj semnificativ, mai ales in ceea ce priveste
capacitatile de energie regenerabila si de combustibili fosili.
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Capacitatile SER sunt subestimate cu aproximativ 3,3 GW in scenariul verde in TYNDP 2030 fata de NECP
2030. Aceasta s-a tradus printr-o subestimare de 1 GW in cazul energiei eoliene, 2,7 GW in cazul
energiei solare si 0 supraestimare de 343 MW in cazul biomasei. In plus, cresterea semnificativa de 3,3
GW a capacitatilor eoliene si solare din NECP este pusa sub semnul intrebarii daca ar putea fi realizata
conform planului pana in 2025.

In timp ce analiza adecvérii sistemului din scenariul verde TYNDP identifici necesitatea unui necesar
suplimentar de 1 GW de stocare prin pompare pana in 2029, NECP prevede o crestere de peste 1 GW de
energie hidroelectrica, care poate fi cu greu realizatd conform planului pana in 2025.

in ceea ce priveste masurile de decarbonizare, NECP ia in considerare o reducere semnificativa de
aproximativ 1,5 GW a capacitatilor de combustibili fosili pana in 2025, in timp ce TYNDP a prevazut o
reducere de numai 650 MW pana in 2024, comparativ cu 2030.

Tabelul 3-4: Capacitati totale instalate proiectate NECP vs. Scenariul verde TYNDP 2020-2029
Capacitati totale de productie TANDEM 2020-2029

Nr. (MwW) Scenariul verde
crt. T T ]
r Anul ‘ 2020 plip 2 2029
1 Nuclear 1,325 1,325 1,990 1,300 | 1,300 1,975
Combustibili fosili, din care: 7,101 6,544 6,544 | 6,764 | 5,257 5,038
Lignit 3,112 3,112 3,112
" 3,240 1,980 1,980
Carbune brun 1,050 430 430
Gaze si combustibili lichizi 2,939 3,002 3,002 3,524 | 3,277 3,058
3 SER, din care: 4,779 5,249 7,100 | 4,399 | 7,853 | 10,446
Eolian 3,200 3,500 4,300 2,953 | 4,334 | 5,255
Solar 1,400 1,500 2,300 1,362 | 3,393 5,054
Biomasa 180 250 500 84 126 137
4 Hidroelectrica, din care: 6,471 6,778 7,778
- 6,505 | 7,593 7,593
Stocarea prin pompare 0 0 1,000

Capacitate neta de productie

[551+2+3+4] 19,676 | 19,896 | 24,412 | 18,968 (22,003 | 25,053

in timp ce ponderea SER in capacitatea totald de productie instalatd [GW], asa cum se reflectd in NECP,
se ridica la 23 % in 2020, 36 % in 2025 si 42 % in 2030, in lipsa unei simulari a pietei pe un an intreg,
folosind o granularitate cel putin orara, ultima versiune a TYNDP din Roménia nu poate furniza valori
concrete ale penetrarii SER [TWh] pentru orizonturile de timp viitoare.

3.5 COMPARATIE NECP 2020-2030 VS. proiectul TYNDP 2022-
2031

Urmatorul TYNDP se afla in prezent in curs de pregatire, acest TYNDP 2022-2031 urmand sa fie supus
aprobarii autoritatii de reglementare pana la jumatatea anului 2022.

In ianuarie 2022, Transelectrica a confirmat mixul de energie din Scenariul Verde utilizat in versiunea
preliminard a TYNDP 2022-2031. Potrivit reprezentantilor companiei, proiectul TYNDP 2022-2031
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utilizeaza un singur scenariu (Scenariul de Referinta descrie Scenariul Verde) pentru mixul energetic
pentru 2030, aliniat cu capacitatile de energie regenerabila variabila proiectate in NECP.

Conform proiectului Scenariului de referinta/scenariul verde 2022-2031, comparatia dintre mixul
energetic TYNDP - NECP este urmatoarea:

Tabelul 3-5: Capacitati totale instalate proiectate NECP vs. scenariul verde proiect TYNDP
2022-2031

Capacitati totale de productie TINDP 20_22'2031
(MW) Scenariul de

referinta/scenariul verde
2026 2031

1 | Nuclear 1,300 1,300 2,630 | 1,300 | 1,300 | 1,975
2 | Combustibili fosili, din care: 6,048 7,135 | 7,047.5 | 6,764 | 5,257 | 5,038
Lignit 3,189 2,270 2,270.5
- 3,240 | 1,980 1,980
Carbune brun 0 0 0
Gaze si combustibili lichizi 2,859 4,865 4,777 3,524 | 3,277 3,058
3 |SER, din care: 5,026 8,126 | 10,540 | 4,399 | 7,853 | 10,446
Eolian 3,400 4,500 5,300 2,953 | 4,334 5,255
Solar 1,500 3,500 5,100 1,362 | 3,393 5,054
Biomasa 126 126 140 84 126 137
4 | Hidroelectrica, din care: 5,987 6,380 | 6,420.6 | 6,505 | 7,593 | 7,593
Stocarea prin pompare 0 0 0

5 | Capacitate neta de productie

[5=14+2+3+4] 18,361 | 22,941 | 26,638 | 18,968 |22,003 | 25,053

Analizand noile proiectii de capacitate din proiectul TYNDP 2022-2031, remarcam:
- In general, capacitatile nete de productie sunt cu 1,6 GW mai mari in TYNDP decat in NECP;

- TYNDP prevede o unitate nucleara suplimentara de 0,66 GW (Cernavoda) si 2 GW in plus in
combustibili fosili fata de NECP, in principal noi unitati pe gaz;

- Proiectiile privind capacitatile variabile de energie regenerabila sunt aliniate la valorile NECP;

- Capacitatile hidroenergetice din 2031 difera cu cel putin 1,1 GW, prin urmare exista o
discrepanta in ceea ce priveste energia regenerabila care trebuie generata in perioada 2026-
2030 pentru a atinge obiectivul preconizat pentru 2030.

De asemenea, pentru TYNDP 2022-2031, in lipsa unei simulari a pietei pe un an intreg, cu o
granularitate cel putin orara, nu se pot obtine valori concrete de penetrare a SER [TWh] pentru
orizonturile de timp viitoare.
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3.6 Rezumatul constatarilor Obiectivului 1

in prima etapa, comparatia scenariilor SER s-a axat pe scenariile SER din cea mai recenta versiune a
TYNDP (2020-2029). Cu toate acestea, deoarece sunt analizate instantanee la gol si la varf de sarcing, in
loc de zile tip sau de simulari de piata pe intregul an cu granularitate orara, din TYNDP din Romania pot
fi derivate doar scenarii privind dezvoltarea capacitatilor de productie instalate, dar nu si cifre concrete
pentru nivelurile de penetrare a SER rezultate pentru Romania. In ceea ce priveste mixul de generare
instalat, exista neconcordante semnificative intre obiectivele de energie durabila din NECP in comparatie
cu scenariile de referinta si verde din TYNDP versiunea 2020-2029.

Pentru elaborarea in curs de desfasurare a TYNDP 2022-2031, Transelectrica prevede capacitati variabile
de energie regenerabila aliniate la obiectivele din NECP. Cu toate acestea, exista un singur scenariu de
referinta prevazut in proiect, care descrie, de asemenea, scenariul verde. De asemenea, pentru TYNDP
2022-2031, nu se pot obtine niveluri concrete de penetrare a SER pentru Romania, in lipsa unor simulari
de piata pe un an intreg cu granularitate orara. Dar, conform mixului de capacitati proiectat in TYNDP
2022-2031, vor fi necesare capacitati suplimentare de energie regenerabila variabila la nivel de GW
pentru a contribui la atingerea obiectivului de 30,7% de energie regenerabild in 2030, in cazul in care nu
se instaleaza 1,1 GW de energie hidroelectrica suplimentara pana in 2030.

In general, obiectivul privind energia regenerabild pentru 2030 stabilit in cadrul NECP a fost criticat ca
fiind insuficient de ambitios de catre Comisia Europeana si este posibil sa declanseze o actualizare a
NECP péana in iunie 2023, asa cum prevede Regulamentul privind guvernanta. Cu toate acestea, cea mai
recenta versiune a TYNDP nu este inca aliniatd la NECP in ceea ce priveste scenariile SER sau masurile
de decarbonare.
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4 ANALIZA DEZVOLTARII SI POTENTIALUL DE FLEXIBILIZARE A
RETELEI (OBIECTIVE 2 SI 3)

Capitolul 4 acopera obiectivele 2 si 3 si, in prima etapa, va analiza in ce masura scenariile SER din NECP
si Strategia energetica sunt reflectate in TYNDP in curs de desfasurare, avand in vedere perioada 2022-
2031 si modelele de retea aferente, si va investiga caracteristicile productiei SER aferente. In etapa
urmatoare, vor fi analizate dezvoltarea retelei si masurile de flexibilitate luate in considerare in cadrul
TYNDP 2022 -2031. Pentru evaluarea adecvarii masurilor de dezvoltare a retelei identificate in TYNDP, pe
baza modelului de retea si a scenariilor de productie si de incarcare, au fost efectuate analize concrete
ale fluxului de incarcare si ale contingentelor cu PSS/E.

4.1 Fisiere de retea initiale furnizate

DNV a primit patru scenarii, continand fisiere de simulare a datelor de retea PSS/E, fiecare pentru anii
2022, 2026 si 2031. Scenariile furnizate pentru fiecare an sunt:

e Maxim de vara

e Minimum de vara

¢ Maxim de iarna

¢ Dimineata de iarna
Scenariile reprezinta diferite instantanee in timp ale repartizarii productiei si cererii de sarcing, care au
fost analizate de DNV. in plus, cu ajutorul fisierelor de date de retea furnizate, DNV a trebuit s& verifice
daca capacitatea instalata respecta valorile tinta TYNDP si valoarea reald de dispecerizare a fiecarui tip

de productie. Ca parte a analizei, DNV a efectuat analize de contingenta N-0 si N-1 in interiorul retelei
romanesti pentru retelele de 110 kV, 220 kV si 400 kV.

Fisierele modelului de retea PSS/E contineau harti topologice pentru sistemul de transport din Romania.
Figura 4-1 pe pagina urmatoare prezinta in mod exemplar harta topologica pentru orizontul de timp
2031.
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4.2 Cazuri initiale - Capacitatea instalata, dispecerizarea si
sarcina ceruta

Pe baza fisierelor de retea furnizate, DNV a efectuat o evaluare completa pentru a documenta in detaliu

situatia actuald, in special in ceea ce priveste capacitatea instalata, dispecerizarea reala si sarcina ceruta.

Ca principala constatare, capacitatea instalata este aliniata la TYNDP (cu abateri minore) pentru toate

scenariile din fisierul de simulare a retelei. Diferitele tipuri de productie pentru atingerea obiectivelor pot

fi observate in Tabelul 4-1.

Tabelul 4-1: Tipuri de productie si puterea instalata in cadrul fisierelor PSS/E
TINDP 2022-2031

Capacitati totale de productie

instalate (MW) Tipul de generare in Scenariul de referinta/scenariul
PSS/E verde
Anul 2022 2026 2031
Nuclear Nuclear 1,300 1,300 2,630
Combustibili fosili, din care: 6,048 7,135 7,047.5
A Lignit vechi 1,
Lignit Carbune vechi 1 3,189 2,270 2,270.5
Gaz conventional vechi
Hidrocarburi 1, gaz OCGT nou, 2,859 4,865 4,777
Gaz CCGT nou
SER, din care: 5,026 8,126 10,540
Eolian Eoliana pe uscat 3,400 4,500 5,300
Solar Solar PV 1,500 3,500 5,100
Biomas3 Biomasd 126 126 140
Hidro Hidro 5,987 6,380 6,420.6
Capacitate instalata neta 18,361 22,941 26,638

DNV noteaza ca - pentru a indeplini obiectivele de energie regenerabila pentru 2031 - Transelectrica a
considerat mai multe parcuri fictive de generare de energie regenerabila. Parcurile care au fost adaugate
sunt:

e Trei parcuri eoliene fictive cu o capacitate instalata totala de 359,4 MW si,
e 75 de parcuri solare fotovoltaice fictive cu o capacitate instalata totala de 1.177,4 MW

Aceste parcuri fictive nu sunt inca in faza de autorizare sau de studiu, dar au fost adaugate ca estimare
de perspectiva pentru a atinge obiectivul privind energia regenerabila. Pentru scalarea dispecerizarii,
acestea sunt tratate in mod similar cu energia eoliana terestra si energia solara fotovoltaica, care nu
sunt fictive.

DNV observa ca, desi capacitatea instalata indeplineste obiectivele stabilite prin TYNDP, dispecerizarea
efectiva a productiei este departe de capacitatea instalatd. Sarcinile (cererea), precum si punctele de
reglaj efective pentru generare pentru diferite scenarii si ani pot fi vazute in Tabelul 4-2, Tabelul 4-3 si
Tabelul 4-4. "% din totalul dispecerizarii” reprezinta procentul de productie a unui anumit tip de
productie in comparatie cu productia totala.
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Tabelul 4-2: Sarcini

cerere) si dispecerizare

pentru anul 2022

Nuclear

Combustibili
fosili, din care:

Gaz si
combustibil

Lignit + huild ‘
lichid

SER, din care:

Eolian ‘

Solar

Biomasa ‘

Hidro

Productia neta

Sarcina in

dispecerizata
Romania (MW)

Pierderi interne
(Mw)

Capacitat % din % din % din % din
e Dispeceriza | totalul | Dispeceriza | totalul | Dispeceriza | totalul Dispecerat totalul
(MBS EIEICM re Vara Max | expediti | re Vara Min | expediti | re Max de | expediti | Dimineata de | expediti
[MW] [MW] ei [MW] ei iarna [MW] ei iarna [MW] ei
1,300 18 1,300 29.6 1,300 16 1,300 16.1
1,613 22 1,332 30.3 2,683 33 2,682 33.3
421 6 422 9.6 929 11 928 115
1,192 17 910 20.7 1754 22 1,754 21.8
1,695 24 714 16.3 1,147 14 1,372 17.0
680 9 679 15.5 1021 13 1,021 12.7
975 14 0 0,0 0 0 225 2,8
40 1 35 0,8 126 2 126 1,6
2,600 36 1,042 23.7 3,000 37 2,700 33.5
7,209 4,388 8,130 8,055
7,713 4,425 9,002 8,656
217 144 268 243
-722 -181 -1,140 -845

Export (MW)

Tabelul 4-3: Cererea de sarcina si dispecerizarea

Nuclear

pentru 2026

Combustibili
fosili, din care:

Lignit + huila

Gaz si combustibil
lichid

RES, din care:

Eolian

Solar

Biomasa

Hydro

Productia neta
dispecerizata

Sarcina in
Romania (MW)

Capacitat % din Dispeceri | % din Dispecerat % din
e Dispeceriz | totalul | Dispeceriza % din zare Max | totalul Dimineata totalul
(M EIEIEM are Vara | expediti | re Vara Min | totalul deiarna | expediti deiarna expeditie
[MwW] Max [MW] ei [MW] expeditiei [MW] ei [MW] i
1,300 15.1 1,300 27.2 1,300 15.7 1,300 15.3
1,526 17.7 1,260 26.4 2,507 30.3 2,515 29.5
363 4.2 330 6.9 497 6.0 481 5.6
1,163 13.5 930 19.5 2010 24.3 2,034 23.9
3,209 37.2 972 20.4 1,476 17.8 2,001 23.5
900 10.4 900 18.8 1350 16.3 1,350 15.9
2,276 26.4 0 0.0 0 0,0 525 6.2
33 0.4 72 1.5 126 1,5 126 1.5
2,600 30.1 1,243 26.0 3,000 36.2 2,700 31.7
8,635 4,775 8,283 8,516
8,112 4,740 9,870 9,531
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Pierderi interne

(MW) 221 171 267 243
Export (MW) 302 -136 -1,854 -1,258
Tabelul 4-4: Cererea de sarcina si dispecerizarea pentru 2031
Dispecerat
(ecT:EldI 1=l Dispecerizare % din Dispecerizare % din Dispecerizare % din Dimineata % din
instalata Vara Max totalul Vara Min totalul | Maxdeiarna | totalul deiarna totalul
[MW] [MW] expeditiei [MW] expeditiei [MW] expeditiei [MW] expeditiei
Nuclear 1,800 18.8 1,965 37.0 2630 26.4 2,630 26.8
Combustibili
fosili, din
care: 975 10.2 977 18.4 2,400 24.1 2,391 24.4
Lignit + huila 0 0.0 0 0.0 19 0.2 23 0.2
Gaz si
combustibil
lichid 979 10.2 986 18.6 2381 23.9 2,367 24.1
SER, din care: 4,387 45.9 1,088 20.5 1,730 17.4 2,495 25.4
Eolian 1,060 11.1 1,060 20.0 1590 16.0 1,590 16.2
Solar 3,316 34.7 0 0.0 0 0.0 765 7.8
Biomasa 11 0.1 28 0.5 140 1.4 140 1.4
Hydro 2,393 25.0 1,274 24.0 3,200 32.1 2,300 234
Productia
neta
dispecerizata 9,554 5,304 9,960 9,816
Sarcina in
Romania
(MW) 8,419 4,922 10,283 9,914
Pierderi
interne
(MW) Caz static

Din tabele reiese ca penetrarea surselor regenerabile de energie (pe baza scenariilor instantanee) creste
in fiecare an. Cu toate acestea, exista o diferenta mare intre fiecare scenariu. Acest lucru se explica prin

lipsa productiei de energie solara fotovoltaica pentru mai multe cazuri. Punctul de referinta pentru
productia din surse regenerabile este consecvent pentru toti anii si poate fi vazut in Tabelul 4-5.
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Tabelul 4-5: Valoarea de reglaj pentru dispecerizare pentru productia de energie regenerabila
pentru diferitele cazuri PSS/E

Procentul de reglaj al productiei in raport cu capacitatea instalata

Vara Max Vara Min Max de iarna Dimineata de
iarna

Eoliana pe
uscat

Solar PV 65% 0%

Biomasa 31.8%/26.3%/7.9% | 27.8%/57.2%/20.0% 100% 100%

2022/2026/2031 2022/2026/2031

Pentru energia solara fotovoltaica, procentul de scalare pentru fiecare unitate individuala variaza, dar
media tuturor unitatilor respecta procentul tinta. Pentru energia eolianad terestra, fiecare unitate este
scalatd la nivelul de intrare tint&. in cazul centralelor pe biomas&, in cazul instalatiilor de vard maxime si
minime, doar cateva dintre acestea sunt in functiune, ceea ce duce la un procent de dispecerizare scazut,
reflectat in Tabelul 4-5.

4.3 Analiza situatiilor neprevazute N-0 si N-1 privind scenariile
initiale
Scenariile initiale descriu modelele de retea PSS/E primite de la Transelectrica. Toate scenariile primite
au fost verificate in ceea ce priveste incalcarea tensiunii pe magistrale si a incarcarii liniilor in timpul
situatiilor neprevazute N-0 (caz de baza) si N-1. in timpul situatiilor neprevézute N-1, liniile monitorizate
au fost toate liniile electrice din Roméania (inclusiv liniile de legatura) conectate la barele de 110 kV, 220
kV sau 400 kV. Aceste analize de contingenta se concentreaza asupra incarcarii si a incalcarilor de
tensiune in cadrul retelei de 220 kV si 400 kV. incalcérile de 110 kV vor fi doar mentionate. Rapoartele
complete privind contingentele pot fi consultate in anexe.

DNV a observat ca, pentru unele scenarii, generatorul de inductie oscilant (generatorul din PSS/E care
schimba valoarea productiei pentru a obtine rezultate stabile ale simularii, cunoscut si sub numele de
generator de inductie nefunctional) functioneaza in afara limitelor sale, iar in unele cazuri acest lucru a
cauzat supraincarcarea transformatorului catre generator de inductie oscilant. Nepotrivirea dintre
generare si sarcina ar fi in realitate impartita intre mai multe generatoare si nu doar unul singur. Din
acest motiv, in scenariile cu un caz de baza avand un transformator supraincarcat la linia de oscilatie,
linia transformatorului a fost neglijata pentru verificarea contingentei N-1.

Limitele de tensiune din PSS/E au fost actualizate in conformitate cu regulile de planificare a retelei
Transelectrica [5] dupa cum urmeaza:

e 400kV:0,95p.u.-1,05p.u.
e 220kV:0,9p.u.-1,1p.u.
e 110kv: 0,9 p.u.-1,1182 p.u.

Pentru incarcare au fost utilizate ratingurile care se regasesc in modelele de date privind topologia retelei.
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4.3.1 2022 Maxim de vara
4.3.1.1 Cazul de baza (N-0)

Nu au fost prezente incalcari in timpul cazului de instantaneu maxim de vara 2022.

4.3.1.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru scenariul maxim de vara 2022 au fost simulate in PSS/E un total de 1 561 de elemente
monitorizate si situatii neprevazute. A existat, de asemenea, un total de 1 021 de bare ale statiilor
monitorizate pentru incalcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in
2022_SummerMax.xlsx.

Incélicsri de tensiune

in total, in timpul analizei N-1 s-au obtinut trei inc&lcdri ale tensiunii in timpul a trei situatii neprevazute
diferite. Acestea au constat in doua incalcari de subtensiune de 400 kV si o incdlcare de supratensiune
de 110 kV. Incalcarile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-6.

Tabelul 4-6: Incilciri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2022
Maximum

Incilcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta barei barei tensiune al in cazul de de

liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p-u]

448006-
448007(1)

448006 RDRAGA1 0.9804 0.9089

448014- 448014 RSUCEA1 400 0.9934 0.9238
448950(1)

DNV remarca faptul ca incalcarile de 400 kV sunt similare prin faptul ca ambele sunt conectate la un
punct final in tropologia retelei, in cazul N-1 fara nicio alta conexiune la reteaua de 400 kV, ci doar
conectata la reteaua de 110 kV. DNV a analizat situatiile neprevazute si subliniaza ca acestea pot fi
rezolvate prin asa-numitele scheme speciale de protectie, SPS. DNV sugereaza urmatoarele:

Pentru incalcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza linia de 400 kV (448006) de la transformator la linia de 110 kV (de la
448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentina sub tensiune linia 448006, o alta solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax Mmodificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9540 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care apare aceasta situatie neprevazuta,
deconecteaza bara de 400 kV (448014) de la transformator la bara de 110 kV (448014 - 448923). Acest
lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar s se mentind sub tensiune bara 448014, o altd solutie ar fi, de asemenea,
in acest caz, activarea comutatorului de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu modificarea
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Vmin /Vmax la 0,95/1,05, care reprezinta limitele pentru barele de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de
tensiune la bara 448014 la 0,9583 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Incélicéari de incircare

Pentru analiza N-1 au fost monitorizate in total 41 de incalcari ale fluxului. Acestea constau in:
e Doua cazuri de transformatoare de 400/100 kV
e Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV
e 17 cazuri de linii de 110 kV

e 18 cazuri de transformatoare de 110 kV la nivel de sub tensiune

Incalcérile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-7.

Tabelul 4-7: Incélcéri ale incércarii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2022
Maximul de vara

Incélcare Din bara Citre bara Id Eveniment de Incdrcare Tipul de

a# contingenta [%] sucursala
448010 - 448377 1 448010-448376(1) 102.55 Transformator
RDOMNE1 RDOMNESA 400/110kV
448010 - 448376 - 1 448010-448377(1) 101.93 Transformator
RDOMNE1 RDOMNE5SB 400/110kV
448973- 449218 - 2  448973-449218(1) 148.82 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449218 - 1 448973-449218(2) 148.82 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449332- 2 448973-449332(1) 148.79 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448973- 449332 - 1 448973-449332(2) 148.79 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV

DNV a analizat situatiile neprevazute care cauzeazd suprasarcini. in cazul incélcarilor nr. 1 si 2, DNV a
observat ca, desi transformatoarele sunt conectate la doua bare diferite de 110 kV, acestea sunt
conectate in paralel la aceeasi bara de 400 kV. Declansarea unui transformator cauzeaza suprasarcina
celuilalt. DNV subliniaza ca suprasarcina este mai mica de 3 % si ca suprasarcina tipica admisibila a
transformatoarelor de aceasta marime este de 20% (ceea ce se presupune si pentru aceste
transformatoare). Prin urmare, nu se sugereaza nicio masura suplimentara.

DNV a remarcat, de asemenea, ca toate incilcarile liniilor de 400 kV (Incdlcarea nr. 3-6) sunt toate
legate de transformatoarele de crestere a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care
cauzeaza supraincarcarea se intampla daca una dintre cele 2 unitati paralele ale fiecarei centrale este
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scoasa din functiune. DNV presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor
transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio
alta actiune decat raportarea incalcarilor.

4.3.2 2022 Minimum de vara
4.3.2.1 Cazul de baza (N-0)

Pentru cazul de instantaneu maxim de vara 2022, transformatorul catre magistrala de oscilatie a fost
suprasolicitat, dupa cum se arata mai jos:

Sucursala

Din bara Catre bara Incdrcare [%]

448030 RURECH1G 449120 RROVINT6 105.1

Nu au fost monitorizate alte incalcari in timpul scenariului de baza.

4.3.2.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru scenariul minim de vara 2022 au fost simulate in PSS/E un total de 1 462 de elemente
monitorizate si de situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.012 bare monitorizate
pentru incalcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2022_SummerMin.xlIsx.

Incalcari de tensiune

In timpul analizei de contingenta, au fost monitorizate in total 19 inc&lcéri ale tensiunii in timpul a 10
contingente diferite. Acestea au constat in 7 incalcari ale subtensiunii de 400 kV in timpul a 6 situatii
neprevazute diferite si 12 incdlcari ale supratensiunii de 110 kV. incalcérile de 400 kV pot fi observate in
Tabelul 4-8.

Tabelul 4-8:Incilcéri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2022
Minimum

Incilcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta barei barei tensiune al in cazul de de

liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p-u]

448006- 448006 RDRAGA1

448007(1)
448014- 448014  RSUCEA1 400 0.9568 0.8254
448950(1)
448022- 448014  RSUCEA1 400 0.9568 0.9476
448024(1)

448024- 448014 RSUCEA1 400 0.9568 0.9494
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448025(1)

448024- 448014 RSUCEA1 400 0.9568 0.9486
448031(1)

448025- 448014 RSUCEA1 400 0.9568 0.9299
448950(1)

448025- 448950 RROMAN1 400 0.9709 0.9389
448950(1)

DNV observa ca incalcarea nr. 1 si nr. 2 creeaza puncte finale in contextul incalcarii la bare in topologia
retelei. in plus, incdlcdrile nr. 6 si 7 au loc in timpul aceleiasi situatii neprevézute.

Pentru incalcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza bara de 400 kV (448006) de la transformator la bara de 110 kV (de la
448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentind sub tensiune bara 448006, o alt3 solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru barele de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
bara 448006 la 0,9581 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: Chiar dacd aceasta situatie neprevazuta face ca bara de 400 kV sa fie un
punct final, analiza a aratat ca este suficient sa se utilizeze un SPS care, in cazul in care se produce
aceasta situatie neprevazuta, deconecteaza suntul reactiv de la bara 448014. Acest lucru ridica
tensiunea de contingenta la aceasta bara la 0,9673 p.u., ceea ce este peste limite.

Pentru incalcarea nr. 3: Utilizarea unui SPS care deconecteaza suntul reactiv de la bara 448014 creste
tensiunea la bara incalcata la 1,0011 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incadlcarea nr. 4: DNV a analizat alternativele privind arborii:

e SPS pentru deconectarea suntului reactiv la 448014 rezolva problema de 400 kV (tensiunea de
bara este crescuta la 1,0417 p.u.), dar creeaza incalcari ale supratensiunii de 110 kV.

e SPS pentru deconectarea suntului reactiv de la 448020 ridica tensiunea barei la 0,9535 p.u.,
ceea ce se incadreaza in limite, fara a crea noi probleme.

e SPS pentru deconectarea suntului reactiv de la 448022 ridica tensiunea barei la 0,9570 p.u.,
ceea ce este in limite, fara a crea noi probleme.

Pentru incalcarea nr. 5: Utilizarea unui SPS care deconecteaza suntul reactiv de la bara 448014 creste
tensiunea la bara incalcata la 1,0032 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarile nr. 6 si 7: Aceste doua incalcari pot fi rezolvate cu ajutorul unui SPS pentru a
deconecta suntul reactiv la 448014. Cu toate acestea, acest lucru cauzeaza doua incalcari ale
supratensiunii la nivelul de 110 kV. Cu toate acestea, prin activarea comutatorului de prize in
transformatorul de la 448014 la 448187, cu modificarea Vmin /Vmax la 0,95/1,05, se rezolva incalcarea
fara a crea noi incalcari la 110 kV.
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Incélicsri de incircare

Daca se exclude incalcarea fluxului N-0, analiza N-1 monitorizeaza 6 incalcari ale fluxului in timpul a 6
situatii neprevazute. Acestea constau in:

e Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV
e 2 cutii de transformatoare de 110/10,5 kV

DNV observa c# toate incalcérile liniilor de 400 kV (Incdlcarea nr. 1-4) sunt toate legate de
transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza
supraincarcarea se intampla daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare centrala este scoasa din
functiune. DNV presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor
transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio
altd actiune decat raportarea incalcérilor. Incdlcarile de 400 kV sunt prezentate in Tabelul 4-9.

Tabelul 4-9: Incélcéri ale incircarii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru minimul de vara
2022

Incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de Incarcare Tipul de
a# contingenta [%] sucursala
448973- 449218 - 2 448973-449218(1) 148.78 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449218 - 1 448973-449218(2) 148.78 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449332- 2 448973-449332(1) 148.76 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448973- 449332 - 1 448973-449332(2) 148.76 Transformator
RCERNA1 RCERNANZ2 400/24 kV

4.3.3 2022 Maxim de iarna
4.3.3.1 Cazul de baza (N-0)

Nu au fost prezente incalcari in timpul cazului instantaneu de maxim de iarna 2022.

4.3.3.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru scenariul maxim de iarnd 2022 au fost simulate in PSS/E un total de 1 565 de elemente
monitorizate si de situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.020 de bare monitorizate
pentru incalcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2022_WinterMax.xlsx.

Inc3licsri de tensiune

Un total de 22 de incalcari ale tensiunii a fost monitorizat in timpul analizei N-1. Acestea au constat in
sase incdlcari de subtensiune de 400 kV monitorizate in timpul a 3 situatii neprevazute si saisprezece
incélcdri de supratensiune de 110 kV monitorizate in timpul a 5 situatii neprevazute. Incdlcarile de 400
kV pot fi observate in Tabelul 4-10.
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Tabelul 4-10: Incilcéiri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarni
2022

Incilcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta ibarei barei tensiune al in cazul de de

liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p.u]

448006- 448006 RDRAGA1

448007(1)

448014- 448014  RSUCEA1 400 0.9859 0.9224

448950(1)
_ 448004-44101(1) 31103  XSA_AR11 400 1.0016 0.9483
— 448004-44101(1) 44101  XPF_DJ11 400 0.9922 0.4554
_ 448004-44101(1) 311085  AMSFA 1 400 1.0023 0.9218
_ 448004-44101(1) 460015  JHDJE111l 400 0.9921 0.4554

DNV remarca faptul ca pentru contingenta 448004-44101(1) (incalcarea #3-#6), care reprezinta o
declansare a interconectorului in altd zona, 3 din cele 4 incalcari sunt intr-o zona din afara Romaniei. A
patra magistrala este linia de interconectare (incalcarea #4), care este acum un punct final in topologia
retelei si poate fi deconectatd pentru aceasta contingenta. Prin urmare, DNV nu va sugera alte solutii
pentru aceasta situatie neprevazuta.

DNV subliniaza, de asemenea, ca, la fel ca in cazurile anterioare, incalcarea nr. 1 si nr. 2 creeaza puncte
finale in topologia retelei. DNV sugereaza urmatoarele pentru a evita incalcarile:

Pentru incalcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza linia de 400 kV (448006) de la transformator la linia de 110 kV (de la
448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentind sub tensiune linia 448006, o altd solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi
0,95/1,05, care sunt limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la linia
448006 la 0,9611 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza atat linia de 400 kV (448014) de la transformator, cat si linia de 110 kV (de
la 448014 la 448923). Acest lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar s3 se mentin& sub tensiune linia 448014, o alt3 solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448014 la 0,9570 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Incalcari de incarcare

in timpul analizei N-1, au fost monitorizate in total 36 de incalcari ale debitului in timpul a 35 de situatii
neprevizute. incélcarea debitului a constat in:
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e Doua cazuri de transformatoare de 400/110kV

e Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e Doua cazuri de transformator 220/110 kV

e Douad cazuri de linii de 110 kV

e 22 de cazuri de transformatoare de 110 kV in transformatoare de nivel de tensiune inferior

Inc8lc&rile de 400 kV si 220 kV pot fi observate in Tabelul 4-11.

Tabelul 4-11: Incilcdri ale incircarii de 400 si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul
de iarna 2022

Incélcare Din bara Citre bara Id Eveniment de incércar Tipul de

contingenta

e [%]

sucursala

448010 - 448377 - 448010-448376(1) 124.75 Transformator
RDOMNE1 RDOMNESA 400/110 kV
448010 - 448376 - 448010-448377(1) 123.74 Transformator
RDOMNE1 RDOMNESB 400/110 kv
448030 - 449120 - 448004-44101(1) 128.26 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la autobuzul
oscilant
448030 - 449120 - 448030-449121(1) 119.92 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la bara
oscilant
448030 - 449120 - 448904-449476(1) 111.38 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la bara
oscilant
448030 - 449120 - 449050-449478(1) 111.09 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la
baraoscilant
7 448973- 449218 - 448973-449218(1) 148.82 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449218 - 448973-449218(2) 148.82 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449332- 448973-449332(1) 148.82 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
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448973- 449332 - 1 448973-449332(2) 148.82 Transformator

RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448370 - 449051 - 1 448073-448214(1) 106.58%  Transformator
RFUNDESB RFUNDE22 220/110 kV
448073 - 448214 - 1 448370-449051(1) 106.58%  Transformator
RFUNDE21 RFUNDESA 220/110 kV

DNV subliniaza ca incdlcarea nr. 3-6 este cauzata de supraincarcarea transformatorului la linia de
oscilatii. Acestea sunt rezolvate prin faptul ca mai multe generatoare contribuie la schimbarea sarcinii in
timpul situatiilor neprevazute. Prin urmare, DNV nu va mai analiza aceste aspecte.

Incédlcarea nr. 1 si 2: Dou3 transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. Supraincércarea
este cauzata de declansarea unuia dintre cele doua transformatoare, ceea ce duce la supraincarcarea
transformatorului sdnatos. Deoarece incarcarea este mai mare decat supraincdrcarea tipica admisa de 20%
(presupusa si pentru aceste transformatoare), ar trebui luate in considerare consolidarile.

Infractiunile nr. 7-10: Toate sunt legate de transformatoarele de transformare de la centralele
nucleare. Impreviziunile cauzeaza supraincarcari daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare
centrala este scoasa din functiune. DNV presupune ca exista masuri deja luate pentru a preveni
deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la bare de distributie auxiliare. Prin urmare,
DNV nu va lua in considerare nicio alta actiune decat raportarea incalcarilor.

Incilcarea nr. 11 si 12: Dou3 transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV.
Supraincarcarea este cauzata de declansarea unui transformator, care il suprasolicita pe celalalt.
Supraincarcarea este mai mica de 7% si mai mica decéat supraincarcarea tipica admisa de 20% (care
este presupusa si pentru aceste transformatoare). Prin urmare, nu se sugereaza nicio consolidare.

4.3.4 2022 Dimineata de iarna
4.3.4.1 Cazul de baza (N-0)

Nu au fost prezente incalcari in timpul cazului instantaneu 2022 Dimineata de Iarna.

4.3.4.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru "2022 Dimineata de Iarna" au fost monitorizate in total 1 551 de linii si simulate situatii
neprevazute in PSS/E. A existat, de asemenea, un total de 1 021 de bare monitorizate pentru incalcari
ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2022_WinterMorning.xlsx.

Inc3lcsri de tensiune

Un total de 16 incalcari ale tensiunii a fost monitorizat in timpul analizei N-1. Acestea au constat in doua
incalcari de subtensiune unica de 400 kV si paisprezece incalcari de supratensiune de 110 kV in timpul a
patru situatii neprevézute. incélcirile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-12.
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Tabelul 4-12: Incilcéri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de
iarna 2022

Incilcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta barei barei tensiune al in cazul de de

liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p.u]

448006-
448007(1)

448006 RDRAGA1

448014- 448014  RSUCEA1 400 0.9863 0.9237
448950(1)

Ca si in cazurile anterioare, incalcarile de tensiune sunt legate de faptul ca linia este un punct final in
topologia retelei, fara nicio alta conexiune la reteaua de 400 kV. DNV sugereaza urmatoarele:

Pentru incalcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care apare aceasta situatie neprevazuta,
deconecteaza atat linia de 400 kV (448006) de la transformator, cat si linia de 110 kV (448006 la
448635). Acest lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar sd se mentin& sub tensiune linia 448006, o alt3 solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9501 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazutd, deconecteaza atat linia de 400 kV (448014) de la transformator, cat si linia de 110 kV (de
la 448014 la 448923). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentind sub tensiune linia 448014, o altd solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu Vmin /Vmax Modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448014 la 0,9583 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Inc3licsri de incdrcare

in timpul analizei N-1 au fost monitorizate in total 30 de incalcéri ale debitului unic. Incdlcarea debitului
a constat in:

e Doua cazuri de transformatoare de 400/110kV

e Noua cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e Doua cazuri de transformator 220/110 kV

e Un caz de linii de 110 kV

e 18 cazuri de transformatoare de la 110 kV la un nivel de tensiune inferior

Incélcdrile de 400 kV si 220 kV pot fi observate in Tabelul 4-13.
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Tabelul 4-13: Incilciri ale sarcinii de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata
de iarna 2022

incilcarea Din bara Catre bara 1d Evenimentde  Incédrcar Tipul de
# contingenta e [%] sucursala
448010 - 448377 - 1 448010-448376(1) 113.79  Transformator
RDOMNE1 RDOMNESA 400/110 kv
448010 - 448376 - 1  448010-448377(1) 112.95 Transformator
RDOMNE1 RDOMNE5B 400/110 kV
448030 - 449120 - 1  448030-449121(1) 122.88  Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la bara
oscilant
448030 - 449120 - 1 448039-44111(1) 100.42  Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la bara
oscilant
448030 - 449120 - 1  448904-449476(1) 113.5 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la bara
oscilant
448030 - 449120 - 1 448904-449477(1) 113.75  Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la bara
oscilant
4 448030 - 449120 - 1  449050-449478(1) 113.33  Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV
la bara oscil.
448973- 449218 - 2 448973-449218(1) 148.82  Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449218 - 1  448973-449218(2) 148.82  Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449332- 2 448973-449332(1) 148.82  Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448973- 449332 - 1  448973-449332(2) 148.82  Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448370 - 449051 - 1 448073-448214(1) 101.45 Transformator
RFUNDESB RFUNDE22 220/110 kV
448073 - 448214 - 1  448370-449051(1) 101.45 Transformator
RFUNDE21 RFUNDESA 220/110 kV
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DNV subliniaza ca incalcarea nr. 3-7 este cauzata de suprasolicitarea transformatorului la linia de oscilatii.
Aceasta descrie o simplificare, deoarece, in realitate, mai mult de un generator va contribui la
echilibrarea abaterilor de putere activa si reactiva. Prin urmare, DNV nu va analiza aceste aspecte in
continuare.

Incédlcarea nr. 1 si 2: Dou3 transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. Supraincircarea
este cauzata de declansarea unuia dintre cele doua transformatoare, ceea ce duce la supraincarcarea
transformatorului sanatos. Supraincarcarea este sub nivelul de supraincarcare tipic admisibil presupus de
20% (care este presupus si pentru aceste transformatoare).

Incélcarea #8-#11: Toate au legdturd cu transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele
nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza supraincarcarea se intdmpla daca una dintre cele 2 unitati
paralele la fiecare centrala este scoasa din functiune. DNV presupune ca exista masuri deja luate pentru
a preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la bare auxiliare. Prin urmare, DNV
nu va lua in considerare nicio alta actiune decéat raportarea incalcarilor.

Incilcarea nr. 12 si 13: doud transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV.
Supraincarcarea este cauzata de declansarea unui transformator, care il suprasolicita pe celalalt.
Supraincarcarea este mai mica de 2% si mai mica decat supraincarcarea tipicd admisa de 20%. Nu se
sugereaza nicio consolidare.

4.3.5 2026 Maxim de vara
4.3.5.1 Cazul de baza

Nu au existat incalcari in cazul instantaneului maxim de vara din 2026.

4.3.5.2 Analiza de contingenta (N-1)

Pentru scenariul maxim de vara 2026 au fost simulate in PSS/E un total de 1 603 linii monitorizate si
situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.036 de barae monitorizate pentru incalcari ale
tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2026_SummerMax.xlIsx.

Incalcari de tensiune

Un total de 28 de incalcari ale tensiunii a fost monitorizat in timpul analizei N-1. Acestea au constat in
doua incalcari unice ale subtensiunii de 400 kV, doua incalcari ale supratensiunii de 400 kV in timpul unui
singur eveniment neprevazut si 24 de incalcari ale supratensiunii de 110 kV in timpul a 8 evenimente
neprevazute. Incdlcdrile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-14.
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Tabelul 4-14: Incilciri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026
Maximum

Incilcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta barei barei tensiune al in cazul de de

liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p.u]

448006- 448006 RDRAGA1
448007(1)
448014- 448014  RSUCEA1 400 0.9990 0.9303
448950(1)
_ 448004-44101(1) 44101  XPF_DJ11 400 1.0157 1.0855
— 448004-44101(1) 460015 JHDJE111l 400 1.0165 1.0855

DNV subliniaza ca, la fel ca in cazurile anterioare, incalcarea nr. 1 si nr. 2 creeaza puncte finale in
topologia retelei. incdlcarea nr. 3 si nr. 4 are loc in timpul aceleiasi situatii neprevézute (declansarea
liniei de interconectare). Incélcarea nr. 3 reprezinta linia de interconectare, care poate fi consideratd un
punct final si scoasa din functiune pentru aceastd situatie neprevazuta. Incdlcarea nr. 4 este localizats in
afara Romaniei si nu se va sugera nicio actiune. Pentru a evita incalcarea nr. 1 si nr. 2 se pot lua
urmatoarele masuri:

Pentru incalcarea nr. 1: utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza atét linia de incalcare (448006), cat si transformatorul la linia de 110 kV (de
la 448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar s se mentind sub tensiune linia 448006, o alt3 solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9620 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care apare aceasta situatie neprevazuta,
deconecteaza bara de 400 kV (448014) de la transformator la bara de 110 kV (448014 - 448923). Acest
lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentina sub tensiune linia 448014, o altd solutie este activarea
comutatorului de prize pentru transformatorul 448014 |la 448923 modificat Vmin /Vmax pentru a fi
0,95/1,05, care reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la linia
448014 la 0,9528 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Incalcari de incarcare

In timpul analizei N-1, au fost monitorizate in total 44 de inc&lciri ale debitului in timpul a 33 de situatii
neprevazute. Incdlcarea debitului a constat in:

e Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV
e 26 de cazuri de linii de 110 kV

e 14 cazuri de transformatoare de la 110 kV la un nivel de tensiune inferior
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Inc3lc&rile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-15.

Tabelul 4-15: Incilcdri ale incdrcérii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026
Maximum

Incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de incarcar Tipul de
a# contingenta e [%] sucursala

448973- 449218 - 2 448973-449218(1) 148.75 Transformato

RCERNA1 RCERNAN1 r 400/24 kV

448973- 449218 - 1 448973-449218(2) 148.75 Transformato

RCERNA1 RCERNAN1 r 400/24 kV

448973- 449332- 2 448973-449332(1) 148.75 Transformato

RCERNA1 RCERNAN2 r 400/24 kV

448973- 449332 - 1 448973-449332(2) 148.75 Transformato

RCERNA1 RCERNAN2 r 400/24 kV

DNV observa c# toate incalcdrile liniei de 400 kV (Incdlcarea #1-4) sunt toate legate de
transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza
supraincdrcarea se intdmpla daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare centrala este scoasa din
functiune. DNV presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor
transformatoare, cum ar fi conexiunile la alte bare colectoare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare
nicio alta actiune decét raportarea incalcarilor.

4.3.6 2026 Minimum de vara
4.3.6.1 Cazul de baza (N-0)

Nu au fost prezente incalcari in cazul instantaneului minim de vara 2022.

4.3.6.2 Analiza de contingenta (N-1)

Pentru minimul de vara din 2026, in PSS/E au fost simulate in total 1 544 de linii monitorizate si situatii
neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.034 de bare monitorizate pentru incalcari ale
tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2026_SummerMin.xlIsx.

Inc3licsri de tensiune

Un total de 31 de incalcari ale tensiunii au fost monitorizate in timpul analizei N-1 in timpul a zece
situatii neprevazute diferite. Acestea au constat in sapte incalcari de joasa tensiune de 400 kV, 15
incalcari de subtensiune de 110 kV (toate in timpul aceluiasi eveniment neprevazut) si noua incalcari de
supratensiune de 110 kV. incélcirile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-16.
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Tabelul 4-16: Incilcédri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026
Minimum

Incilcarea Eveniment de Numarul Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta barei Numele tensiune al in cazul de de

barei liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p.u]

448001- 448006 RDRAGA1

448007(1)

448001- 448007  RSLATI1 400 0.9709 0.9447
448007(1)

448006- 448006  RDRAGA1 400 0.9703 0.9338
448007(1)

448007- 448006  RDRAGA1 400 0.9703 0.9496
448216(1)

448014- 448014  RSUCEA1 400 0.9717 0.8556
448950(1)

448025- 448014  RSUCEA1 400 0.9717 0.9367
448950(1)

448025- 448950 RROMAN1 400 0.9854 0.9462
448950(1)

DNV observa ca incalcarea nr. 1 si nr. 2 are loc in timpul aceleiasi situatii neprevazute, la fel ca in cazul
incalcarii nr. 6 si nr. 7, care are loc in timpul aceleiasi situatii neprevazute. DNV subliniaza, de asemenea,
ca incalcarea nr. 3 si nr. 5, la fel ca in cazurile anterioare, lasa bara de incalcare ca punct final in
topologia retelei. DNV sugereaza urmatoarele actiuni:

Pentru incalcarea nr. 1 si 2: SPS care deconecteaza suntul reactiv la 448011 rezolva incalcarile de
tensiune in timpul acestei situatii neprevazute.

Pentru incalcarea nr. 3: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care apare aceasta situatie neprevazuta,
deconecteaza atat linia de 400 kV (448006) de la transformator, cat si linia de 110 kV (448006 la
448635). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentina sub tensiune linia 448006, o alta solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax Mmodificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9561 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 4: SPS care deconecteaza suntul reactiv la linia 448001 rezolva incalcarea pentru
aceasta situatie neprevazuta (creste tensiunea la 448006 la 0,9561 p.u.). Sau activarea comutatorului
de prize, ca in cazul incalcarii nr. 3, ridica tensiunea la 448006 la 0,9503 p.u., ceea ce se incadreaza in
limite.

Pentru incdlcarea nr. 5: Pentru aceasta situatie neprevazutad, chiar daca linia de incalcare este un
punct final in topologia retelei de 400 kV, este suficient sa se utilizeze un SPS pentru a deconecta suntul
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reactiv de la linia de incalcare, 448014. Acest lucru ridica tensiunea la 0,9837 p.u., ceea ce se
incadreaza in limite.

Pentru incalcarile 6# si #7: Un SPS care deconecteaza suntul reactiv de la 448014 rezolva incalcarile
de 400 kV, dar creeaza mai multe incalcari de supratensiune de 110 kV.

Pentru a evita incalcarile de supratensiune, DNV sugereaza SPS care deconecteaza suntul reactiv de la
liniile 448024 si 448020, ceea ce va rezolva incalcarile fara a crea noi incalcari de supratensiune de 110
kV.

Incélicéari de incircare

in total, in timpul analizei N-1 au fost monitorizate 14 incélcéri ale debitului unic. Acestea au constat in:
e Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV
e Zece cazuri de transformatoare de 110 kV la nivel de sub tensiune

Inc3lcsrile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-17.

Tabelul 4-17: Incilcdri ale incircarii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2026
Minimum

Incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de Incarcar Tipul de
a# contingenta e [%] sucursala
448973- 449218 - 2  448973-449218(1) 149.2 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449218 - 1 448973-449218(2) 149.2 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449332- 2 448973-449332(1) 149.18  Transformator
RCERNA1 RCERNANZ2 400/24 kV
448973- 449332 - 1 448973-449332(2) 149.18 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV

DNV observa c# toate incalcdrile de la ramura de 400 kV (Incdlcarea nr. 1-4) sunt toate legate de
transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza
supraincarcarea se intampla daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare centrald este scoasa din
functiune. DNV presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor
transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio
altd actiune decét raportarea incalcarilor.
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4.3.7 2026 Maxim de iarna
4.3.7.1 Cazul de baza (N-0)

in cazul instantaneului maxim de iarnd din 2026, transformatorul cdtre bara de oscilatie a fost
suprasolicitat. Dupa cum se arata mai jos:

Sucursala

Din bara Citre bara Incércare [%]

448030 RURECH1G 449120 RROVINT6 120.9

Nu au fost monitorizate alte incalcari in timpul scenariului de baza.

4.3.7.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru maximul de iarna din 2026 au fost simulate in PSS/E un total de 1 621 de linii monitorizate si de
situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.038 de bare monitorizate pentru incalcari ale
tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2026_ WinterMax.xIsx.

Inc3licsri de tensiune

in total, au fost monitorizate 36 de incélcéri ale tensiunii. Acestea au constat in doud incélcdri unice ale
subtensiunii de 400 kV si 34 de incalcari in total ale supratensiunii de 110 kV in timpul a 11 situatii
neprevazute. Incdlcirile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-18.

Tabelul 4-18: Incilcéri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarni
2026

Incilcarea Eveniment de Numarul Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta barei Numele tensiune al in cazul de de

barei liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p-u]

448006-
448007(1)

448006 RDRAGA1

448014- 448014  RSUCEA1 400 0.9975 0.9251
448950(1)

Ca si in cazurile anterioare, incalcarile de tensiune sunt legate de faptul ca bara de incdlcare este un
punct final in topologia retelei, fara nicio alta conexiune la reteaua de 400 kV. DNV sugereaza
urmatoarele:

Pentru incalcarea nr. 1: utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza bara de incalcare (448006) de la transformator la bara de 110 kV (448006 la
448635). Acest lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar sd se mentind sub tensiune linia 448006, o altd solutie este activarea
comutatorului de prize pentru transformatorul 448006 la 448635, prezent in modelul de simulare PSS/E,
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cU Vmin /Vmax modificat pentru a fi 0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest
lucru creste nivelul de tensiune la bara 448006 la 0,9558 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, in cazul in care apare aceasta situatie neprevazuta,
deconecteaza bara de 400 kV (448014) de la transformator la bara de 110 kV (448014 - 448923). Acest
lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar s3 se mentin& sub tensiune linia 448014, o alt3 solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu Vmin /Vmax Modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448014 la 0,9597 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Inc3licsri de incdrcare

Daca se exclude incalcarea cazului de baza, se monitorizeaza un total de 31 de incalcari ale debitului in
timpul a 30 de situatii neprevazute. Acestea au constat in:

e Doua cazuri de transformatoare de 400/110 kV

e Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e Trei cazuri de linii de 110 kV

e 22 de cazuri de transformatoare de 110 kV in transformatoare de nivel de tensiune inferior

Transformatoarele de 400 kV pot fi vazute in Tabelul 4-19.

Tabelul 4-19: Incilcédri ale sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarni
2026

Incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de incarcar Tipul de

contingenta e [%] sucursala

448010 - 448377 - 1  448010-448376(1) 136.16 Transformato
RDOMNE1 RDOMNESA r 400/110 kV

448010 - 448376 - 1 448010-448377(1) 136.02 Transformato
RDOMNE1 RDOMNESB r 400/110 kv

448973- 449218 - 2  448973-449218(1) 150.41 Transformato
RCERNA1 RCERNAN1 r 400/24 kV

- 448973- 449218 - 1  448973-449218(2) 150.41 Transformato

RCERNA1 RCERNAN1 r 400/24 kV

448973- 449332- 2  448973-449332(1) 148.75 Transformato
RCERNA1 RCERNAN2 r 400/24 kV

448973- 449332 - 1  448973-449332(2) 148.75 Transformato
RCERNA1 RCERNAN2 r 400/24 kV
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DNV noteaza ca incalcarile nr. 1-4 sunt legate de transformatoarele de ridicare a tensiunii de la
centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza supraincarcarea sunt cele in care una dintre
cele doua unitati paralele de la fiecare centrala este scoasa din functiune. DNV presupune ca s-au luat
deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare
auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio alta actiune decat raportarea acestor incalcari.

Pentru incalcarile nr. 1 si nr. 2: doua transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV.
Supraincarcarea este cauzata de declansarea unui transformator, care il suprasolicita pe celalalt. Sarcina
este mai mare decét supraincarcarea tipica admisa de 20% si ar trebui sa se ia in considerare
consolidarea.

4.3.8 2026 Dimineata de iarna
4.3.8.1 Cazul de baza (N-0)

Nu au existat incalcari in cazul instantaneu al minimului de iarna din 2026.

4.3.8.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru minimul de iarna 2026, in PSS/E au fost simulate in total 1 617 linii monitorizate si situatii
neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.037 de bare monitorizate pentru incalcari ale
tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2026_ WinterMorning.xlsx.

Inc3licsri de tensiune

Un total de 33 de incalcari a fost monitorizat in timpul a 12 situatii neprevazute. Acestea au constat in
doud incélcdri unice de subtensiune de 400 kV si 31 de incdlcdri de supratensiune de 110 kV. Incilcarile
de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-20.

Tabelul 4-20: Incilcéiri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de
iarna 2026

Incilcarea Eveniment de Numarul Nume Nivelul de Cazul de Tensiunea
# contingenta barei bara tensiune al baza de

liniei [kV] Tensiune contingenta
[p-u] [p-u]

_ 448006-448007(1) 448006 RDRAGA1 400 0.9880 0.9104
— 448014-448950(1) 448014 RSUCEA1 400 1.0002 0.9217

Ca si in cazurile anterioare, incalcarile de tensiune sunt legate de faptul ca linia este un punct final in
topologia retelei, fara nicio alta conexiune la reteaua de 400 kV. DNV sugereaza urmatoarele:

Pentru incalcarea nr. 1: utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza atat linia de incalcare (448006), cat si transformatorul la linia de 110 kV (de
la 448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentina sub tensiune linia 448006, o alta solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax Mmodificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9557 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.
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Pentru incalcarea nr. 2: utilizarea unui SPS care, in cazul in care se produce aceasta situatie
neprevazuta, deconecteaza atat linia de incalcare (448014), cat si transformatorul la linia de 110 kV (de
la 448014 la 448923). Acest lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar s3 se mentind sub tensiune linia 448014, o alt3 solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448014 la 0,9608 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Inc3icsri de incdrcare

Un total de 33 de incalcari ale debitului in timpul a 31 de situatii neprevazute au fost monitorizate in
timpul analizei N-1. Inc8lcérile au constat in:

e Doua cazuri de transformatoare de 400/110 kV

e Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e Trei cazuri de linii de 110 kV

e 23 de cazuri de transformatoare de 110 kV in transformatoare de nivel de tensiune inferior

Inc3lcsrile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-21.

Tabelul 4-21: Incélcéri ale sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de iarna
2026

Incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de Incarcar Tipul de
contingenta e [%] sucursala

448010 - 448377 - 1 448010-448376(1) 145.16 Transformator
RDOMNE1 RDOMNESA 400/110 kV

448010 - 448376 - 1 448010-448377(1) 143.68 Transformator
RDOMNE1 RDOMNESB 400/110 kV

448030 - 449120 - 1 448039-44111(1) 100.50 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV la
bara oscilant

a#
448030 - 449120 - 1 448904-449476(1) 102.07 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV la
bara oscilant

448030 - 449120 - 1 448904-449477(1) 104.07 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV la
bara oscilant

448973- 449218 - 2 448973-449218(1) 150.87 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV

448973- 449218 - 1  448973-449218(2) 150.87 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
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448973- 449332- 2 448973-449332(1) 148.77 Transformator

RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448973- 449332 - 1 448973-449332(2) 148.77 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448030 - 449120 - 1 449050-449478(1) 102.14 Transformator
RURECH1G RROVINT6 de 400/24 kV la

baraoscilant

DNV subliniaza ca incalcarea nr. 3, 5 si 10 este cauzata de supraincarcarea transformatorului la linia de
oscilatii. Aceasta descrie o simplificare, deoarece, in realitate, mai mult de un generator va contribui la
echilibrarea abaterilor de putere activa si reactiva. Prin urmare, DNV nu va analiza aceste aspecte in
continuare.

Incédlcarea nr. 1 si 2: Dou3 transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. Supraincdrcarea
este cauzata de declansarea unui transformator, care il suprasolicitd pe celdlalt. Supraincarcarea este
peste supraincarcarea tipica admisa de 20%. Ar trebui luate in considerare consolidarile.

Infractiunile nr. 6-9: Toate au legatura cu transformatoarele de transformare de la centralele nucleare.
Situatiile neprevazute care cauzeaza supraincarcarea se intampla daca una dintre cele 2 unitati paralele
la fiecare centrala este scoasa din functiune. DNV presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni
deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua
in considerare nicio alta actiune decéat raportarea incalcarilor.

4.3.9 2031 Maxim de vara
4.3.9.1 Cazul de baza (N-0)

Pentru cazul instantaneu maxim de vara din 2031, transformatorul catre linia de oscilatie a fost
supraincarcat. Dupa cum se arata mai jos:

Sucursala

Din bara Citre bara Incércare [%]

448904RBRAZI1 449477ROMVBZT2 103.47

Deoarece linia Swing a fost suprasolicitatd in scenariul de baza, aceasta a fost, de asemenea,
suprasolicitata in timpul situatiilor neprevazute. Ramura a fost exclusa din rezultatele N-1 pentru a
evidentia problemele din timpul situatiilor neprevazute. Nu a existat nicio incalcare a tensiunii in timpul
scenariului de baza.
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4.3.9.2 Analiza de contingenta (N-1)

Pentru scenariul maxim de vara 2031 au fost simulate in PSS/E un total de 1 626 de bransamente
monitorizate si situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.044 de bare monitorizate
pentru incadlcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2031_SummerMax.xIsx.

Incélicsri de tensiune

Dintre barele monitorizate, au fost obtinute in total trei cazuri de incalcare a tensiunii in timpul a trei
situatii neprevazute diferite. Doua incalcari de subtensiune de 400 kV si o incalcare de supratensiune de
110 kV. Incalcarile de tensiune de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-22.

Tabelul 4-22: Incélcéri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2031
Maximum

Incilcarea Eveniment de Numarul Nume Nivelul de Cazul de Tensiunea
# contingenta barei bara tensiune al baza de

liniei [kV] Tensiune contingenta
[p-u] [p-u]

448004-
448007(1)

448006 RDRAGA1 0.9659 0.9481

448006- 448006 RDRAGA1 400 0.9659 0.9035
448007(1)

DNV observa ca incalcarile de 400 kV se afla la aceeasi magistrala, 448006 - RDRAGAL. DNV a analizat
contingentele si sugereaza urmatoarele:

Pentru incalcarea nr. 1: Acest lucru poate fi rezolvat fie prin crearea unui SPS care deconecteaza
automat suntul reactiv de la linia 448001 pentru aceasta situatie neprevazuta. Acest lucru ar creste
nivelul de tensiune la linia 448006 la 0,9557 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

O alta solutie ar fi activarea comutatorului de prize pentru transformatorul 448006 - 448635, prezent in
modelul de simulare PSS/E cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi 0,95/1,05, care reprezinta limitele pentru
barele de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la linia 448006 la 0,9502 p.u., ceea ce se
incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: DNV observa ca aceasta situatie neprevazuta conduce la faptul ca bara de
incalcare 448006 este un punct final in tropologia retelei, fara nicio alta conexiune la reteaua de 400 kV,
fiind conectata doar la reteaua de 110 kV. DNV sugereaza implementarea unui SPS pentru aceasta
situatie neprevazuta, astfel incat linia de 400 kV (448006) si transformatorul de la linia de 110 kV (de la
448006 la 448635) sa fie deconectate. Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentina sub tensiune linia 448006, o alta solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax Mmodificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9597 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Inc3licsri de incdrcare
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in cazul in care se exclude incdlcarea de incdrcare N-0, analiza N-1 monitorizeazd in total 63 de incdlcdri
ale debitului. Acestea constau in:

e Sase cazuri de transformatoare de 400 kV la 24 kV

e Douad cazuri de linii de 220 kV

e 39 de cazuri de linii de 110 kV

e 16 cazuri de transformatoare de 110 kV la un nivel de tensiune mai mic

Inc3lcsrile de 400 kV si 220 kV pot fi observate in Tabelul 4-23.

Tabelul 4-23: Incélcari ale incércérii de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru 2031
Vara maxima

Incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de incircare Tipul de
a# contingenta [%] sucursala
448079 - 449051 - 1 448072-448073(1) 102.94 Linie de 220
RBUC.S2B RFUNDE22 kV
448072 - 448073 - 1  448079-449051(1) 102.92 Linie de 220
RBUC.S2A RFUNDE21 kV
448973- 449218 - 2 448973-449218(1) 137.27 Transformato
RCERNA1 RCERNAN1 r 400/24 kV
448973- 449218 - 1 448973-449218(2) 137.27 Transformato
RCERNA1 RCERNAN1 r 400/24 kV
448973- 449332- 2 448973-449332(1) 137.25 Transformato
RCERNA1 RCERNANZ2 r 400/24 kV
448973- 449332 - 1  448973-449332(2) 137.25 Transformato
RCERNA1 RCERNANZ2 r 400/24 kV
7 448973- 449470 - 2 448973-449470(1) 137.25 Transformato
RCERNA1 RCERNAN3 r 400/24 kV
448973- 449470 - 1 448973-449470(2) 137.25 Transformato
RCERNA1 RCERNAN3 r 400/24 kV

DNV a observat c3 toate incalcdrile liniei de 400 kV (Incdlcarea nr. 3-8) sunt legate de transformatoarele
de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza supraincarcarea se
intdmpla daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare centrala este scoasa din functiune. DNV
presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi
conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio alta actiune decat
raportarea incalcarilor.

incilcarea nr. 1 si 2: Este o suprasarcind moderatd de mai putin de 3% pe 2 linii paralele de 220 kV,
daca in timpul unei situatii neprevazute de declansare a uneia dintre ele, care poate fi rezolvata in mod
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obisnuit prin exploatarea acestei linii in partea superioara a intervalului de tensiune admisibil. Cu toate
acestea, ar trebui sa se ia In considerare flexibilitatea sau consolidarile in cazul in care scenariile din
2031 indica o crestere suplimentara a suprasarcinii N-1.

4,3.10 2031 Minimum de vara
4.3.10.1 Cazul de baza (N-0)

Nu au existat incalcari in cazul instantaneului minim de vara din 2031.

4.3.10.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru scenariul minim de vara 2031 au fost simulate in PSS/E un total de 1 545 de ramuri monitorizate
si situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.033 de bare monitorizate pentru incalcari
ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2031_SummerMin.xIsx.

Incélicsri de tensiune

Dintre barele monitorizate, s-a obtinut un total de 43 de incalcari ale tensiunii in timpul a 11 situatii
neprevazute diferite. Dintre acestea, una a fost o Incalcare a subtensiunii de 400 kV, iar restul au fost
incdlcari ale supratensiunii de 110 kV. In Tabelul 4-24 se poate observa incdlcarea de 400 kV.

Tabelul 4-24: Incélcarea tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru vara anului 2031
Minimum

Incilcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Cazul de Tensiunea
# contingenta barei barei tensiune al baza de

liniei [kV] Tensiune contingenta
[p-u] [p-u]

448006-
448007(1)

448006 RDRAGA1 0.9826 0.9483

Pentru incalcarea nr. 1: DNV observa ca aceasta situatie neprevazuta conduce la faptul ca bara de
incalcare 448006 este un punct final in tropologia retelei, fara nicio alta conexiune la reteaua de 400 kV,
fiind conectata doar la reteaua de 110 kV. DNV sugereaza implementarea unui SPS pentru aceasta
situatie neprevazuta, astfel incat linia de 400 kV (448006) si transformatorul sa fie conectate de la linia
de 110 kV (de la 448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

O alta solutie in cazul in care este necesar sa se mentina sub tensiune linia 448006 este activarea
comutatorului de prize pentru transformatorul 448006 la 448635, prezent in modelul de simulare PSS/E
CU Vmin /Vmax modificat pentru a fi 0,95/1,05, care reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru
creste nivelul de tensiune la bara 448006 la 0,9596 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Incélcéari de incircare
Analiza N-1 monitorizeaza in total opt incalcari ale debitului. Acestea constau in:
e Sase cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e Doua cazuri de transformatoare de 110/10,5 kV
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Inc3lcérile de incdrcare de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-25.

Tabelul 4-25: Incilcarea sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru 2031 Vara minima

Incélcare Din bara Catre bara Id Eveniment de Incércar Tipul de
a# contingenta e [%] sucursala
448973- 449218 - 2 448973-449218(1) 149.05 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449218 - 1  448973-449218(2) 149.05 Transformator
RCERNA1 RCERNAN1 400/24 kV
448973- 449332- 2  448973-449332(1) 149.02 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448973- 449332 - 1  448973-449332(2) 149.02 Transformator
RCERNA1 RCERNAN2 400/24 kV
448973- 449470 - 2  448973-449470(1) 152.5 Transformator
RCERNA1 RCERNAN3 400/24 kV
448973- 449470 - 1 448973-449470(2) 152.5 Transformator
RCERNA1 RCERNAN3 400/24 kV

DNV observa c# toate incalcdrile liniei de 400 kV (Incdlcarea nr. 1-6) sunt toate legate de
transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza
supraincarcarea se intampla daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare centrala este scoasa din
functiune. DNV presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor
transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio
alta actiune decat raportarea incalcarilor.

4.3.11 2031 Maxim de iarna
4.3.11.1 Cazul de baza (N-0)

Nu au existat incalcari in timpul scenariului instantaneu maxim de iarna din 2031.
4.3.11.2 Analiza de contingenta (N-1)

Pentru maximul de iarna din 2031 au fost simulate in PSS/E un total de 1 655 de linii monitorizate si de
situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1 045 de bare monitorizate pentru incalcari ale
tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2031_ WinterMax.xlsx.

Inc3licsri de tensiune

Dintre barele monitorizate, s-a obtinut un total de 15 incdlcari ale tensiunii in timpul a 6 situatii
neprevazute diferite. Acestea au constat in 2 cazuri de incalcari de subtensiune de 400 kV si 13 incalcari
de supratensiune de 110 kV. incalcérile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-26.
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Tabelul 4-26: Incilciri ale tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarni
2031

Incilcarea Eveniment de Numarul Nume Nivelul de Cazul de Tensiunea
# contingenta barei bara tensiune al baza de

liniei [kV] Tensiune contingenta
[p.u] [p.u]

448006- RDRAGA1 0.9907 0.9388

448007(1)

448006

448037- 448038  RCLUJ 1 400 1.0074 0.9278
448038(1)

DNV remarca faptul ca ambele situatii neprevazute sunt similare prin faptul ca ambele conduc la
incalcarea subtensiunii in baraul care este un punct final in tropologia retelei, fara nicio altd conexiune la
reteaua de 400 kV, fiind conectat doar la reteaua de 110 kV.

DNV sugereaza implementarea unui SPS pentru aceste situatii neprevazute, astfel incat transformatorul
si linia de 400 kV sa fie, de asemenea, deconectate in timpul situatiei neprevazute.

Pentru incalcarea nr. 1: Dupa cum s-a mentionat mai sus, DNV sugereaza implementarea unui SPS
pentru aceasta situatie neprevazuta, astfel incat linia de 400 kV (448006) si transformatorul sa fie
deconectate de la linia de 110 kV (de la 448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

in cazul in care este necesar sd se mentind sub tensiune linia 448006, o alt3 solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9501 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Pentru incalcarea nr. 2: Dupa cum s-a mentionat mai sus, DNV sugereaza implementarea unui SPS
pentru aceasta situatie neprevazuta, astfel incat linia de 400 kV (448038) si transformatorul sa fie
conectate de la linia de 110 kV (448038 la 448509). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentina sub tensiune linia 448038, o altd solutie este activarea
comutatorului de prize pentru transformatorul 448038 la 448509 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi
0,95/1,05, care reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la linia
448038 la 0,9623 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Incalcari de incarcare

Analiza N-1 monitorizeaza in total 44 de incalcari ale debitului in timpul a 43 de situatii neprevazute.
Acestea constau in:

e Doua cazuri de transformatoare de 400/220 kV

e Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e Opt cazuri de linii de 110 kV

e 26 de cazuri de transformatoare de la 110 kV la un nivel de tensiune inferior

Incdlicérile de 400 kV sunt prezentate in Tabelul 4-27.
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Tabelul 4-27: Incilcdri ale incdrcérii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de iarna

2031
Incilcare

a#

Din bara

448011 -
RBUC.S1

448011 -
RBUC.S1

448973~
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

Catre bara

448079 -
RBUC.S2B

448072 -
RBUC.S2A

449218 -
RCERNAN1

449218 -
RCERNAN1

449332-
RCERNAN2

449332 -
RCERNAN2

449470 -
RCERNAN3

449470 -
RCERNAN3

449475 -
RCERNAN4

449475 -
RCERNAN4

Id

1

Eveniment de

contingenta

448011-448072(2)

448011-448079(1)

448973-449218(1)

448973-449218(2)

448973-449332(1)

448973-449332(2)

448973-449470(1)

448973-449470(2)

448973-449475(1)

448973-449475(2)

DNV a analizat situatiile neprevazute care cauzeaza suprasarcina.

Incércar

e [%]

103.97

103.93

148.79

148.79

148.77

148.77

152.17

152.17

152.17

152.17

Tipul de

sucursala

Transformator
400/220 kV

Transformator
400/220 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Pentru incalcarile nr. 1 si 2: DNV observa ca, desi transformatoarele sunt conectate la doua bare de
220 kV diferite, acestea sunt conectate in paralel la aceeasi bara de 400 kV. Declansarea unui

transformator provoaca suprasolicitarea celuilalt. DNV subliniaza ca suprasarcina este mai mica de 4% si
ca suprasarcina tipicd admisa pentru transformatoarele de aceastd dimensiune este de 20% (presupusa,
de asemenea, pentru aceste transformatoare). Prin urmare, nu se sugereaza nicio masura suplimentara.

DNV observa, de asemenea, ca toate incélcirile de la ramura de 400 kV (Incdlcarea nr. 3-10) sunt toate

legate de transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care

cauzeaza supraincarcarea se intdmpla daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare centrala este
scoasa din functiune. DNV presupune cd s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor
transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio
altd actiune decét raportarea incalcarilor.
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4.3.12 2031 Dimineata de iarna
4.3.12.1 Cazul de baza (N-0)
4.3.12.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru scenariul "2031 Winter Morning" au fost simulate in PSS/E un total de 1 635 de linii monitorizate
si situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.042 de bare monitorizate pentru incalcari
ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2031_WinterMorning.xlIsx.

Inc3icsri de tensiune

in timpul situatiilor neprevdzute, s-a obtinut un total de sapte incdlcari ale tensiunii in timpul a cinci
situatii neprevazute diferite. Acestea au constat intr-o incdlcare a tensiunii de sub 400 kV si sase
inc8lcdri ale tensiunii de supratensiune de 110 kV. Incdlcarea de 400 kV poate fi observatd in Tabelul
4-28.

Tabelul 4-28: Incilcarea tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru dimineata de iarna
2031

Incilcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Cazul de Tensiunea
# contingenta barei LETS] tensiune al baza de

liniei [kV] Tensiune contingenta
[p-u] [p-u]

448006-
448007(1)

448006 RDRAGA1 0.9788 0.9106

Pentru incalcarea nr. 1: DNV observa ca aceasta situatie neprevazuta conduce la incalcarea faptului ca
bara 448006 este un punct final in tropologia retelei, fara nicio alta conexiune la reteaua de 400 kV, fiind
conectata doar la reteaua de 110 kV. DNV sugereaza implementarea unui SPS pentru aceasta situatie
neprevazuta, astfel incat linia de 400 kV (448006) si transformatorul sa fie deconectate de linia de 110
kV (de la 448006 la 448635). Acest lucru rezolva problema.

In cazul in care este necesar s& se mentind sub tensiune linia 448006, o altd solutie este de a activa
comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu Vmin /Vmax modificat pentru a fi de
0,95/1,05, ceea ce reprezinta limitele pentru liniile de 400 kV. Acest lucru creste nivelul de tensiune la
linia 448006 la 0,9596 p.u., ceea ce se incadreaza in limite.

Inc3licsri de incdrcare

Analiza N-1 monitorizeaza in total 34 de incalcari ale debitului in timpul a 34 de situatii neprevazute.
Acestea constau in:

e Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV
e Patru cazuri de linii de 110 kV
e 22 de cazuri de transformatoare de 110 kV in transformatoare de nivel de tensiune inferior

Inc3lc&rile de 400 kV pot fi observate in Tabelul 4-29.

48



Tabelul 4-29: Incilciri ale sarcinii de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru 2031 Dimineata de

iarna

Incilcare

a#

Din bara

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973~
RCERNA1

Catre bara

449218 -
RCERNAN1

449218 -
RCERNAN1

449332-
RCERNAN2

449332 -
RCERNAN2

449470 -
RCERNAN3

449470 -
RCERNAN3

449475 -
RCERNAN4

449475 -
RCERNAN4

Id

2

Eveniment de

contingenta

448973-449218(1)

448973-449218(2)

448973-449332(1)

448973-449332(2)

448973-449470(1)

448973-449470(2)

448973-449475(1)

448973-449475(2)

Incircare

[%]

148.84

148.84

148.82

148.82

152.29

152.29

152.29

152.29

Tipul de

sucursala

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

DNV observa c# toate incalcrile liniilor de 400 kV (Incdlcarea nr. 1-8) sunt toate legate de
transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza
supraincarcarea se intdmpla daca una dintre cele 2 unitati paralele la fiecare centrala este scoasa din

functiune. DNV presupune ca s-au luat deja masuri pentru a preveni deteriorarea acestor

transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua in considerare nicio
alta actiune decat raportarea incalcarilor.
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Figura 4-2: Topologia retelei care evidentiaza liniile incalcate pentru scenariile furnizate. Pana la se refera la faptul ca incadlcarea este
prezenta atat pentru 2022, cat si pentru 2026. Retineti ca a fost exclusa supraincarcarea transformatoarelor catre centralele nucleare.
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Figura 4-3: Topologia retelei care evidentiaza baraele care se confrunta cu incadlcari ale tensiunii, precum si actiunile SPS sugerate

pentru scenariile furnizate.
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4.4 Scenarii verzi

Pe baza constatarilor anterioare conform carora dispecerizarea reala a energiei eoliene terestre este de
numai 20% in cazul maximului si minimului de vara, DNV a analizat rezilienta retelei romanesti prin
crearea a inca doua scenarii ecologice, concentrandu-se in acelasi timp pe orizontul de timp 2031, cu cel
mai ridicat nivel de penetrare a energiei eoliene regenerabile. Scenariile create de DNV sunt urmatoarele:

e 2031 Maxim de vara - Verde
e 2031 Minimum de vara - Verde

Scenariile au fost alese ca fiind o zi insorita si vantoasa (2031 Summer Max - Verde) si o seard/noapte
vantoasa (2031 Summer Minimum - Verde).

Valorile procentuale pentru energia eoliana maxima simultana (onshore), respectiv pentru alimentarea
cu energie fotovoltaica in comparatie cu puterea instalata au fost obtinute din ultima versiune publicata
(2021) a TYNDP german (scenariul 2035, [6]):

e PV = 61,24% alimentarea maxima fata de puterea PV instalata

e Eoliana terestra = 82,81% alimentare maxima in comparatie cu energia eoliana terestra
instalata

DNV recunoaste ca valoarea PV utilizata de Transelectrica este la acelasi nivel, dar usor mai mare decat
in cazul Germaniei, 65,00% fata de 61,24%, ceea ce pare adecvat pentru suprafata mai mica a Romaniei
in comparatie cu Germania. Din acelasi motiv, DNV a rotunjit usor in sus si valoarea maxima de
introducere simultana a energiei eoliene (pe uscat) la 85,00% fata de 82,81% considerata pentru
Germania, a se vedea Tabelul 4-31:

Tabelul 4-30: Alimentarea maxima simultana in comparatie cu puterea instalata aplicata de
DNV

Procentul de reglaj al productiei in
raport cu capacitatea instalata

Vara Max - Verde Vara Min - Verde

Eoliana pe uscat

Solar PV

Din cauza cresterii energiei regenerabile, DNV a redus alte tipuri de productie pentru a reflecta principiul
pietei. Ordinea de merit pentru modificarea dispecerizarii s-a bazat pe informatiile furnizate de
Transelectrica. Cu toate acestea, toatd productia de energie neregenerabild, cu exceptia celei nucleare
(pe baza instructiunilor primite de la Transelectrica), a trebuit sa fie scoasa din functiune pentru a tine
cont de cresterea productiei de energie regenerabild. Orice contracte de rezerva de putere pentru
controlul frecventei (FCR, FFR) si provizioane de putere reactiva ale altor centrale electrice au fost
neglijate in aceasta etapa pentru a tine cont de conditiile reale de maxim de energie verde generata . Cu
toate acestea, DNV subliniaza importanta faptului c3, in toate scenariile modelate, toate parcurile de
energie regenerabild contribuie la furnizarea de energie reactiva/stabilitatea tensiunii. Iar daca ne uitam
la orizontul de timp 2030, este de asteptat ca parcurile BESS si VRE sa contribuie, de asemenea, la
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furnizarea de energie de control, inclusiv la inertia virtuala, sprijinind astfel furnizarea de inertie a
unitatilor hidroelectrice si a centralelor nucleare.

in urmé&toarele subcapitole, DNV prezintd atat scenariile de bazd cu dispecerizare modificatd, cat si
cazurile imbunatatite, luand in considerare masurile derivate din analiza de contingenta a scenariilor
verzi neimbunatatite.

4.4.1 2031 Maxim de vara - Verde, Cazul maxim

Scenariul maxim de vara - Scenariul verde arata cazul in care se inregistreaza o zi cu vant si soare, cu o
productie ridicata atat din surse eoliene, cat si fotovoltaice. DNV a modificat dispecerizarea celorlalte
tipuri de generare in functie de Tabelul 4-31.

Tabelul 4-31: Dispecerizarea diferitelor tipuri de productie in scenariul de simulare Vara
maxima - Verde

2031 Summer Maximum- Green

%] Dispatch

(C[E[leM Summer | % of total

IWAVARE Max [MW] | dispatch
Nuclear 1800 18,7
Fossil fuels, out of which: 0 0,0
Lignite + Hard coal 0 0,0
Gas and liquid fuel 0 0,0
RES, out of which: 7832 81,3
Wind 4505 46,8
Solar 3316 34,4
Biomass 11 0,1
Hydro 0 0,0

Net generation dispatched 9632

in ceea ce priveste scenariul "Summer Max Green", modificarea dispecerizarii creste productia in
Romania cu 72,7 MW in total, comparativ cu scenariul initial. Pentru a vizualiza in mod corespunzator
fluxul de export si pentru a se asigura ca mixul de productie in Romania este cel descris in tabel, a fost
deconectata linia de oscilatie (slack bus) din Romania. A fost Iasat doar un swing-bus in tara vecina, care
se presupune ca reprezinta in mod corespunzator fluxul pe interconectori.

Dupad cum s-a afirmat anterior, toate sursele regenerabile contribuie in mod activ la stabilitatea tensiunii
prin reglarea productiei de energie reactiva. Pentru a crea un caz de baza N-0 fara incalcari ale tensiunii,
tensiunea programata pentru toate centralele eoliene si fotovoltaice terestre a fost modificata la 1,0 p.u..

Ca urmare a modificarilor aduse la dispecerat si echipamente, exportul din Romania catre tarile vecine si
pierderile interne s-au modificat dupa cum se aratd mai jos cu Tabelul 4-32:
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Tabelul 4-32: Pierderi la export si interne pentru 2031 Maximul de vara - Verde

Export [MW] Pierderi interne
[MW], inclusiv
pierderi SVC etc.

Caz nemodificat

Scenariul verde

Pierderile interne din reteaua romaneasca cresc semnificativ in scenariul verde, in special din cauza
incarcarii ridicate a retelei de distributie in timpul alimentarii cu energie eoliana si fotovoltaica, in ciuda
situatiei de varf de sarcind. In cadrul analizelor, conditiile retelei de distributie au fost doar monitorizate,
dar nu au facut obiectul unor consideratii de consolidare.

4.4.2 2031 Minimum de vara - Verde, set-up de caz

Scenariul minim de vara - Scenariul verde este realizat pentru a reflecta o seara/noapte cu vant, fara
energie fotovoltaica, dar cu o productie mare de energie eoliana terestra. DNV a modificat dispecerizarea
altor tipuri de productie in functie de Tabelul 4-33.

Tabelul 4-33: Dispecerizarea diferitelor tipuri de productie in scenariul de simulare Vara
minima - Verde

2031 Summer Minimum- Green

Installed Dispatch

capacity Summer | % of total

WA Max [MW] | dispatch
Nuclear 1965 30,2
Fossil fuels, out of which: 0 0,0
Lignite + Hard coal 0 0,0
Gas and liquid fuel 0 0,0
RES, out of which: 4533 69,8
Wind 4505 69,3
Solar 0 0,0
Biomass 28 0,4
Hydro 0 0,0

Net generation dispatched 6498

DNV recunoaste ca acest scenariu creste productia in Romania cu 1.185,1 MW fatd de scenariul initial.
Observatie: Sarcina interna este crescuta cu 20 MW ca urmare a adaugarii unui SVC suplimentar. Pentru
a vizualiza in mod corespunzator fluxul de export si pentru a se asigura ca mixul de generare in interiorul
Romaniei este cel descris in tabel, a fost deconectat bara oscilant (slack) din interiorul Romaniei.
Ramane doar un swing-bus in tara vecina, care se presupune ca reprezinta in mod corespunzator fluxul
pe interconectori.
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Pentru a crea un caz de baza N-0 fara incalcari ale tensiunii pentru acest scenariu, au fost modificate

urmatoarele:

e Adaugarea unei copii a unui SVC instalat anterior (+/-150 MVar, tensiune programata 1p.u. )
pentru sprijin reactiv la linia 448904 (in etapa ulterioara se inlocuieste cu MSCDN).

e Tensiunea programata pentru toate sistemele eoliene terestre a fost setata la 1 p.u.

e Tensiunea programata pentru SVC la linia 448034 s-a modificat de la 0,95 p.u. la 1 p.u.

e Si aceste sunturi reactive in functiune, conectate la urmatoarele barae, au fost deconectate:

448039

448001

448004

448014

448037

448032

448024

448022

Modificarile aduse retelei sunt evidentiate in Figura 4-4: Topologia retelei care evidentiaza modificarile

vov oA

pentru a rula scenariul verde minim de vara fara incalcari de tensiune N-OFigura 4-4. Ca urmare a
modificarilor aduse dispecerizarii si echipamentelor, fluxul de energie electrica din Romania catre tarile
vecine a fost modificat de la un usor import la export, dupa cum se arata mai jos cu Tabelul 4-34:

Tabelul 4-34: Pierderi la export si interne

Caz nemodificat

Scenariul verde

pentru 2031 Minima de vara - Verde
Export [MW] Pierderi interne

[MW], inclusiv
pierderi SVC etc.

Pierderile interne in reteaua romaneasca cresc semnificativ in scenariul verde, in special din cauza
incarcarii ridicate a retelei de distributie in timpul alimentarii cu energie eoliana ridicata in afara orelor de
varf. In cadrul analizelor, conditiile retelei de distributie au fost doar monitorizate, dar nu au fécut
obiectul unor consideratii de consolidare.
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Figura 4-4: Topologia retelei care evidentiaza modificarile

pentru a rula scenariul verde minim de vara fara incalcari de tensiune N-0
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4.4.3 Analiza 2031 Maxim de vara - Verde
4.4.3.1 Cazul de baza (N-0)

Cazul N-0 a fost reglat asa cum s-a descris anterior, astfel incat nu a fost monitorizata nicio incalcare a
tensiunii de 110 kV, 220 kV sau 400 kV. Cu toate acestea, au fost monitorizate Tncalcarile de debit
pentru

e Doua transformatoare de 400/110 kV
e Oliniede 110 kV
e 11 cazuri de transformatoare de 110 kV la nivel de sub tensiune

Deoarece analiza N-1 este baza pentru proiectarea dimensiunii armaturilor, nu s-au luat masuri inainte
de cazul de bazj. Incalcarile de 400 kV sunt prezentate mai jos.

Tabelul 4-35: Supraincarcarile de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de vara 2031 -
Verde

Sucursala

Din bara Catre bara Tipul de sucursala Incdrcare [%]
448028 449874 Transformator 400/110 kV 106.99
448028 449874 Transformator 400/110 kV 106.99

Transformatoarele de 400/110 kV care sunt suprasolicitate in N-0 sunt transformatoare paralele, iar DNV
subliniaza necesitatea unor consolidari.

4.4.3.2 Analiza de contingenta (N-1)

Pentru scenariul maxim de vara 2031 - verde, au fost simulate in PSS/E un total de 1 626 de
bransamente monitorizate si situatii neprevazute. De asemenea, a existat un total de 1.044 de barae
monitorizate pentru incalcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in
2031_SummerMaxGreen.xlsx.

Incalcari de tensiune

Un total de 164 de incalcari ale tensiunii au fost monitorizate in timpul analizei N-1. Acestea au constat
in:

e 92 de cazuri de incalcari ale tensiunii de sub 400 kV in timpul a 53 de situatii neprevazute
diferite,

e 72 de cazuri de incalcari ale tensiunii de 110 kV (38 de subtensiuni si 34 de supratensiuni) in
timpul a 40 de situatii neprevazute diferite.

DNV sugereaza solutii SPS pentru toate incalcarile de 400 kV. SPS poate fi descrisa ca fiind, in functie de
contingenta, fie deconectarea suntului reactiv de la linia 448011 sau 448001, fie activarea comutatorului
de robinet pentru anumite transformatoare. Cu toate acestea, pentru 4 situatii neprevazute, DNV nu a
reusit sa restabileasca tensiunea prin intermediul SPS in cadrul retelei roméanesti, a se vedea Tabelul
4-36.
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Tabelul 4-36: Incilciri ale tensiunii de 400 kV care nu au putut fi rezolvate cu SPS

Incédlcarea Eveniment de Numarul Numele Nivelul de Tensiunea Tensiunea
# contingenta barei barei tensiune al in cazul de de
liniei [kV] baza [p.u] contingenta
[p-u]

448011- 448904  RBRAZI1
448015(1)
448011- 448904  RBRAZI1 400 0.9541 0.9446
448016(1)
448024- 448904  RBRAZI1 400 0.9541 0.9462
448031(1)
— 448001-14122(1) 448904  RBRAZI1 400 0.9541 0.9455

DNV subliniaza faptul ca toate incalcarile care nu au putut fi rezolvate au loc la acelasi bara.

inc8lcarea nr. 1: Aceast3 situatie neprevazutd conduce la cinci incdlcéri ale tensiunii de sub 400 kV. in
timp ce patru incalcari pot fi rezolvate de SPS prin deconectarea suntului reactiv conectat la linia 448011
- RBUC.S1, incalcarea reflectata in Tabelul 4-39 nu a putut fi rezolvata cu SPS.

inc8lcarea nr. 2: Aceast3 situatie neprevazutd conduce la sase incdlcéri ale tensiunii de sub 400 kV. in
timp ce patru dintre aceste incalcari ar putea fi rezolvate prin SPS prin deconectarea suntului reactiv
conectat la linia 448011 - RBUC.S1 si o alta ar putea fi rezolvata prin activarea comutatorului de la linia
448906 la 448335 cu Vmin 0,95, incalcarea reflectata in tabelul 4 34 nu a putut fi eliminata prin SPS sau
prin masura comutatorului.

inc8lcarea nr. 3: Aceast3 situatie neprevazutd conduce la patru incélcdri ale tensiunii de sub 400 kV. In
timp ce trei incalcari pot fi rezolvate de SPS prin deconectarea suntului reactiv conectat la linia 448011 -
RBUC.S1, incalcarea reflectata in Tabelul 4-39 nu a putut fi rezolvata cu SPS.

inc8lcarea nr. 4: Aceasta situatie neprevazutd conduce la sase incdlcéri ale tensiunii de sub 400 kV. In
timp ce patru dintre aceste incalcari ar putea fi rezolvate de SPS prin deconectarea suntului reactiv
conectat la linia 448011 - RBUC.S1, incalcarea reflectata in Tabelul 4-39 nu a putut fi rezolvata cu SPS.

DNV concluzioneaza ca este necesar un sprijin reactiv la linia 448904 - RBRAZI1 pentru a evita toate
incalcarile de tensiune mentionate mai sus. Acest lucru va fi prezentat in cazurile imbunatatite pe baza
sprijinului reactiv necesar pentru scenariul minim de vara - verde, care are o nevoie mai mare de sprijin
suplimentar.

Bara incalcata si contingentele care au cauzat incalcarea sunt evidentiate in Figura 4-5.
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Figura 4-5: Topologia de prindere care evidentiaza linia incalcata si contingentele care o provoaca in scenariul verde Summer Max
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Incélicsri de incircare

in cazul de baz, nu se observa nicio incdlcare, dar in timpul analizei N-1 au fost monitorizate 99 de

incalcari ale debitului. Acestea au constat in:

e Doua cazuri de transformatoare de 400/110 kV

e Sase cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e Doua cazuri de linii de 220 kV

e 63 de cazuri de linii de 110 kV

e 26 de cazuri de transformatoare de la 110 kV la niveluri de tensiune inferioare

Incdlcdrile de 220 kV si 400 kV sunt prezentate in Tabelul 4-37.

Tabelul 4-37: Incélciri de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru maximul de vari -

Verde

Incalcare

Din bara

Catre bara

Eveniment de

contingenta

Incarcar

e [%]

Tipul de
sucursala

448069 -
RTARIV1

448069 -
RTARIV1

448079 -
RBUC.S2B

448072 -
RBUC.S2A

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

449567 -
RTARIV51

449567 -
RTARIV51

449051 -
RFUNDE22

448073 -
RFUNDE21

449218 -
RCERNAN1

449218 -
RCERNAN1

449332~
RCERNAN2

449332 -
RCERNAN2

449470 -
RCERNAN3

449470 -
RCERNAN3

448069-449567(1)

448069-449567(2)

448072-448073(1)

448079-449051(1)

448973-449218(1)

448973-449218(2)

448973-449332(1)

448973-449332(2)

448973-449470(1)

448973-449470(2)

116.93

116.93

111.19

111.17

137.3

137.3

137.28

137.28

137.28

137.28

Transformator
400/110 kV

Transformator
400/110 kV

Linie de 220 kV

Linie de 220 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV
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Pentru incalcarile nr. 1 si nr. 2: Aceste incalcari sunt doua transformatoare paralele, incalcarea fluxului
apare in timpul declansarii unuia dintre ele, ceea ce duce la supraincarcarea celuilalt. Deoarece
incarcarea este sub nivelul tipic de suprasarcina admisibila de 20 % (presupus, de asemenea, pentru
aceste transformatoare), nu se prezinta nicio actiune suplimentara.

Pentru incélcérile nr. 3 si nr. 4: Aceste linii functioneaz# ca dou3 linii paralele de 220 kV. Incdlcarile
apar in timpul declansarii uneia dintre ele, ceea ce duce la suprasolicitarea celeilalte. Transelectrica a
informat ca ambele linii sunt deja planificate pentru a fi consolidate in contextul modernizarii substatiei
Fundeni de la 220 kV la 400 kV dupa 2031.

Infractiunile nr. 5-10: toate sunt legate de transformatoarele de amplificare de la centralele nucleare.
Situatiile neprevazute care cauzeaza supraincarcarea se intdmpla daca una dintre cele 2 unitati paralele
la fiecare centrala este scoasa din functiune. DNV presupune ca exista masuri deja luate pentru a
preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la alte bare colectoare. Prin urmare,
DNV nu va lua in considerare nicio alta actiune decat raportarea incalcarilor.

4.4.4 Analiza 2031 Minimum de vara - Verde
4.4.4.1 Cazul de baza (N-0)

Cazul N-0 a fost reglat asa cum s-a descris anterior, astfel incat nu a fost monitorizata nicio incalcare a
tensiunii de 110 kV, 220 kV sau 400 kV. Cu toate acestea, au fost monitorizate incalcarile de debit
pentru

e Douad transformatoare de 400/110 kV
e 11 cazuri de transformatoare de 110 kV in transformatoare de nivel de tensiune inferior

Deoarece analiza N-1 este baza pentru proiectarea dimensiunii armaturilor, nu s-au luat masuri inainte
de cazul de bazd. Incdlcarile de 400 kV sunt prezentate mai jos cu Tabelul 4-38.

Tabelul 4-38: Supraincarcarile de 400 kV in timpul analizei N-1 pentru minimul de vara 2031 -
Verde

Sucursala

Din bara Catre bara Tipul de sucursala Incdrcare [%]
448028 449874 Transformator 400/110 kV 106.69
448028 449874 Transformator 400/110 kV 106.69

Transformatoarele de 400/110 kV care sunt deja supraincarcate in situatia N-0 sunt transformatoare
paralele si, prin urmare, DNV subliniazd necesitatea unor consolidari. In plus, aceleasi transformatoare
sunt supraincarcate in scenariul maxim de vara - scenariul verde.

4.4.4.2 Analiza de contingenta (N-1)

Pentru 2031 Summer Minimum - Green, au existat in total 1 545 de linii monitorizate si situatii
neprevazute simulate in PSS/E. De asemenea, a existat un total de 1.033 de barae monitorizate pentru
incalcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in 2031_SummerMinGreen.xIsx.
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Incélicsri de tensiune

Un total de 151 de incalcari ale tensiunii au fost monitorizate in timpul analizei N-1. Acestea au constat
in:

e 106 cazuri de incalcari ale tensiunii de sub 400 kV in timpul a 21 de situatii neprevazute diferite,
e Un caz de incalcare a subtensiunii de 220 kV

e 44 de cazuri de incalcari ale tensiunii de 110 kV (35 de subtensiuni si 4 supratensiuni) in timpul
a 4 situatii neprevazute diferite.

Pentru maximul de vara -Verde, actiunea SPS care a rezolvat o multime de incalcari ale tensiunii N-1 a
fost deconectarea sunturilor reactive. Pentru vara minima - Verde, un numar mare de sunturi reactive au
fost deconectate in cazul N-0 pentru a evita incdlcarea tensiunii in analiza N-0. Prin urmare, o mare
parte a incalcarilor la 400 kV si la 220 kV nu au putut fi rezolvate fara sprijin reactiv suplimentar.
Inc8lcérile N-1 ale tensiunii minime de vard -Verde nu sunt prezentate in raport din cauza numarului
mare de cazuri, dar toate incalcarile pot fi vazute in 2031_SummerMinGreen.xlIsx.

Pe baza cunostintelor din analiza N-1, DNV a identificat mai multe barae care necesita un sprijin reactiv
suplimentar, care a fost addugat la cazul imbunatatit.

Incalcari de incarcare

Daca se exclud incalcarile din scenariul de baza, in timpul analizei N-1 au fost monitorizate 59 de
fncalcari insuficiente. Acestea au constat in:

e Trei cazuri de transformatoare de 400/110 kV

e Sase cazuri de transformatoare de 400/24 kV

e 12 cazuri de linii de 220 kV (4 linii diferite)

e Un caz de transformator de 220/110 kV

e 11 cazuri de linii de 110 kV

e 26 de cazuri de transformatoare de la 110 kV la niveluri de tensiune inferioare

Inc3lcérile de 400 kV, cea mai mare incélcare pentru fiecare linie de 220 kV si incélcarea
transformatorului de 220/110 kV sunt prezentate in Tabelul 4-39.

Tabelul 4-39: Incélcéri ale incircarii de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru
minimul de vara - verde

Incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de Incircare Tipul de

a# contingenta [%] sucursala
448069 - 449567 - 2 448069-449567(1) 116.87 Transformator
RTARIV1 RTARIV51 400/110 kV
448069 - 449567 - 1 448069-449567(2) 116.87 Transformator
RTARIV1 RTARIV51 400/110 kV
448335 - 448906 - 1 448904-448906(1) 104.17 Transformator
RTELEAS51 RTELEA1 400/110 kV
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448973~
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973~
RCERNA1

448973-
RCERNA1

448072 -
RBUC.S2A

448083 -
RSTEJA2

448078 -

RDUMBR2A

448079 -
RBUC.S2B

448082 -

RSUCEA2A

449218 -
RCERNAN1

449218 -
RCERNAN1

449332-
RCERNAN2

449332 -
RCERNAN2

449470 -
RCERNAN3

449470 -
RCERNAN3

448079 -
RBUC.S2B

448084 -
RGHEOR2

448083 -
RSTEJA2

449051 -
RFUNDE22

448187 -
RSUCEASB

448973-449218(1)

448973-449218(2)

448973-449332(1)

448973-449332(2)

448973-449470(1)

448973-449470(2)

448011-448079(1)

448014-448037(1)

448014-448950(1)

448906-448907(1)

448014-448950(1)

148.75

148.75

148.75

148.75

152.21

152.21

120.02

110.6

104.07

122.39

109.74

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Transformator
400/24 kV

Linie de 220 kV
(nicio
incalcare*)
Linie de 220 kV
(2 incalcari)
Linie de 220 kV
(2 incalcari)
Linie de 220 kV
(7 incalcari)

Transformator
220/110 kV

* Aceasta incalcare a incarcarii cuplajului barelor de 220 kV s-a dovedit a nu fi relevanta din cauza unei

limite de curent gresite in modelele PSS/E.

Pentru incalcarile nr. 1 si nr. 2: Aceste incalcari sunt doua transformatoare paralele, incalcarea fluxului
apare in timpul declansarii unuia dintre ele, ceea ce duce la supraincarcarea celuilalt. Deoarece
incarcarea este sub nivelul tipic de suprasarcina admisibila de 20% (care este, de asemenea, ipoteza

pentru aceste transformatoare), nu se prezintd nicio actiune suplimentara.

Pentru incdlcarea nr. 3: Supraincarcarea este sub nivelul tipic de supraincarcare admisibild de 20%
pentru transformatoare. Deoarece sarcina este sub supraincarcarea tipica admisa de 20% (care este
ipoteza si pentru aceste transformatoare), nu se iau in considerare consolidari.

Incilcarile nr. 4-9: Toate acestea sunt legate de transformatoarele de ridicare a tensiunii de la

centralele nucleare. Situatiile neprevazute care cauzeaza supraincarcarea se intdmpla daca una dintre
cele 2 unitati paralele la fiecare centrald este scoasa din functiune. DNV presupune ca existd masuri deja
luate pentru a preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la bare auxiliare. Prin

urmare, DNV nu va lua in considerare nicio alta actiune decat raportarea incalcarilor.



Pentru incadlcarea nr. 10 - 13: se prezinta cea mai mare incalcare pentru fiecare dintre liniile de 220
kV. Se inregistreaza o supraincarcare N-1 de maximum 22 %; acest lucru se afla inca in intervalul tipic
pentru aplicarea masurilor de flexibilitate.

Incidlcarea nr. 14: Supraincircarea este sub nivelul tipic de supraincircare admisibild de 20% pentru
transformatoare. Prin urmare, nu se iau in considerare consolidari.

Cazul de urgenta neconvergent clarificat

DNV observa ca evenimentul de contingenta 448001-14122(1), care este reflectat ca o declansare a
liniei de interconectare cu un singur circuit, nu converge din cauza fluxurilor de sarcind modificate in mod
semnificativ. Cu toate acestea, DNV a observat ca existda o a doua ramura de interconectare paralela
situata in fisierul PSS/E care nu este in functiune in modelul de retea respectiv. Liniile in cauza pot fi
vazute in Figura 4-6, unde linia criticd a fost evidentiata cu cercuri verzi la margini. Transelectrica a
confirmat faptul ca al doilea circuit paralel de interconectare de la 448001 RTANTAL la 14123 XKO_TI12
poate fi utilizat in totalitate, ceea ce permite declansarea unuia dintre circuitele de interconectare fara
probleme de convergent a fluxului de sarcind. In caz contrar, ar fi fost propuse masuri semnificative de
putere reactiva pentru sectiunea respectiva a retelei.
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Figura 4-6: Imagine care arata situatia N-0 inainte de evenimentul de urgenta 448001-

14122(1)
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4.5 Scenarii verzi - Cazuri imbunatatite

Int&ririle si completérile propuse si simulate se bazeazd pe analiza scenariilor ecologice. A fost addugat
un transformator suplimentar intre liniile 448028 RRAHMA1 si 449874 RRAHMAS. DNV a optat pentru
instalarea unui al treilea transformator identic cu cele doua deja instalate, 400/110 kV, 250 MVA. O alta
solutie ar fi modernizarea ambelor transformatoare deja existente, in cazul in care acestea se apropie de
sfarsitul duratei de viata. Cu toate acestea, DNV nu cunoaste acest lucru. Modernizarea unuia dintre
transformatoare ar fi permisa numai daca se iau in considerare urmatoarele:

e Acelasi raport de transmisie in gol (este inca permisa o abatere procentuala a raportului de
transmisie de pana la 1/20 din tensiunea de scurtcircuit relativa - de exemplu: ux unui
transformator este de 10% - raportul sau de transmisie poate devia cu 0,5% fata de cel al unui
capat paralel).

e Aceeasi tensiune de scurtcircuit (abatere admisa de max. 10%)
e Acelasi grup de vectori
e Diferenta de putere nominald dintre transformatoare nu trebuie sa fie mai mare decat factorul 3

Int&ririle de sustinere a tensiunii s-au bazat pe o metodologie iterativd in scenariul minim de vara -
verde, in care incalcarile care nu au putut fi rezolvate prin alte mijloace au fost rezolvate prin adaugarea
de condensatoare cu comutatie mecanica cu retea de amortizare, asa-numitele MSCDN.

Dimensiunea totalda a MVAr a fost aleasa astfel incat incalcarea sa fie rezolvata, iar numarul si
dimensiunea treptelor au fost alese astfel incat fiecare treapta sa fie corelata cu o schimbare mai mica
de 2% in comparatie cu tensiunea nominald de la bara din statie, ceea ce este comparabil cu orientarile
germane (acest lucru a fost testat in scenariul N-0 prin activarea unei trepte si monitorizarea tensiunii la
bara din statie). Au fost adaugate urmatoarele MSCDN:

1. 2x20 MVAr la linia 448097, nivel de tensiune 220 kV
2. 2x50 MVAr la linia 448006, nivel de tensiune 400 kV
3. 2x50MVAr la linia 448014, nivel de tensiune de 400 kV. Retineti ca aceasta linie avea anterior si

o reactanta de 100 MVAr, la care s-a adaugat suntul capacitiv, ceea ce duce la necesitatea
implementarii unei structuri de control intre sunturi.

4, 2x50 MVAr la linia 448031, nivel de tensiune de 400 kV

5. 3x60 MVAr la linia 448904, nivel de tensiune de 400 kV. Acest MSCDN a inlocuit SVC-ul adaugat
anterior. MSCDN este o tehnologie mai ieftina decat SVC. Prin urmare, DNV a optat pentru
inlocuirea acesteia.

Int&ririle implementate sunt prezentate in Figura 4-7.
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Figura 4-7: Topologia de prindere care evidentiaza consolidarile propuse si eliminarea SVC-ului introdus anterior (de DNV).
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4.5.1 2031 Vara maxim verde - Caz imbunatatit

4.5.1.1 Cazul de baza

in situatia N-0, addugarea de MSCDN-uri creeazd 2 incalcdri ale supratensiunii in reteaua de 110 kV.
Pentru a crea un caz N-0 fara incalcari ale tensiunii de 110 kV, 220 kV sau 400 kV, dupa conectarea
anumitor elemente capacitive noi, s-au efectuat urmatoarele operatiuni:

e Dupé conectarea a 2x50MVAr la linia 448014. Inc&lcarea monitorizatd a supratensiunii la bara de
110 kV 449572. Rezolvata prin reconectarea suntului reactiv la linia 448020.

o Dup3 conectarea celor 3x60MVAr la linia 448904. incdlcarea monitorizatd a supratensiunii la
bara de 110 kV 449572, Rezolvata prin modificarea tensiunii programate pentru parcul eolian la
bara 449897 - RSTUP3W de la 1,0 p.u. la 0,9.

Adaugarea celui de-al treilea transformator de 400 kV intre liniile 448028 si 449874 a rezolvat toate
incalcarile de sarcina N-0 de 400 kV. DNV a inregistrat doar, dar nu a rezolvat/imbunatatit situatia
incalcarilor de 110 kV, care constau in cazul imbunatatit in urmatoarele:

e Un caz de linie de 110 kV

e 11 cazuri de transformatoare de 110 kV in transformatoare de nivel de tensiune inferior

4.5.1.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru scenariul "verde Tmbunatatit maxim de vara 2031" au fost simulate in total 1627 de linii
monitorizate si de situatii neprevazute in PSS/E. De asemenea, a existat un total de 1044 bare
monitorizate pentru incadlcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in
SummerMax_ImprovedGreen.xisx.

Incalcari de tensiune

Un total de 46 de incalcari ale tensiunii au fost monitorizate in timpul analizei N-1 imbunatatite
(comparativ cu 164 in cazul neimbunatatit). Acestea au constat in:

e 2 cazuri de incalcari ale tensiunii de subtensiune unica de 400 kV (fata de 92 de cazuri in timpul
a 53 de situatii neprevazute in scenariul neimbunatatit)

e 44 de cazuri de incalcari ale tensiunii de 110 kV (32 de incalcari ale tensiunii inferioare si 12
incalcari ale tensiunii superioare) in timpul a 11 situatii neprevazute diferite (comparativ cu un
total de 72 de cazuri in timpul a 40 de situatii neprevazute in cazul neimbunatatit).

Inc8lcarea de 400 kV poate fi observata in Tabelul 4-40.
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Tabelul 4-40: Incilcarea tensiunii de 400 kV in timpul analizei N-1 pe scenariul maxim de vara
imbunatatit - Scenariul verde

incilcarea Eveniment de Numarul Nume Nivelul de Cazul de Tensiunea
# contingenta barei bara tensiune al baza de
liniei [kV] Tensiune contingenta
[p.u] [p.u]

_ 448003-448008(1) 448003 RMINTI1 400 0.9682 0.9499
— 448037-448038(1) 448038 RCLUJ 1 400 0.9709 0.9064

DNV a analizat ambele incalcari si sugereaza urmatoarele:

Pentru incalcarea nr. 1: DNV are doua solutii potentiale. Prima solutie este de a creste tensiunea
programata, de la 0,95 p.u. la 1p.u., in timpul acestei situatii neprevazute pentru SVC-ul conectat la linia
448034. O alta solutie este de a crea un SPS pentru a deconecta suntul reactiv la linia 448001.

Pentru incalcarea nr. 2: DNV observa ca aceasta situatie neprevazuta conduce la faptul ca linia de
incalcare, 448038 - RCLUJ 1, este un punct final de retea, conectat doar la reteaua de 110 kV. O SPS
care deconecteaza si bara de incalcare si transformatorul de la reteaua de 110 kV rezolva problema.

Inc3lcérile de tensiune si actiunile SPS sunt evidentiate in Figura 4-8.
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Figura 4-8: Topologia retelei care evidentiaza cele 2 bare incdlcate si actiunile SPS sugerate. Pentru incdlcarea din stanga se utilizeaza

actiunea SPS evidentiata mai jos, iar pentru cealalta incdlcare se utilizeaza actiunea SPS- din dreapta.
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Incélicsri de incircare

Daca se exclud incalcarile N-0 110kV, in timpul analizei N-1 au fost monitorizate 103 incalcari ale fluxului,
ceea ce este similar cu cazul neimbunatatit de 99 de incalcari ale fluxului, deoarece DNV nu a
imbuntatit niciuna dintre incdlcdrile de incircare N-1. inclcarile de flux au constat in:

e Opt cazuri de transformatoare de 400/110 kV (fata de 2 in cazul neimbunatatit) DNV remarca
faptul ca adaugarea a inca 6 cazuri in cazul imbunatatit provine din consolidarea celui de-al
treilea transformator. Daca unul dintre cei 3 se declanseaza, ceilalti 2 sunt suprasolicitati (similar
cu cazul N-0 neimbunatatit)

e 6 cazuri de transformatoare de 400/24 kV (la fel ca in cazul celor neimbunatatite, toate
incalcarile sunt aceleasi)

e 61 de cazuri de linii de 110 kV (fata de 63 in cazul liniei neimbunatatite)

e 26 de cazuri de transformatoare de 110 kV catre transformatoare de nivel de tensiune inferior (la
fel ca in cazul celor neimbunatatite. )

In Tabelul 4-41 sunt prezentate incélcirile de 400 kV si 220 kV. DNV a omis s& prezinte incélcirile
fluxului de transformatoare de 400/24kV, deoarece toate sunt conectate la centralele nucleare. Ca si in
cazurile anterioare, DNV presupune ca sunt disponibile alte masuri pentru a proteja transformatoarele de
ridicare a tensiunii de la centralele nucleare.

Tabelul 4-41: Incélcéari ale incércérii de 400 kV si 220 kV pentru scenariul maxim de vari
imbunatatit - Scenariul verde. Retineti ca transformatoarele de 400/24 kV catre centralele
nucleare au fost excluse.

incilcare Din bara Catre bara Id Eveniment de Incarcar Tipul de
contingenta e [%] sucursala
448069 - 449567 - 2 448069-449567(1) 116.79 Transformator
RTARIV1 RTARIV51 400/110 kV
448069 - 449567 - 1 448069-449567(2) 116.79 Transformator
RTARIV1 RTARIV51 400/110 kV
448079 - 449051 - 1 448072-448073(1) 109.86 Linie de 220 kV
RBUC.S2B RFUNDE22
448072 - 448073 - 1 448079-449051(1) 109.84 Linie de 220 kV
RBUC.S2A RFUNDE21
448028 - 449874 - 2 448028-449874(1) 106.91 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS 400/110kV
448028 - 449874 - 3 448028-449874(1) 106.91 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS 400/110kV
7 448028 - 449874 - 1 448028-449874(2) 106.91 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS 400/110kV

_ 448028 - 449874 - 3  448028-449874(2) 106.91 Transformator
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RRAHMA1

448028 -
RRAHMA1

448028 -
RRAHMA1

RRAHMAS

449874 -
RRAHMAS

449874 -
RRAHMAS

400/110kV

1 448028-449874(3) 106.91 Transformator
400/110kV

2 448028-449874(3) 106.91 Transformator
400/110kV

DNV subliniaza necesitatea de a consolida liniile de 220 kV in cazul incalcarii nr. 3 si 4. De asemenea, ar
putea fi luate in considerare consolidari pentru incalcarile nr. 1 si 2. Cu toate acestea, supraincarcarea
este sub nivelul tipic de supraincarcare admisibilda de 20% pentru transformatoare. Cu toate acestea,
acest lucru ar trebui totusi investigat. Incdlcarile #5 - #10 sunt toate pe ramura intdritd (ramura unde a
fost adaugat un al treilea transformator). Declansarea unui transformator duce la o supraincarcare
moderata de mai putin de 7% in cele doua transformatoare sanatoase. Acesta este considerat un
scenariu acceptabil de catre DNV.

Incdlcdrile de incdrcare sunt evidentiate in Figura 4-9. Observatie: incélcdrile de sarcind de pe
transformatoarele de amplificare ale centralei nucleare nu sunt incluse in figura.

73



R .

= Suprasarcina
N-11incélcare (linie) |

S, N-1fncélcare (transformator) €3
T -

i) I |

S sy
oD il
-
[
. e
we .
e 580
z
4 e
2, -8
R
. .
-
s e
.
|
.
S

Figura 4-9: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile monitorizate in timpul analizei imbunatatite de vara max- Green N-1.



4.5.2 2031 Minimum verde de vara - Caz imbunatatit

4.5.2.1 Cazul de baza (N-0)

Addugarea de MSCDN-uri creeaza 1 incalcare a supratensiunii in reteaua de 110 kV. Pentru a crea un caz
N-0 fara incalcari ale tensiunii de 110 kV, 220 kV sau 400 kV, dupa conectarea anumitor elemente
capacitive noi, s-a procedat dupa cum urmeaza.

e Dupé conectarea a 2x50MVAr la linia 448014. Inc8lcarea monitorizatd a supratensiunii la bara de
110 kV 448708. Rezolvata prin reconectarea suntului reactiv la linia 448004.

Adaugarea celui de-al treilea transformator de 400 kV intre liniile 448028 si 449874 a rezolvat toate
incalcarile de sarcind N-0 de 400 kV. DNV nu a imbunatatit situatia in cazul incalcarilor de 110 kV, care,
in cazul imbunatatit, constau in:

e 11 cazuri de transformatoare de 110 kV in transformatoare de nivel de tensiune inferior

4.5.2.2 Analiza contingentelor (N-1)

Pentru 2031 Summer Minimum -Improved Green, au existat in total 1 546 de linii monitorizate si situatii
neprevazute simulate in PSS/E. De asemenea, a existat un total de 1.033 de bare monitorizate pentru
incalcari ale tensiunii. Fisierul complet al rezultatelor poate fi gasit in SummerMin_ImprovedGreen.xlsx.

Incélicsri de tensiune

in total, au fost monitorizate 44 de incdlcéri ale tensiunii in timpul analizei N-1 imbun3tétite (fatd de 151
in cazul neimbunatatit). Acestea au constat in:

e 17 cazuri de incalcari ale tensiunii de sub 400 kV in timpul a 6 situatii neprevazute (comparativ
cu 106 cazuri in timpul a 21 de situatii neprevazute in cazul neimbunatatit)

e 27 de cazuri de incalcari ale tensiunii de 110 kV (19 incalcari ale tensiunii de sub tensiune si 8
incalcari ale tensiunii de supratensiune) in timpul a 9 situatii neprevazute diferite (comparativ cu
un total de 44 de cazuri in timpul a 4 situatii neprevazute in cazul neimbunatatit).

Cea mai mare incalcare de 400 kV pentru fiecare situatie neprevazuta care a cauzat o incalcare de 400
kV este prezentata in Tabelul 4-42.
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Tabelul 4-42: Cele mai mari incalcari de 400 kV pentru fiecare situatie neprevazuta care
provoaca o incdlcare a tensiunii de 400 kV.

incilcarea Eveniment de # Numarul Numarul Tensiunea Tensiunea
# contingenta de incalcari barei in cazul de
in de baza contingenta
contingenta [p.ul [p-u]

448001- 448006 RDRAGA1 0.9824 0.9368

448015(1)

448010- 3 448010 RDOMNE1 0.9745 0.9459
448898(1)
448011- 3 448011  RBUC.S1 0.9738 0.9370
448016(1)
448011- 3 448898  RGROZ4 0.9743 0.9453
448898(1)
_ 448974-14124(1) 3 448011  RBUC.S1 0.9738 0.9427
- 448011- 3 448011  RBUC.S1 0.9738 0.9459

DNV a analizat incalcarile de tensiune si toate acestea pot fi rezolvate cu ajutorul unui SPS pentru a
deconecta un sunt reactiv.

Pentru incalcarea nr. 1: Deconectati suntul reactiv la linia 448004. Alternativ, incalcarea nr. 1 poate fi
rezolvata, de asemenea, prin marirea si mai mare a MSCDN adaugat la linia 448006.

Pentru incalcarea nr. 2-6: Deconectati suntul reactiv la linia 448011.

Barele incalcate si actiunile SPS sugerate sunt evidentiate in Figura 4-10.
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Figura 4-10: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile monitorizate in timpul analizei N-1 a vantului puternic minim de vara,

precum si actiunile SPS sugerate
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Incélicsri de incircare

Daca se exclud incalcarile N-0 de 110 kV, in total au fost monitorizate 62 de incalcari ale debitului in
timpul analizei N-1. Acest lucru este similar cu cazul neimbunatatit, in care s-au inregistrat 59 de
incalcari ale debitului. Acest lucru este de asteptat, deoarece in aceasta etapa DNV nu a consolidat
niciuna dintre liniile care au cauzat incdlcari ale fluxului N-1. Inc8lcérile de debit au constat in:

e 9 cazuri de transformatoare de 400/110 kV (fata de 3 in cazul neimbunatatit). DNV noteaza ca
adaugarea a inca 6 cazuri provine din consolidarea celui de-al treilea transformator. Daca unul
dintre cei 3 se declanseaza, ceilalti 2 sunt suprasolicitati (similar cu scenariul N-0 neimbunatatit).

e 6 cazuri de transformatoare de 400/24 kV (la fel ca in scenariul neimbunatatit, toate incalcarile
sunt aceleasi)

e 11 cazuri de linii de 220 kV (fata de 12 in cazul neimbunatatit). Aceste incalcari au avut loc pe 4
linii diferite (aceleasi 4 linii ca si in scenariul neimbunatatit)

e 2 cazuri de transformatoare de 220/110 kV (fata de unul in scenariul neimbunatatit)
e 8 cazuri de linii de 110 kV (fata de 11 in scenariul neimbunatatit)

e 26 de cazuri de transformare de la 110 kV la un nivel de tensiune mai mic (la fel ca in scenariul
neimbunatatit)

Inc8lcérile de 400 kV, cea mai mare incélcare pentru fiecare linie de 220 kV si incélcarea
transformatoarelor de 220/110 kV este prezentata in Tabelul 4-43. Retineti ca DNV a omis sa prezinte
incalcarile fluxului de transformatoare de 400/24 kV, deoarece toate sunt conectate la centralele
nucleare. La fel ca in cazurile anterioare, DNV presupune ca sunt disponibile alte masuri pentru
eliberarea transformatoarelor de crestere a tensiunii de la centralele nucleare, in special prin utilizarea
barelor de distributie auxiliare.
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Tabelul 4-43: Incilciri de 400 kV si 220 kV in timpul analizei N-1 pentru scenariul Improved
Summer Minimum -Green. Retineti ca au fost excluse transformatoarele de amplificare ale
centralei nucleare.

Incélcare Din bara Catre bara Id Eveniment de Incdrcare Tipul de

a# contingenta [%] sucursala

448069 - 449567 - 2  448069-449567(1) 116.8 Transformator
RTARIV1 RTARIV51 400/110 kV
448069 - 449567 - 1 448069-449567(2) 116.8 Transformator
RTARIV1 RTARIV51 400/110 kV
448906 - 448335 - 1 448904-448906(1) 103.93 Transformator
RTELEA1 RTELEA51 400/110 kV
448072 - 448079 - 1 448011-448079(1) 118.8 Linie de 220 kV
RBUC.S2A RBUC.S2B (nicio
incalcare*)
448083 - 448084 - 1 448014-448037(1) 110.11 Linie de 220 kV
RSTEJA2 RGHEOR2 (2 incalcari)
448078 - 448083 - 1 448014-448950(1) 103.8 Linie de 220 kV
RDUMBR2A RSTEJA2 (1 incalcari)
7 448079 - 449051 - 1 448906-448907(1) 119.9 Linie de 220 kV
RBUC.S2B RFUNDE22 (7 incalcari)
448082 - 448187 - 1 448014-448050(1) 113.2 Transformator
RSUCEA2A RSUCEA5B 220/110 kV
448088 - 448521 - 1 448037-448039(1) 101.11 Transformator
RCTURZ2 RC.TUR52 220/110 kV
448028 - 449874 - 2  448028-449874(1) 106.9 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS5 400/110kV
448028 - 449874 - 3 448028-449874(1) 106.9 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS5 400/110kV
448028 - 449874 - 1 448028-449874(2) 106.9 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS5 400/110kV
448028 - 449874 - 3  448028-449874(2) 106.9 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS5 400/110kV
448028 - 449874 - 1 448028-449874(3) 106.9 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS 400/110kV
448028 - 449874 - 2  448028-449874(3) 106.9 Transformator
RRAHMA1 RRAHMAS 400/110kV
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* Aceasta incalcare a incarcarii cuplajului barelor de 220 kV s-a dovedit a nu fi relevanta din cauza unei
limite de curent gresite in modelele PSS/E.

inc8lcarea nr. 1 si 2: Aceste incdlcari sunt doud transformatoare paralele, incélcarea fluxului apare in
timpul declansarii unuia dintre ele, ceea ce duce la suprasolicitarea celuilalt. Deoarece incarcarea este
sub nivelul tipic de suprasarcina admisibila de 20% (care este presupus si pentru aceste
transformatoare), nu se prezinta nicio masura suplimentara, dar ar putea fi luate in considerare
consolidari.

Incilcarea nr. 3: Situatia neprevizuts duce la o suprasarcind moderatd de mai putin de 4%, care
poate fi rezolvata in mod normal prin exploatarea acestei linii in partea superioara a intervalului de
tensiune admisibil.

incslcarea nr. 4 - 7: Cea mai mare incdlcare pentru fiecare dintre liniile de 220 kV este prezentatd cu
20%, ceea ce reprezinta o indicatie pentru aplicarea masurilor de flexibilitate.

incdlcarea nr. 8 si 9: transformatoare de 220/110 kV. Supraincarcarea pentru incdlcarea nr. 8 este de
peste 13% si ar putea fi luate in considerare consolidari. Pentru incdlcarea nr. 9, suprasarcina este mai
mica de 2%, ceea ce este considerat acceptabil de DNV.

Incilcarile nr. 10 - 15: toate sunt pe ramura intaritd (ramura unde a fost addugat un al treilea
transformator). Declansarea unui transformator a dus la o suprasarcind moderata de mai putin de 7% in
cele doua transformatoare sanatoase. Acesta este considerat un scenariu acceptabil de catre DNV.

inc3lcérile de incdlcare a incdrcérii sunt prezentate in Figura 4-11.
Cazul de urgenta neconvergent clarificat

DNV observa ca evenimentul de contingenta 448001-14122(1), care este reflectat ca o declansare a
liniei de interconectare cu un singur circuit, nu converge din cauza fluxurilor de sarcina modificate in mod
semnificativ. Cu toate acestea, DNV a observat ca exista o a doua ramura de interconectare paralela
situata in fisierul PSS/E care nu este in functiune in modelul de retea respectiv. Liniile in cauza au fost
deja reflectate in Figura 4-6, unde linia critica a fost evidentiata cu cercuri verzi la margini.
Transelectrica a confirmat faptul ca al doilea circuit paralel de interconectare de la 448001 RTANTA1 la
14123 XKO_TI12 poate fi utilizat in totalitate, ceea ce permite declansarea unuia dintre circuitele de
interconectare f&ra probleme de convergentd a fluxului de sarcind. In caz contrar, ar fi fost propuse
masuri semnificative de putere reactiva pentru sectiunea respectiva a retelei.
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Figura 4-11: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile de incarcare de 220 kV/400 kV in timpul analizei N-1 pentru scenariul
Improved Summer Minimum -Green. Se remarca faptul ca transformatoarele de ridicare a puterii de la centrala nucleara au fost
excluse.
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4.6 Rezumat al analizelor de dezvoltare a retelei

DNV a analizat modelele de retea din Romania in softul de simulari PSS/E pentru 2022, 2026 si 2031.
Prima parte a analizei s-a axat pe compararea capacitatii instalate cu cifrele vizate de TYNDP 2022-2031
pentru a verifica daca capacitatea instalata in retea respecta valorile tinta. DNV a analizat, de asemenea,
starea retelei romanesti prin simulari de flux de sarcind N-0 si de contingenta N-1, cu accent pe reteaua
de 220 kV si 400 kV, pentru a evalua orice problema potentiala a retelei, potential cauzata de cresterea
mare a productiei instalate de energie regenerabila care se adauga pentru 2026 si 2031. Dupa
examinarea situatiei actuale din fisierele de simulare, a devenit clar cd acestea nu descriu niciun scenariu
eolian maxim, deoarece Transelectrica a stabilit ca energia eoliana dispecerizata sa fie de maximum 20%
din capacitatea instalata.

A doua parte a analizei s-a concentrat pe cresterea productiei de energie eoliana pentru a modela doua
scenarii ecologice mai ambitioase pentru 2031, dupa cum urmeaza,

1) Vant puternic si solar fotovoltaic puternic
2) Vant puternic, fara energie solara fotovoltaica.

Pentru 1) a fost ales cazul maximului de vara din 2031 si pentru 2) cazul minimului de vara din 2031.
DNV a optat pentru scalarea productiei de energie eoliana la 85% din capacitatea instalata, pe baza
experientei germane, iar pentru 1) a lasat energia solara fotovoltaica la 65%, in conformitate cu setarile
Transelectrica. Pentru a tine cont de cresterea productiei eoliene, DNV a redus alte tipuri de productie pe
baza ordinii de merit actuale furnizate de Transelectrica. Rezultatul pentru ambele cazuri a fost ca toata
productia de energie neregenerabila a fost redusa la zero, respectiv deconectatd, cu exceptia unitatilor
centralei nucleare, asa cum s-a convenit cu Transelectrica, pentru a nu modifica dispecerizarea acestor
unitati.

DNV a analizat modul in care actualul model de retea din Romania pentru 2031 ar putea face fata
vantului crescut prin aceeasi abordare ca mai devreme prin fluxul de sarcind N-0 si analiza de
contingenta N-1. Pentru scenariile verzi, DNV a observat mai multe nevoi de intariri care au condus la
recomandarea instalarii a cinci retele de condensatori cu comutare mecanica cu amortizare, MSCDN,
pentru a oferi suport reactiv pentru stabilitatea tensiunii in timpul situatiilor de contingenta. DNV a
sugerat, de asemenea, consolidarea cu un transformator suplimentar de 400/110 kV pentru a evita
supraincarcarea in scenariile verzi N-0.

DNV evidentiaza necesitatea de a efectua mai multe consolidari si studii la nivelul de 110 kV, in plus fata
de studiile efectuate in cadrul acestui proiect, deoarece au existat mai multe linii de 110 kV
supraincdrcate in analiza N-0 si N-1. In plus, in timpul situatiilor neprevizute au avut loc mai multe
incalcari ale tensiunii de 110 kV, ceea ce nu a fost inclus in domeniul de aplicare al DNV in acest proiect.
Incdlcérile fluxului de sarcind de 400 kV si 220 kV N-1 pentru toate scenariile simulate pot fi vdzute mai
jos in Tabelul 4-44. Retineti ca incalcarile de la transformatorul de oscilatie a liniei (slack) au fost
neglijate deoarece se presupune - ca in realitate - ca si alte generatoare contribuie la compensarea
puterii active si reactive.
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Tabelul 4-44: Incilcéri identificate la 400 kV si 220 kV

# Nr. de incalcari
# Nr. de incalcari Vara Maxim # Nr. de incalcari Minimum de vara Maxim de iarna

# De incalcari
Dimineata de
iarna

Tipul de Verde Verde

Sucursala Id sucursala 2022 2026 2031 Verde imbunatatit 2022 2026 2031 Verde imbunatatit 2022 2026 2031 2022 2026 2031
448010- Transformator
448376 1 [{400/110 kV 1 1
448010- Transformator
448377 1 [{400/110 kV 1 1
448011- Transformator
448072 2 (400/220 kV
448011- Transformator
448079 1 1400/220 kV
448028- Transformator
449874 1 [{400/110 kV 2 2
448028- Transformator
449874 2 1400/110 kv 2 2
448028- Transformator
449874 3 1400/110 kV 2 2

Transformator

de bara
448030- oscilant
449120 1 |(400/24 kV) 5 4
448069- Transformator
449567 2 [400/110 kV 1 1
448069- Transformator
449567 1 1400/110 kV 1 1
448072- Linie de 220
448073 1 |kV 1
448072- Linie de 220
448079 1 |kV 1
448073- Transformator
448214 1 (220/110 kV 1
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448078-
448083

Linie de 220
kv

448079-
449051

Linie de 220
kv

448082-
448187

Transformator
220/110 kV

448083-
448084

Linie de 220
kV

448088-
448521

Transformator
220/110 kV

448335-
448906

Transformator
400/110 kV

448370-
449051

Transformator
220/110 kV

448973-
449218

Transformator
400/24 kV

448973-
449218

Transformator
400/24 kV

448973-
449332

Transformator
400/24 kV

448973-
449332

Transformator
400/24 kV

448973-
449470

Transformator
400/24 kV

448973-
449470

Transformator
400/24 kV

448973-
449475

Transformator
400/24 kV

448973~
449475

Transformator
400/24 kV
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Pentru incalcarile de tensiune de 400 kV, DNV a sugerat mai multe optiuni pentru schemele de protectie
a sistemului, SPS, pentru a rezolva incdlcarile de tensiune in timpul situatiilor de urgenta. Cu Tabelul
4-45 continuare este prezentata o imagine de ansamblu a diferitelor aplicatii SPS sugerate, inclusiv
informatiile privind numarul de situatii neprevazute in care este activata si numarul de incdlcari ale
tensiunii pe care actiunea respectiva le rezolva. Retineti ca DNV a sugerat pentru anumite situatii
neprevazute solutii multiple; pentru mai multe informatii, consultati analiza pentru fiecare scenariu.

Tabelul 4-45: Prezentare generala a schemelor de protectie a sistemului propuse

# Nr. de incalcari # De incalcari
# Nr. de incalcari rezolvate # Nr. de incalcari rezolvate rezolvate Maxim de = rezolvate Dimineata
Actiune SPS Maximum de vara Minimum de vara iarna de iarna
Verde
Verde imbunata
2022 | 2026 | 2031 | mbunatatit | 2022 | 2026 | 2031 tit 2022 | 2026 | 2031 | 2022 | 2026 | 2031

Deconectati
linia 448014
sau activati
schimbatorul
de faza 1 1 1 1 1 1
Deconectati
linia 448006
sau activati
schimbatorul
de faza. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Deconectati 1

linia 448038 (schimbatoru
sau activati | de robinet
schimbatorul nu rezolva
de faza. problema) 1
Deconectati
suntul la
448014 4(5) 1
Deconectati
suntul la
448020 sau
448022. 1
Deconectati
suntul la
448011 1(2) 5(15)
Deconectati
suntul la
448001 1 1 1
Deconectati
sunturile de
la 448024 si
448020. 2
Deconectati
suntul la
448004 1(2)

85



Observatie la Tabelul 4-45: Numerele reflectate arata in timpul catorva situatii neprevazute se
intreprinde actiunea. Numarul din paranteze reprezinta numarul total de incalcari rezolvate prin actiunea
respectiva, daca este vorba de mai mult de o incalcare pe contingenta.

4.7 Analiza simplificata a raportului costuri-beneficii

Pe baza celui de-al doilea ghid ACB ("Al doilea ghid ENTSO-E pentru analiza cost-beneficiu a proiectelor
de dezvoltare a retelei") aprobat de Comisia Europeana, este necesara o analiza cost-beneficiu doar
pentru proiectele de interconectare identificate si, printre altele, trebuie evaluat impactul asupra pietei in
acest context. Deoarece DNV nu a sugerat interconectari, ci doar masuri de consolidare interna, nu este
necesara o analiza a costurilor si beneficiilor specifica. Cu toate acestea, DNV a analizat in special
costurile pentru consolidarile interne propuse.

incs de la inceputul analizei, DNV s-a concentrat pe masurile operationale care ar putea rezolva
incalcarile, mai degraba decét pe investitiile in consolidarea retelei. Prin urmare, DNV a propus
rezolvarea incalcarilor folosind SPS si supraincarcarea permisa/temporara in loc de instalarea de noi
echipamente.

Avand ca obiectiv principal al studiului orizontul de timp 2031, DNV a luat in considerare si recomanda
urmatoarele echipamente noi:

e 1 unitate transformator 400/110kV, 250 MVA
e 1 unitate 3 trepte x 60 MVAR MSCDN, 400 kV
e 3 unitati 2 trepte x 50 MVAr MSCDN, 400 kV

e 1 unitate 2 trepte x 20 MVAr MSCDN, 220 kV
e 6 solutii individuale SPS

Masurile de consolidare interna propuse ar permite o retea romaneasca complet decarbonata deja pana
in 2031, deoarece consolidarile propuse si SPS asigura stabilitatea N-1 si stabilitatea tensiunii pentru
retelele de 220 si 400 kV. Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul ca sunt necesare mai multe analize
si posibile consolid3ri pentru reteaua de distributie, inclusiv pentru reteaua de 110 kV. In Tabelul 4-46
DNV sunt prezentate CAPEX si OPEX preconizate pentru consolidarile sugerate. OPEX anual a fost
calculat utilizand abordarea simplificata de 2% din CAPEX (ipoteza).

Tabelul 4-46: CAPEX si OPEX preconizate de DNV pentru consolidarile propuse

Tipul de unitate # de CAPEX DNV OPEX Comentariu
unitati preconizat de preconizat

DNV milioane milioane de
de euro/unitate euro/unitate si an

Transformator 1 5.2 0.104 Ipoteza pentru

400/110 kV, 250 transformator, inclusiv
MVA sisteme auxiliare

3 trepte x 60 MVAR 1 3.0 0.06 Costul derivat de la un
MSCDN, 400 kV condensator comutabil de

100 MVAr, fara panou de
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comutare
2 trepte x 50 MVAr 3 2.0 0.04 Costul derivat de la un
MSCDN, 400 kV condensator comutabil de
100 MVAr, fara panou de
comutare
2 trepte x 20 MVAr 1 0.8 0.016 Costul derivat de la un
MSCDN, 220 kV condensator comutabil de
100 MVAr, fara panou de
comutare
Solutie individuala 9 0.08 0.0016
SPS
Total: 15.72 0.31

in ansamblu, masurile de investitii identificate indicd un CapEX limitat de 15,5 milioane de euro si un
OpEX anual de 310 000 de euro. Acest lucru descrie doar o investitie moderata in transport in
comparatie cu beneficiile. Ca parte importanta a beneficiilor, urmatoarea productie cu emisii zero in
Romania ar putea fi asteptata pentru 2031, evitandu-se astfel costuri semnificative pentru certificatele
de emisii ETS, respectiv CO; :

e Energie eoliana: 5.300 MW x 85% x factor de capacitate de 2.200 h/a = 9.911 TWh/a

e Energia solara fotovoltaica: 5.100 MW x 65% x factor de capacitate de 1.050 h/a = 3.481
TWh/a

in scenariile extreme analizate de alimentare maxima cu energie din surse regenerabile, in timp ce doar
unitatile centralei nucleare continua sa functioneze, o productie 100% decarbonizata pare posibila pentru
un anumit numar de ore pe an. Dar, de asemenea, intr-un numar semnificativ de alte ore din 2031 - in
perioadele cu o productie mai mica de energie regenerabild, se poate astepta o productie puternic
decarbonizata, avand in vedere puterea instalata planificata de 6,4 GW bazata pe energia hidroelectrica
si 2,6 GW pe unitatile centralei nucleare.

Conditia prealabild este investitia in parcurile de energie regenerabil3 si in reteaua electrica. In timp ce
cheltuielile de investitii necesare pentru consolidarea retelei de transport raman scazute, de numai 15,7
milioane EUR, trebuie facute investitii semnificative in infrastructura retelei de distributie, inclusiv in cea
de 110 kV. Analizele efectuate au evidentiat diverse supraincarcari si incalcari ale tensiunii la nivelul de
110 kV, dar nu au fost identificate masuri concrete de consolidare, care ar trebui sa faca obiectul unui
proiect de studiu ulterior.

5 EVALUAREA OPTIUNILOR DE FLEXIBILITATE

Optiunile de flexibilitate au trebuit sa fie analizate in special pentru contextul elementelor de retea
congestionate. DNV a identificat mai multe incdlcari ale incarcarii in timpul analizei N-1. Cu toate acestea,
dupa cum se observa in Tabelul 5-1 unele incalcari sunt prezente doar pentru 2022 si 2026, ceea ce
fnseamna ca au fost deja planificate consolidari si proiecte noi care le vor rezolva. Astfel, aplicabilitatea
optiunilor de flexibilitate va fi analizatd doar pentru congestiile rdmase pentru orizontul de timp 2031.
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Tabelul 5-1: Incilcéri ale sarcinii liniei monitorizate in procente din puterea maximi nominald

2022 2026

Tipul de Vara Vara larna larna Vara Vara larna | larna Vara Verde Vara Verde larna ETGE]
Sucursala Nu  sucursala . in. max. in. max. min. . min. max. Verde imbunatatit| min. Verde Iimbunatatit max. dimineata
448010- 400/110 kv
448376 1| Transformator | 101,9 123,7 | 113,0 136,2 | 143,7
448010- 400/110 kv
448377 1 | Transformator | 102,6 124,8 | 113,8 136,0 | 145,2
448011- 400/220 kv
448072 2 | Transformator 104,0
448011- 400/220 kv
448079 1 | Transformator 103,9
448028- 400/110 kv
449874 1 | Transformator 106.91** 106.9**
448028- 400/110 kv
449874 2 | Transformator 106.91** 106.9**
448028- 400/110 kv
449874 3 | Transformator 106.91** 106.9**
448069- 400/110 kv
449567 2 | Transformator 116,9 116,8 116,9 116,8
448069- 400/110 kv
449567 1 | Transformator 116,9 116,8 116,9 116,8
448072-
448073 1]220kV linia 102,9 | 111,2 109,8
448072-
448079 1| 220 kV linia 120,0* 118,8*
448073- 220/110 kv
448214 1 | Transformator 106,6 | 101,5
448078-
448083 1]220kV linia 104.1** 103,8
448079-
449051 1| 220kV linia 102,9 | 111,2 109,9 122.4** 119.9**
448082- 220/110 kv
448187 1 | Transformator 109,7 113,2
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448083-

448084 1|220kV linia 110.6** [ 110.11%**
448088- 220/110 kV

448521 1| Transformator 101,1
448335- 400/110 kv

448906 1 | Transformator 104,2 103,9
448370- 220/110 kV

449051 1 | Transformator 106,6 | 101,5

* Aceasta incadlcare a incarcarii cuplajului barelor de 220 kV s-a dovedit a nu fi relevanta din cauza unei limite de curent gresite in modelele PSS/E.
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Observatie la Tabelul 5-1: Numerele rosii indica faptul ca este cea mai mare incalcare monitorizata
pentru acea ramura din toate scenariile. Un ** indica faptul ca ramura are mai multe incalcari
monitorizate in timpul analizei N-1 pentru scenariul respectiv.

in principiu, existd o serie de masuri de flexibilitate pentru a evita sau pentru a completa masurile
obisnuite de consolidare a retelei, care descriu in primul rand stadiul actual al tehnologiei:

e Masuri de investitii cu costuri reduse, cum ar fi:

o Optimizarea planificarii operationale (previziuni si programari imbunatatite, procese
optimizate de redispecerizare).

o Gestionarea inteligenta a tensiunii, permitand o functionare la limita superioara a
intervalului de tensiune

o Sisteme speciale de protectie (care au fost deja luate in considerare de DNV pentru
rezolvarea supratensiunilor si subtensiunilor care apar in special in cadrul scenariilor
verzi, dar ar putea fi disponibile si aplicatii de gestionare a congestiei retelei).

o Dynamic Line Rating (DLR) bazat pe monitorizarea temperaturii
e Masuri de investitii moderate sau ridicate, cum ar fi:

o Activele de control al fluxului de sarcina, cum ar fi transformatoarele de schimbare de
faza, UPFC sau firele inteligente.

o Schimbarea conductorului cu fire de Tnalta temperatura (HT) sau de joasa cadere la
temperaturi ridicate (HTLS)

o Managementul reactiv N-1 bazat pe Grid Boosters ca BESS la scara larga la scara multi-
MW

o Modernizarea OHL si a substatiei aferente la urmatorul nivel EHV

o Convertoare HVDC back-to-back

Dar Tabelul 5-1 arata pentru 2031 o supraincarcare maxima a OHL de numai 22%, iar pentru
transformatoare de 17%. Alte OHL au aparut ca fiind usor supraincarcate cu mai putin de 3 %, ceea ce
poate face obiectul aplicrii unei gestion&ri inteligente a tensiunii (si anume, o mésura operationald). in
ceea ce priveste OHL-urile, din perspectiva planificarii retelei, supraincarcarea moderata de pana la 22 %
identificata reprezinta o indicatie pentru aplicarea DLR, care permite o crestere temporara a capacitatii
OHL in intervalul 10-40 %, in functie de echipament, de puterea statica si de variatiile meteorologice.

Cu toate acestea, cu Tabelul 5-1 DNV a identificat o serie de necesitati de consolidare care sunt deja
prezente in ultima versiune a TYNDP, dupa cum a confirmat Transelectrica. in plus, DNV a confirmat, de
asemenea, necesitatea unor proiecte de consolidare pe care Transelectrica intentiona sa le introduca in
noul Plan National de Dezvoltare. Transelectrica a confirmat ca urmatoarele linii vor fi consolidate:

e 448083-448084 (Stejaru-Gheorgheni) va fi modernizat (limita va fi marita cu 50%).

e Planul de construire a unei substatii de 400 kV Fundeni dupa 2031. Acest lucru va rezolva
problema supraincarcarii pe OHL de 220 kV:

o 448072-448073 si 448079-449051 (Bucuresti Sud - Fundeni)
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e Planul de construire a unui al treilea transformator 220/110kV 448370-449051 (Fundeni)

e Se intentioneaza introducerea in noul Plan de dezvoltare a retelei nationale a modernizarii OHL
220kV 448078- 448083 (Dumbrava - Stejaru).

Ramura de 220 kV 448072-448079 (de la RBUC.S2A la RBUC.S2B) identificata ca fiind congestionata,
descrie un cuplaj intern de bare al substatiei Bucuresti Sud cu o supraincarcare de < 20%, care apare in
timpul aceleiasi situatii neprevazute unice pentru scenariul minim de vara - verde, atat pentru scenariul
neimbunatatit, cat si pentru cel imbunatatit. Sub rezerva confirmarii incalcarii de catre Transelectrica,
acest element ar putea necesita o intarire, dar nu o masura de flexibilitate.

in ansamblu, nu au fost identificate OHL EHV cu potential de aplicare a DLR ca m&surd de flexibilitate.
Dar, ca o indicatie pentru costurile de investitie legate de DLR, un exemplu de studiu din SUA arata ca,
pentru un OHL de 345 kV cu o lungime de 22 mile, CapEX este de 500 000 USD, inclusiv instalarea de
senzori si infrastructura IT necesara etc. [7].

in afard de suprasarcinile OHL identificate, DNV a monitorizat incélcdrile de incdrcare pentru 10
transformatoare. Aceste incalcari sunt toate sub nivelul de supraincarcare admisibil de 20% si, prin
urmare, DNV nu sugereaza nicio actiune (Transelectrica a confirmat ca transformatoarele pot fi
supraincarcate pana la 20% pentru o perioada limitata de timp). Supraincarcarile monitorizate la reteaua
de transport care nu face inca obiectul unei modernizari confirmate sunt prezentate in Figura 5-1.

in cele din urm3, figura 5.2 reflectd toate masurile suplimentare propuse pentru retea dupd evaluarea
tuturor optiunilor de flexibilitate.
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Figura 5-1: Topologia retelei care evidentiaza incalcarile monitorizate care nu au fost confirmate pentru a fi modernizate.



o Legenda
= Suprasarcind admisibila  — |

Scheme speciale de protectie O
(SPS) recomandate

Condensatoare cu comutatie
mecanica cu retea de amortizare D
(MSCDN) recomandate

Transformator adaugat
suplimentar® o

Hile Wl moms narebat niTELE

* Transformator adaugat ca fictiv, cea mai buna locatie si numarul trebuie corelate cu sursele de energie regenerabila instalate la nivel local

Figura 5-2: Masuri suplimentare propuse pentru retea dupa evaluarea tuturor optiunilor de flexibilitate
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6 OPTIUNILE FINANCIARE SI CADRUL POLITICII DE
REGLEMENTARE (OBIECTIVUL 4)

6.1 Introducere

Obiectivul 4 este reprezentat de identificarea modului in care cadrul de reglementare din Romania poate
sprijini consolidarea retelei de transport si masurile de flexibilitate si cum asigura aceste cadre si masuri
politice c& se fac investitiile necesare pentru a se adapta la penetrarea planificatd a SER. in plus, se
ofera o imagine de ansamblu a principalelor optiuni de finantare (inclusiv programe/finantari private,
publice, nationale si europene) disponibile pentru investitii in reteaua de transport.

in prezent, serviciul de transport al energiei electrice este realizat de un singur operator de transport si
de sistem - Transelectrica - certificat de catre autoritatea de reglementare in domeniul energiei - ANRE
ca proprietar de retea, sub rezerva avizului Comisiei Europene. 6

Transelectrica are obligatia de a face investitii in intreaga retea de transport si trebuie sa pregateasca
planurile de dezvoltare pe zece ani a retelei de transport (TYNDP) pe baza situatiei si a evolutiei viitoare
a consumului de energie si de resurse, inclusiv a importurilor si exporturilor. Planurile de dezvoltare
trebuie sa includa metode de finantare a investitiilor referitoare la reteaua de transport si trebuie sa fie
aprobate de ANRE. Actualul TYNDP se refera la perioada 2020-20297 si este in curs de revizuire pentru
perioada 2022-2031.

6.2 Cadrul de reglementare/masuri de politica
6.2.1 Status Quo

Autoritatea Nationala de Reglementare in domeniul Energiei (ANRE) este autoritatea de reglementare
responsabila cu elaborarea si aprobarea metodologiilor si tarifelor pentru retelele electrice, care
reprezinta principala sursa de finantare pentru proiectele de dezvoltare. Astfel, ANRE influenteaza in mod
indirect nivelul investitiilor in transport pe baza fondurilor interne (acoperite de tarifele de transport) si a
fondurilor externe (acoperite de tarifele de interconectare).

Metodologia de stabilire a tarifelor pentru serviciul de transport al energiei electrice, aprobata prin
Ordinul ANRE nr. 171/2019, a intrat in vigoare in 2019, anul de referinta al celei de-a patra perioade de
reglementare (2020-2024).

Plafonarea veniturilor este compusa din costurile de exploatare si intretinere necontrolabile, costurile de
exploatare si intretinere controlabile (OPEX, aplicand un factor de eficienta pentru reducerea ineficientei),
costurile pierderilor de energie electrica, amortizarea anuala si rentabilitatea bazei de active
reglementate (RAB) (adica RAB inmultitd cu WACC). Exista cerinte de eficientd pentru OPEX controlabile
si pentru costurile pierderilor de energie electricd. Costul mediu ponderat al capitalului (WACC) este
stabilit in anul de referinta pentru perioada de reglementare si poate fi actualizat pe parcursul perioadei
pentru a reflecta evolutia conditiilor de pe piata financiara.

Veniturile anuale reglementate (plafonul veniturilor) iau in considerare evolutia RAB, care reflecta
impactul implementérii planurilor de investitii ale OST. in plus, activele fixe utilizate de OST pentru
prestarea serviciului de transport sunt incluse in RAB daca au rezultat in urma unor proiecte de investitii

6 sursa: https://energy.ec.europa.eu/system/files/2022-03/Certifications_decisions_updated_0.pdf
7 Sursa: https://www.transelectrica.ro/ro/web/tel/planului-de-dezvoltare-ret-2020-2029
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eficiente. Prin urmare, planul de investitii pentru perioada de reglementare este verificat din punct de
vedere al necesitatii, oportunitatii, eficientei si costului investitiilor. Structura planului este, de asemenea,
verificatd, iar planul este aprobat ex-ante de catre ANRE. Beneficiile estimate care justifica eficienta
fiecarei investitii in reteaua de energie electricd sunt evaluate ex-ante si ex-post de catre operatorul de
retea si sunt raportate catre ANRE. ANRE elimina din RAB investitiile care se dovedesc ex-post a fi
ineficiente, deoarece beneficiile preconizate nu se realizeaza.

Transelectrica este certificata ca proprietar al retelei de transport, insa detine doar 45% din activele de
transport, in timp ce 55% din retelele de transport sunt detinute de stat. [8] si sunt operate de
Transelectrica pe baza unui acord de concesiune.

Transelectrica este responsabila de investitiile in intreaga retea de transport, iar activele pot fi incluse
ulterior in RAB, indiferent de proprietatea asupra activelor, si sunt amortizate de catre OST in functie de
tipul de finantare (cu exceptia subventiilor sau a contributiilor din surse publice si private).

Orice venituri ale OST care rezulta din alocarea capacitatii de transport pe liniile de interconectare
trebuie utilizate in conformitate cu dispozitiile art. 16, alin. (6) din Regulamentul nr. 714/2009. Aceste
venituri reprezinta o sursa de finantare a investitiilor pentru cresterea capacitatii de interconectare cu
sistemele vecine, care fac parte din planul de investitii si dezvoltare aprobat de ANRE pentru perioada de
reglementare respectiva.

in ceea ce priveste proiectele de interes comun (PCI), exista masuri/ stimulente specifice pentru
stimularea dezvoltarii retelei de transport al energiei electrice prin investitii care se incadreaza in
categoriile prevazute in anexa II, punctul 1 din Regulamentul 347/20138 . Procedura stabilita prin
Metodologia PCI prevede ca OST sa depuna o cerere de stimulente la ANRE, daca considera ca proiectul
PCI prezinta riscuri sporite in ceea ce priveste dezvoltarea, exploatarea si intretinerea proiectului, in
comparatie cu riscurile sistemice pe care le prezinta de obicei un proiect de infrastructura similar. ANRE
decide daca sa acorde stimulente unui proiect PCI, precum si valoarea stimulentelor si metodele
respective.

6.2.2 Sisteme de reglementare pentru stimularea investitiilor

De asemenea, ANRE poate lua in considerare, in plus, o politica de amortizare diferita de tratamentul
obisnuit al RAB. Aceasta optiune ar fi aplicabila numai pentru proiectul selectat pentru consolidarea
retelei de transport si pentru masurile de flexibilitate. Pentru a incuraja investitiile in aceste proiecte,
care sunt esentiale pentru a permite penetrarea planificatd a RES, ANRE poate adopta o politica specifica
de amortizare accelerata. Aplicabilitatea acestei abordari ar depinde, de asemenea, de amploarea
costului de investitie, deoarece aceasta ar insemna o recuperare mai rapida a investitiei prin intermediul
amortizarii in veniturile permise. De exemplu, o indemnizatie de amortizare accelerata (profil de
amortizare anticipatd, durata de viata mai scurta a activelor) ar permite Transelectrica sa recupereze
mai repede costul investitiei. De asemenea, ofera o0 mai mare certitudine ca exista o anumita recuperare
in cazul in care penetrarea planificata a SER nu se realizeaza, iar activele pot ramane subutilizate. Prin
luarea in considerare a unei astfel de politici de amortizare pentru anumite proiecte, aceasta ar putea fi
un stimulent pentru promovarea investitiilor.

8 Regulamentul (UE) nr. 347/2013 defineste criteriile de selectie si evaluare a proiectelor de interes comun (PCI), pentru a fi eligibile pentru a fi
incluse de catre Comisia Europeana pe listele Uniunii; propunerile de proiecte de transport si stocare a energiei electrice ar trebui sa faca
parte din cel mai recent plan de dezvoltare a retelei electrice pe zece ani elaborat de ENTSO-E.
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6.2.3 Exceptare de la analiza eficientei

Scopul analizei eficientei este de a exploata potentialul de imbunatatire a eficientei companiilor
reglementate, de a le oferi acestora stimulente pentru a-si imbunatati performantele in materie de
eficienta si de a se asigura ca utilizatorii retelei beneficiaza de cresterile de eficientd. Retelele de energie
electrica utilizeaza o gama larga de factori de productie (capital, forta de munca) pentru a furniza servicii
clientilor. in timp ce toti furnizorii de servicii de retea utilizeaza in general aceleasi inputuri, unii furnizori
pot utiliza proportional mai mult din anumite inputuri si mai putin din altele. Combinatia de factori de
productie utilizati depinde, printre altele, de practicile de gestionare si de mediul de operare.

La fel ca si alte autoritati de reglementare, ANRE efectueaza analize ale cheltuielilor de investitii pentru a
examina eficienta planurilor de investitii propuse. Revizuirile capex au ca scop contracararea
stimulentelor negative pentru OST de a-si supraestima proiectiile de investitii pentru a-si creste RAB
permis si, prin urmare, veniturile pentru perioada de reglementare. Temerea respingerii sau partial
respingerii costurilor de capital ale investitiilor in cadrul procesului de revizuire are ca scop sa incurajeze
Transelectrica sa planifice si sa realizeze investitii eficiente si prudente. °

Excluderea de la analiza eficientei in cadrul procesului de revizuire a cheltuielilor de investitii are ca scop
scutirea de costuri a unor proiecte de investitii specifice si garantarea recunoasterii acestora. Lista
investitiilor scutite poate fi definitd de ANRE in coordonare cu Transelectrica si ar trebui sa includa
proiectul selectat pentru consolidarea retelei de transport (de exemplu, investitii in linii/transformatoare,
echipamente pentru gestionarea puterii reactive) si masurile de flexibilitate (de exemplu, clasificarea
dinamica, defazoare) necesare pentru a se adapta la penetrarea planificata a SER. Costurile investitiilor
exceptate vor fi considerate costuri necontrolabile si, prin urmare, vor fi recunoscute integral in baza de
active de reglementare.

6.2.4 Investitii in inovare

Investitiile in inovare sunt in mod inerent riscante, iar revizuirile severe ale reglementarilor pot descuraja
intreprinderile sa investeasca daca acestea raman expuse la riscurile de scadere ale investitiei, dar nu
beneficiazd de avantajele de crestere. In plus, beneficiile individuale ale societatilor care investesc in
inovare ar putea fi mai mici decat se preconizeaza si/sau costurile pot fi mai mari decat se estimeaza,
ceea ce ar putea duce la riscuri negative pentru acestea.

De exemplu, daca investitia nu este inclusa in RAB, nu va putea genera un randament reglementat
pentru companie. In schimb, compania va trebui s& acopere costurile prin cresterea eficientei. Pe de alt
parte, chiar daca costurile investitiei sunt incluse in RAB, durata de timp in care acestea raman in RAB
poate crea o descurajare, in functie de modul in care este amortizat activul. De exemplu, investitiile in
inovare pot fi amortizate pe o perioada mai scurta decat activele de baza ale intreprinderii, din cauza
probabilitatii de obsolescenta tehnologica.

9 Astfel de stimulente sunt necesare pentru a compensa avantajele de informare ale Transelectrica cu privire la eficienta viitoare a investitiilor
propuse. Prin obligarea entitatilor de a accepta consecintele deciziilor sale de investitii, probabilitatea ca Transelectrica sa faca investitii
ineficiente este, prin urmare, diminuata.
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Prin urmare, ANRE ar putea lua in considerare utilizarea unor stimulente explicite pentru inovare!® ca
parte a cadrului de reglementare, deoarece acest lucru faciliteaza dezvoltarea si conduce la
fmbunatatirea proceselor si a aplicarii tehnologiei in sistemul de transport. ANRE ar trebui sa stabileasca
obiective clare si criterii de calificare pentru proiectele care ar face obiectul stimulentelor pentru inovare.
De exemplu, pot fi oferite stimulente pentru inovare pentru o tehnologie sau o practica operationala
noua sau nedovedita, direct legata de investitiile in consolidarea retelei de transport si in masurile de
flexibilitate necesare pentru a face fata penetrarii planificate a SER. Proiectele de inovare ar trebui sa se
refere la dezvoltarea si cercetarea intr-un domeniu sau tehnologie care ar putea contribui la atingerea
anumitor obiective legate de penetrarea SER.

Stimulentele pentru inovare pot fi incorporate in cadrul de reglementare prin utilizarea unei indemnizatii
speciale. Alocatia s-ar baza pe o proportie din veniturile permise. Acest lucru ar putea fi aplicat pentru
proiectele de cercetare si dezvoltare la scara mai mica care se calificd pentru aceasta indemnizatie.
Transelectrica ar trebui sa depuna o cerere oficiala pentru a utiliza aceasta indemnizatie si sa prezinte
ANRE proiectele si beneficiile potentiale. Alocatia pentru inovare/decarbonare poate fi pusa in aplicare
prin alocarea unui anumit buget (de exemplu, un anumit procent din veniturile permise) pentru
Transelectrica pentru investitii in proiecte de tip inovator, sub rezerva aprobarii de reglementare si a
criteriilor de calificare. Tratamentul de reglementare al activelor ar intra in RAB, ar face obiectul unei
deduceri pentru depreciere pe baza duratei de viata specificate a activelor si a randamentului de
reglementare in conditiile stabilite in cadrul general de reglementare.

6.2.5 Sisteme generice de stimulare

Mai jos prezentam doua abordari suplimentare care sunt adesea aplicate de autoritatile de reglementare
pentru a incuraja investitiile.

6.2.5.1 Scheme de report al eficientei

Spre sfarsitul fiecarei perioade de reglementare, controlul preturilor va trebui sa fie resetat pentru
urmatoarea perioada de reglementare. Controlul preturilor poate fi resetat prin mutarea venitului permis
la nivelul costurilor predominante in anul de baza. Astfel, compania reglementata pastreaza profiturile
rezultate din Tmbunatatirea eficientei (peste obiectivele de eficienta incorporate in venitul permis) pana
la sfarsitul perioadei de reglementare, cand castigurile sunt transferate clientilor prin preturi mai mici.

ANRE ar putea lua in considerare posibilitatea de a nu impune o realiniere imediata si de a stabili, in
schimb, o traiectorie a veniturilor care sa includa castigurile de eficienta pe durata urmatoarei perioade
de reglementare (reportarea eficientei). in acest caz, OST va putea sa se bucure de profiturile obtinute
din cresterile de eficienta pentru o perioada mai lunga de timp, ceea ce va consolida stimulentele pentru
realizarea de economii de eficienta. Pe de alta parte, cu cat este mai mare cota pe care OST este
autorizat sa o retind, cu atat mai mult vor trebui sa astepte clientii inainte ca beneficiile economiilor de
eficienta sa le fie transferate catre acestia.

10 o trgssturs notabils a Marii Britanii, care are deja o lunga traditie in domeniul reglementarii energiei, este imbunatatirea continud a

abordarilor sale de reglementare pentru a lua in considerare schimbdrile si dezvoltarea sectorului energetic. Ca parte a cadrului sdu actual - RIIO
(venituri = stimulente + inovare + rezultate), Ofgem a introdus stimulente specifice pentru inovare ca parte a unui "stimulent pentru inovare".
Scopul acestei abordari este de a oferi stimulente pentru a impulsiona inovarea necesard pentru a furniza o retea energetica durabild. Existd

doud mecanisme prevazute in cadrul stimulentului de inovare. Acestea sunt indemnizatia pentru inovare in retea (Network Innovation Allowance

- NIA) si concursul pentru inovare in retea (Network Innovation Competition - NIC). Alocatia pentru inovare in retea (NIA) este o alocatie anuald
fixa care permite operatorilor de retea reglementati o oportunitate de finantare de 0,5-1% din venituri pentru a fi cheltuite pentru proiecte de
inovare, 90% din aceastd suma putand fi recuperatd prin intermediul mecanismului de stimulare. NIA finanteaza proiecte de cercetare,

dezvoltare si demonstratie la scard mai mica si poate acoperi toate tipurile de inovare, inclusiv cea comerciald, tehnologica si operationald. Spre
deosebire de NIC, AIN nu se concentreaza exclusiv pe proiecte inovatoare cu potentiale beneficii de mediu si cu emisii reduse de dioxid de carbon.

97



Termenul "reportarea eficientei" este utilizat pentru a descrie orice mecanism de reglementare utilizat
pentru a reporta toate sau o parte din castigurile de eficientd de la o perioada de reglementare la
urmatoarea. Aceasta ar trebui sa consolideze stimulentele pentru ca Transelectrica sa urmareasca
cresterea eficientei.

6.2.5.2 Sisteme cu scara glisanta

Scalele glisante, sau mecanismele de partajare, asa cum mai sunt denumite, stabilesc stimulente pentru
ca societatile reglementate sa atinga anumite obiective de reglementare, prin impartirea beneficiilor si
costurilor rezultate din depdsirea sau nerealizarea acestor obiective intre societate si clienti, in
conformitate cu o reguld prestabilita.

in cadrul acestor sisteme, ANRE poate stabili un nivel tintd specific pentru elemente de cost, cum ar fi
reducerea costurilor de investitii (si de exploatare). In cazul in care Transelectrica poate atinge acest
nivel-tinta intr-un interval predefinit, beneficiile sau costurile aferente acestui element sunt recunoscute
de cétre autoritatea de reglementare in intreaga lor m3surd. In cazul in care acest interval este dep3sit
sau nu este atins, beneficiile sau costurile sunt impartite intre companie si utilizatori. Nivelurile de
partajare sunt completate de un nivel maxim si minim (plafon sau podea) peste sau sub care toate
costurile sunt acoperite de companie, respectiv de utilizatori.

6.3 Principalele optiuni de finantare

Conform Planului national integrat pentru energie si clima 2021-2030, Romania ar trebui sa dezvolte
capacitati suplimentare de energie regenerabild pentru a atinge o cota de energie regenerabila de 30,7%
pana in 2030. Pentru atingerea acestui obiectiv, finantarea externa joaca, de asemenea, un rol important
(pe langa finantarea interna generata de tarifele de transport si de interconectare) pentru a sprijini
realizarea proiectelor de investitii in consolidarea si flexibilizarea retelei. Mai jos abordam mai multe
optiuni de finantare cheie pentru investitiile in transport, printre care se numara, printre altele:

e Imprumuturi bancare

e Obligatiuni corporative

e Facilitati UE
o Retele transeuropene pentru energie
o Fonduri structurale
o Programul Invest EU

o Fondul de modernizare

6.3.1 Imprumuturi bancare

Transelectrica a construit relatii puternice cu bancile comerciale locale si cu institutiile financiare
internationale (BIRD, BERD, BEI). O parte substantiala a programelor de investitii implementate de
companie in ultimii 16 ani a fost finantatd prin imprumuturi atrase din sistemul bancar. in prezent, exists,
de asemenea, un interes considerabil din partea institutiilor de credit pentru participarea la programe de
finantare a proiectelor de investitii in infrastructura. Astfel de proiecte de infrastructura in sectorul
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energiei electrice reprezinta unul dintre principalele domenii vizate pentru finantare (a se vedea mai jos
excursurile politicii de creditare a BEI).

Excursus Politica de creditare a BEI

in noiembrie 2019, Banca Europeand de Investitii (BEI) a adoptat o noud politici de creditare in
domeniul energiei. Pana la sfarsitul anului 2021, BEI va renunta treptat la finantarea proiectelor
energetice bazate pe combustibili fosili traditionali, inclusiv gazele naturale. In mod specific, politica de
creditare in domeniul energiei solicita:

¢ Deblocarea investitiilor in eficienta energetica

e Decarbonarea aprovizionarii cu energie

e Sprijinirea tehnologiilor inovatoare cu emisii reduse de carbon
e Investitii intr-o infrastructura mai sigura

BEI va continua sa sprijine investitiile in retelele nationale de energie electrica, inclusiv obiectivul de
interconectare convenit pentru 2030 (de exemplu, 15% din capacitatea instalatd pentru 2030). In plus,
BEI va cduta s& acorde prioritate investitiilor care sporesc flexibilitatea retelei. in ceea ce priveste
decarbonizarea aprovizionarii cu energie, BEI se va angaja sa sprijine integrarea proiectelor de energie
regenerabila si o buna cooperare regionala.

6.3.2 Emisiune de obligatiuni corporative

Emisiunea de obligatiuni pe pietele locale sau internationale constituie o alternativa la finantarea
programului de investitii care are o durata si un cost de finantare fix pentru intreaga perioada.!!
Transelectrica a utilizat deja obligatiuni corporative ca parte a datoriei externe din structura sa de capital.
Pentru viitor, intelegem ca societatea a luat in considerare lansarea unui program de obligatiuni
corporative de tip Medium-Term Notes (MTN)!2 , ludnd in considerare optiunea de a se imprumuta in
valuta pe pietele internationale, cum ar fi Londra si Paris.

6.3.3 Facilitati de finantare UE

Sectiunile de mai jos explica facilitatile UE care se concentreaza asupra infrastructurii energetice din UE.
Acestea acopera retelele transeuropene de energie (TEN-E), fondurile structurale si programul InvestEU.

6.3.3.1 Retelele transeuropene pentru energie (TEN-E)

Retelele transeuropene de energie (TEN-E) este o politica axata pe conectarea infrastructurii energetice
a térilor UE. In cadrul acestei politici, au fost identificate noud coridoare prioritare si trei domenii
tematice prioritare.

1 fmprumutatul (emitentul) emite o obligatiune care include termenii imprumutului, plétile de doband3 care vor fi efectuate si momentul la

care fondurile imprumutate (principalul obligatiunii) trebuie rambursate (data scadentei). Plata dobanzii (cuponul) face parte din
randamentul pe care detindtorii de obligatiuni il obtin pentru ca si-au imprumutat fondurile catre emitent. Rata dobanzii care determind
plata se numeste rata cuponului.

12 MTN-urile corporative reprezinta un program de indatorare care este utilizat de o societate pentru a sprijini stabilirea unor fluxuri de numerar
stabile provenite din emisiunile sale de datorie. Cu alte cuvinte, acesta permite unei companii sa isi adapteze emisiunea de titluri de
creantd pentru a raspunde nevoilor sale de finantare.
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UE ajuta tarile din coridoarele prioritare si din zonele tematice prioritare sa colaboreze pentru a dezvolta
retele energetice mai bine conectate si oferd finantare pentru noi infrastructuri energetice. in ultimii zece
ani, UE a imbunatatit infrastructura energetica transfrontaliera prin intermediul retelelor transeuropene
pentru energie (TEN-E). 95 de proiecte de infrastructura energetica - cunoscute sub numele de proiecte
de interes comun - au primit o finantare de 4,7 miliarde de euro in cadrul bugetului UE prin intermediul
mecanismului Conectarea Europei (CEF).

Romania face parte din coridorul prioritar de energie electrica nr. 3 "Interconexiuni electrice nord-sud in
Europa Centrala si de Est si in Europa de Sud-Est (NSI East electricity): Interconexiuni si linii interne in
directiile Nord-Sud si Est-Vest pentru a finaliza piata interna si a integra productia din surse regenerabile.
Cele trei domenii tematice prioritare, care se refera la intreaga UE, includ implementarea retelelor
inteligente, autostrazile electrice si o retea transfrontaliera de dioxid de carbon.

6.3.3.2 Fonduri structurale

Fondurile structurale includ Fondul European de Dezvoltare Regionala (FEDR) si Fondul de Coeziune (FC).
Programele legate de aceste fonduri reprezinta o responsabilitate partajata intre Comisia Europeana si
autoritatile nationale si regionale din statele membre.

Toate regiunile si statele membre ar trebui sa concentreze sprijinul pe o Europa mai competitiva si mai
inteligenta (Obiectivul de politica 1, PO1) si pe o tranzitie mai ecologica, cu emisii reduse de dioxid de
carbon catre o economie cu emisii nete de dioxid de carbon zero si o Europa rezilienta (Obiectivul de
politici 2, PO2), prin intermediul mecanismului cunoscut sub numele de "concentrare tematicd". in mod
specific, mecanismul ar trebui sa functioneze dupa cum urmeaza:

e Toate regiunile si statele membre (SM) ar trebui sa concentreze cel putin 30% din alocarea lor
pentru PO2.

e Regiunile sau statele membre mai dezvoltate ar trebui sa aloce cel putin 85% din alocarea lor
pentru PO1 si PO2.

e Regiuni de tranzitie sau SM cu cel putin 40% la PO1
e Regiuni mai putin dezvoltate sau SM cu cel putin 25% la PO1.

PO2 este cel mai relevant pentru sectorul energetic. Acest obiectiv promoveaza o Europa mai ecologica si
cu emisii reduse de dioxid de carbon prin promovarea unei tranzitii energetice nepoluante si echitabile, a
investitiilor ecologice, a economiei circulare, a adaptarii la schimbarile climatice si a prevenirii si
gestionarii riscurilor. Obiectivele specifice ale FEDR/CF in cadrul PO2 sunt urmatoarele:

e sa promoveze eficienta energetica si reducerea gazelor cu efect de sera
e sd promoveze productia de energie regenerabila
e sa dezvolte sisteme energetice inteligente, retele si sisteme de stocare in afara TEN-E

e sd previna si sa abordeze riscurile legate de schimbarile climatice si riscurile naturale (inundatii,
secetad, incendii de padure, alunecari de teren, cutremure) in conformitate cu prioritatile
nationale stabilite si in cadrul coordonarii si cooperarii transfrontaliere si transnationale.

Sunt propuse mai multe programe operationale, in cadrul carora va fi administrat bugetul alocat
Romaniei pentru perioada 2021-2027. Lista acestor programe operationale este prezentata mai jos:

e Programul operational Dezvoltare durabild
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Programul operational Crestere inteligenta si digitalizare

Programe operationale regionale (puse in aplicare la nivel regional)

Programul operational Just Transition.

6.3.3.3 Programul InvestEU

Programul InvestEU sprijind investitiile durabile, inovarea si crearea de locuri de munca in Europa.
Acesta isi propune sa declanseze investitii publice si private suplimentare in valoare de peste 372 de
miliarde EUR in perioada 2021-27 prin intermediul unei garantii de 26,2 miliarde EUR de la bugetul UE.
Acesta va reuni Fondul european pentru investitii strategice si alte 13 instrumente financiare ale UE.
Programul InvestEU sprijind urmatoarele patru domenii de politica principale:

Infrastructura durabila

o

IMM-uri

Transporturi, in special moduri de transport nepoluante si durabile, transport multimodal,
siguranta rutiera, reinnoirea si intretinerea infrastructurii feroviare si rutiere.

Energie, in special energie regenerabild, eficientd energetica si proiecte de renovare a
cladirilor axate pe economiile de energie si pe integrarea cladirilor intr-un sistem
conectat de surse de energie, stocare, digital si transport, imbunatatind nivelurile de
interconectare a infrastructurii energetice.

Conectivitatea si accesul la tehnologia digitala, inclusiv in zonele rurale

Aprovizionarea si prelucrarea materiilor prime, spatiul, oceanele, apa, inclusiv caile
navigabile interioare, gestionarea deseurilor in conformitate cu ierarhia deseurilor si
economia circulara.

Natura si alte infrastructuri de mediu
Patrimoniu cultural, turism

Echipamente, active mobile si implementarea de tehnologii inovatoare care contribuie la
obiectivele de mediu, de rezilienta climatica sau de durabilitate sociala ale UE si care
respecta standardele de durabilitate sociala sau de mediu ale UE.

Cercetare, inovare si digitalizare

Activitati de cercetare, dezvoltare de produse si inovare

Investitii sociale si competente

6.3.4 Fondul de modernizare (MF)

Fondul de modernizare este un program de finantare dedicat pentru a sprijini 10 tari UE cu venituri mai
mici in tranzitia lor catre neutralitatea climatica, ajutandu-le sa isi modernizeze sistemele energetice si
sa isi imbunatateasca eficienta energetica. Tarile UE beneficiare sunt Bulgaria, Croatia, Cehia, Estonia,
Ungaria, Letonia, Lituania, Polonia, Romania si Slovacia. Acesta include investitii de sprijin in stocarea
energiei, in generarea si utilizarea surselor regenerabile si in modernizarea retelelor energetice, inclusiv
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a conductelor, a retelelor si a sistemelor de incalzire urband, precum si in tranzitia justa in regiunile
dependente de carbon.

Fondul de modernizare are in vedere doua tipuri de investitii:

o Investitii prioritare care trebuie sa se incadreze in cel putin un domeniu prioritar, asa cum este
definit de Directiva privind sistemul UE de comercializare a certificatelor de emisii (EU ETS), si
anume:

o producerea si utilizarea energiei electrice din surse regenerabile

o Tmbunatatirea eficientei energetice (inclusiv in domeniul transporturilor, al cladirilor, al
agriculturii, al deseurilor, cu exceptia eficientei energetice legate de productia de energie
care utilizeaza combustibili fosili solizi)

o stocarea energiei

o modernizarea retelelor energetice (inclusiv conductele de incalzire urbana, retelele de
transport al energiei electrice, cresterea interconexiunilor intre tarile UE)

o sprijin pentru o tranzitie echitabila in regiunile dependente de carbon din tarile UE
beneficiare (inclusiv sprijin pentru redistribuirea, recalificarea si perfectionarea
lucratorilor, educatie, initiative de cautare de locuri de munca si infiintare de noi
intreprinderi, in dialog cu partenerii sociali).

e Investitii neprioritare care nu se incadreaza intr-un domeniu prioritar, dar care indeplinesc
obiectivele Fondului de modernizare si demonstreaza reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera.

Printre exemplele de investitii prioritare se numara retelele de electricitate care permit investitii in
energie regenerabild, cum ar fi investitiile in retele; cresterea flexibilitatii sistemelor de electricitate;
investitii care sporesc interconexiunile intre statele membre si modernizarea infrastructurii de transport
al energiei electrice.

Cea mai mare parte a resurselor Fondului de modernizare (cel putin 70%) trebuie sa fie investita in
domeniile prioritare.

Cel putin 9 proiecte de investitii in linii aeriene de transport, reabilitare de substatii si retele inteligente
au fost depuse de Transelectrica pentru a fi finantate prin Fondul de modernizare.
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7 CONCLUZIE

in timpul fazei de initiere, domeniul de aplicare al proiectului a fost modificat astfel incat DNV s3 se
concentreze in special pe o sustinere activa a scenariilor de energie regenerabila pe termen lung din
noua versiune TYNDP in curs de elaborare (2022-2031), in loc de o evaluare retrospectiva, respectiv o
revizuire a ultimei versiuni TYNDP publicate in Romania (2020-2029).

Proiectul a inceput cu compararea scenariilor NECP vs. TYNDP. S-a demonstrat ca, pentru scenariul
TYNDP 2031, Transelectrica a respectat in mare masura puterea instalata prevazuta in NECP, in special
in ceea ce priveste energia regenerabila instalata (tindnd cont de orizonturile de timp usor diferite
2030/2031). Cu toate acestea, in cadrul scenariului TYNDP 2031, Transelectrica a luat in considerare o
centralad nucleara de 2 630 MW in loc de 1 975 MW (NECP 2030) din cauza unei cereri concrete de
conectare la retea. In ceea ce priveste centralele hidroelectrice, Transelectrica a luat in considerare
pentru TYNDP 2031 doar 6 421 MW in loc de 7 593 MW (NECP 2030), in lipsa unei cereri de conectare la
retea pentru energia hidroelectrica, in special in lipsa unei cereri de 1 000 MW pentru centralele cu
acumulare prin pompare, asa cum s-a considerat in ultima versiune a TYNDP pentru 2029.

O parte importantd a proiectului a fost dedicat3 analizelor de flux de sarcing si de contingent3. in prima
etapa, modelele de retea TYNDP si scenariile de generare si de incarcare reflectate au fost verificate
pentru modelele de retea primite de la Transelectrica. in etapa urmé&toare, productia PP a fost modificats
pentru a reflecta o penetrare mai mare a SER. In timp ce ipoteza Transelectrica privind alimentarea
simultana cu energie solara fotovoltaica de maximum 65% nu a fost modificata, alimentarea simultana
cu energie eoliana a fost majorata masiv de la 20% la maximum 85%.

Ipoteza de reducere la zero a intregii productii conventionale (cu exceptia centralelor nucleare) si a
productiei de energie hidroelectrica a fost luata, intr-adevar, pentru a reflecta un scenariu critic, extrem.
Aceastd ipotezd a fost intens discutatd in cadrul echipei de proiect DNV. in cele din urmg, in lipsa ordinii
de merit si a modelului de piata pentru tarile invecinate (care ar putea avea, de asemenea, o productie
de varf de energie regenerabila in acelasi timp) in cadrul acestui proiect de studiu, s-a pus accentul pe
reflectarea cat mai multor scenarii ecologice pentru Romania.

In ceea ce priveste reducerea inertiei in scenariile verzi ale DNV, numarul crescut de unitéti de centrale
nucleare instalate nu va schimba semnificativ contributia Romaniei la inertie. in plus, se poate astepta ca
in viitor, parcurile eoliene sa contribuie la raspunsul rapid la frecventa (FFR) ca inertie virtuala, in functie
de cerintele RfG ale Transelectrica. in ceea ce priveste furnizarea de FCR, in viitor, se poate astepta ca si
BESS sa contribuie in mod semnificativ, la fel ca in Germania, deoarece NECP prevede pentru Romania
pana la 400 MW BESS péana in 2030.

Ca o alta ipoteza importanta adoptata pentru aceste simulari, s-a considerat ca toate parcurile de
energie regenerabild contribuie in mod activ la stabilizarea tensiunii prin controlul Q, raspunzand oricaror
valori tinta ale tensiunii Transelectrica pentru barele de distributie stabilite de dispecerii din camera de
control a Transelectrica. In ceea ce priveste problemele de tensiune identificate, se asteapta ca usoare
incalcari sa fie rezolvate prin masuri manuale, iar unele incalcari ar putea fi cauzate si de o modelare
imprecisa, in special in ceea ce priveste reflectarea comutatoarelor.

Pe baza pregatirilor, au fost efectuate simuladri cuprinzatoare ale fluxului de sarcina si ale situatiilor
neprevazute pentru a identifica orice necesitate de masuri care sa permita aceste scenarii ecologice. in
cadrul reuniunii de redactare a raportului final, Transelectrica a confirmat ca rezultatele simuldrii DNV
sunt rezonabile si nu sunt foarte diferite de alte studii de analiza a scenariilor ecologice. Doar productia
conventionala (cu exceptia centralei nucleare) si productia hidroelectrica redusa la zero sunt ipoteze mai
putin realiste, prin urmare Transelectrica a presupus mai multe exporturi, in timp ce scenariul de baza
indica importuri.
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in ceea ce priveste rezultatele simuldrii OHL, au fost monitorizate nivelurile de tensiune 380, 220 si 110
kV, in timp ce masurile de identificare au fost limitate la nivelul EHV (adica 380 si 220 kV). Transelectrica
a confirmat in cadrul sedintei de intocmire a raportului final cd acestea sunt conform asteptarilor, prin
urmare Transelectrica a luat deja in considerare o serie de consolidari si a informat DNV in consecinta,
astfel incat aceste informatii de intrare s3 fie disponibile in cursul simuldrilor de retea. In ceea ce
priveste rezultatele simularii legate de transformatoare, DNV a monitorizat incalcarile de sarcind a zece
transformatoare de 380/110 kV. Toate aceste incalcari se situeaza sub nivelul de supraincarcare
admisibil de 20% si, prin urmare, DNV nu a sugerat nicio masura. Cu toate acestea, unele inexactitati ar
putea fi cauzate, de exemplu, de o reflexie imprecisa a transformatorului in modelele de retea furnizate,
care urmeaza sa fie verificate in continuare de Transelectrica.

DNV a realizat o analiza simplificata a costurilor si beneficiilor (ACB) a masurilor de investitii identificate,
limitata la costurile aferente si la impactul asupra contributiei energiei electrice din surse regenerabile la
penetrarea verde pentru Romania. Ca rezultat, ACB arata un CapEX limitat de 15,7 milioane de euro cu
un OpEX anual de 310 k€ pentru toate mé&surile legate de EHV identificate. In timp ce CapEx-ul necesar
pentru consolidarea retelei de transport pare scazut, trebuie facute investitii semnificative in
infrastructura retelei de distributie, inclusiv in cea de 110 kV, care nu a facut parte din domeniul de
aplicare al acestui studiu. Cu toate acestea, beneficiile ar fi un total de energie eolianad de pana la 9,9
TWh/a si de energie solara fotovoltaica de pana la 3,5 THW/a, cu conditia ca investitiile necesare in
parcurile de energie regenerabild, precum si in reteaua electrica (la nivel de transport si distributie) sa
fie realizate.

in etapa urméitoare, DNV a analizat potentialul de flexibilitate si a identificat optiunile respective. in
afara de cele noua sisteme de protectie specialda (SPS) deja identificate si de modelul de retea considerat
ca fiind solutii legate de tensiune in cursul simularilor fluxului de sarcina si al situatiilor neprevazute,
nicio alta optiune de flexibilitate nu s-a dovedit a fi benefica. Pe de o parte, nu a fost identificata nicio
nevoie de consolidare EHV OHL care sa nu fi fost inca reflectata de setul deja planificat de masuri de
consolidare a Transelectrica si, prin urmare, nu a existat nicio oportunitate de instalare a unui sistem
DLR (Dynamic Line Rating) sau a unor active de control al fluxului de sarcina. Pe de alta parte, incalcarile
de sarcind monitorizate pentru 10 transformatoare sunt evaluate ca fiind necritice.

in ultima etapd, DNV a analizat optiunile financiare si cadrul politic de reglementare pentru Romania,
incepand cu o prezentare generala a status quo-ului cadrului de reglementare si a masurilor politice din
Romania. Au fost explicate diferitele posibilitati de finantare a investitiilor pentru schemele de
reglementare, a fost elaborat modul in care scutirea de analiza eficientei, investitiile in inovatii si
schemele generice de stimulare pot functiona pentru Transelectrica. Ca optiuni cheie de finantare din
partea UE, DNV a subliniat imprumuturile bancare, emisiunea de obligatiuni corporative, linia de facilitati
de finantare a UE, si anume retelele transeuropene pentru energie (TEN-E), fondurile structurale si
programul InvestEU. In plus, a fost descris principiul fondurilor de modernizare ale UE.

Avand in vedere rezultatele DNV, Transelectrica a confirmat faptul ca rezultatele DNV reprezinta o
contributie valoroasa, in special pentru pregatirea finald a TYNDP 2022 - 2031.
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DNV

Condusa de scopul nostru de a proteja viata, proprietatea si mediul inconjurator, DNV permite
organizatiilor sa avanseze in ceea ce priveste siguranta si durabilitatea activitatii lor. Oferim servicii de
asigurare tehnica si clasificare , impreuna cu software si servicii de consultanta de experti independenti
pentru industriile maritime, petroliere si energetice. De asemenea, furnizam servicii de certificare
clientilor dintr-o gama larga de industrii. Activand in peste 100 de tari, cei 12.700 de profesionisti ai
nostri sunt dedicati sa ajute clientii nostri sa faca lumea mai sigurd, mai inteligentd si mai ecologica.
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