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1  CADRUL INITIAL  

DNV Energy Systems Germany GmbH funcϛioneazŁ ca parte a Grupului DNV sub denumirea "DNV -  

Energy Systems" (denumitŁ ´n continuare "DNV") ϙi a fost contractat Ł de Asociaϛia Rom©nŁ pentru 

Energie EolianŁ (RWEA) sŁ realizeze un studiu care sŁ identifice nevoile tehnice ϙi de reglementare ale 

Rom©niei pentru integrarea mai multor surse de energie regenerabilŁ ´n contextul procesului de tranziϛie 

energeticŁ. În acest context, iniϛial ar trebui sŁ se efectueze o analizŁ a ultimului Plan decenal de 

dezvoltare a re ϛelei electrice de transport (TYNDP 2020 -2029 ) pentru România. Dar, aϙa cum s-a 

convenit cu Transelectrica dupŁ demararea proiectului, proiectul se va concentra pe analiza dezvoltŁrii 

reϛelei de transport din Rom©nia ´n vederea pregŁtirii TYNDP 2022-2031 . 

Proiectul va cuprinde compararea scenariilor SER implementate în PNDL românesc cu scenariile oficiale 

privind sursele de energie regenerabilŁ (SER) documentate prin Planul Naϛional Integrat in domeniul 

Energie i si Schimbarilor Climatice  (NECP). [4] , evaluarea adecvŁrii mŁsurilor privind reϛeaua de transport, 

inclusiv a mŁsurilor de flexibilitate identificate ´n TYNDP ϙi propunerea de mŁsuri optimizate sau 

suplimentare, dacŁ este cazul. Ċn cele din urmŁ, se vor propune opϛiuni financiare ϙi politica de 

reglementare pentru a facilita realizarea mŁsurilor necesare legate de reϛea ϙi de flexibilitate.  

 

2  MODIFICŀRI RELEVANTE CONVENITE ĊN FAZA DE INIϚIERE 

Deϙi abordarea principalŁ ϙi metodologia de execuϛie a acestui proiect au rŁmas ´n mare parte 

neschimbate ´n comparaϛie cu propunerea iniϛialŁ a DNV, aϙa cum este documentat ´n Raportul Initial [1]  

au fos t convenite urmŁtoarele modificŁri relevan te  pentru acest raport "Compararea scenariilor SER 

NECP vs. TYNDP":  

¶ Ċn loc sŁ analizŁm ultimul plan  publicat "Planul de Dezvoltare a RET perioada 2020 -  2029" [2] , 

scenariile din TYNDP ´n curs de desfŁϙurare "Planul de Dezvoltare a RET perioada 2022 -  2031" [3]  

vor face obiectul investigaϛiei DNV.  

¶ Ċn consecinϛŁ, orizonturile de timp care urmeazŁ sŁ fie analizate sunt urmŁtoarele: 2022 (anul  de 

referinϛŁ), 2026 ϙi 2031. 

¶ Deoare ce scenariile pentru 2026 reflectŁ un numŁr semnificativ de proiecte de dezvoltare a retelei 

electrice de transport deja definitivate, revizuirea DNV se va concentra în principal pe anul 2031.  

2.1  Furnizarea de date actualizate necesare  

DupŁ cum se subliniazŁ în capitolul 2.1 , proiectul a fost lansat de RWEA p©nŁ la jumŁtatea anului 2020, 

solicit©nd consultantului sŁ compare scenariile SER din NECP cu TYNDP 2020 -2029 . La acel moment, 

TYNDP 2020 -2029 era cea mai recentŁ revizuire bianualŁ adoptatŁ de Transelectrica1 ϙi de Autoritatea 

de Reglementare din România, ANRE. La 8 decembrie 2021, în timpul întâlnirii de lansare a proiectului cu 

RWEA ϙi Transelectrica , s-a convenit sŁ se efectueze o comparaϛie a scenariilor SER NECP faϛŁ de TYNDP 

2022 -2031 , elaborate în prezent de Transelectrica.  

Pe baza unei scrisori de solicitare a datelor de la DNV cŁtre conducerea Transelectrica ϙi a acordului de 

confidenϛialitate subsecvent convenit ´ntre Transelectrica ϙi DNV, Transelectrica a furnizat toate datele 

relevante necesare pentru compararea scenariilor SER NECP vs. TYNDP, precum ϙi pentru evaluarea 

scenariilor de reϛea ϙi efectuarea de simulŁri de reϛea. 

 

 
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
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3  COMPARAϚIE ĊNTRE SER SCENARII NECP ϘI TYNDP 
( OBIECTIVUL  1)  

Obiectivul  1 este dedicat comparŁrii scenariilor SER. În cadrul acest ui  prim obiectiv , a fost evaluatŁ 

modalitatea  de dezvoltare a SER din actualul scenariu NECP din punct de vedere tehnologic . De 

asemenea, s-a analizat ´n ce mŁsurŁ scenariile SER ale NECP ϙi ale strategiei energetice ar trebui sŁ fie 

reflectate ´n TYNDP ´n curs de desfŁϙurare pentru perioada 2022 -  2031.  

3.1  Pachetul "Energie curatŁ pentru toϛi europeniiò 

Ċn 2019, UE ϙi-a revizuit cadrul de politicŁ energeticŁ pentru a ne ajuta sŁ ne ´ndepŁrtŁm de 

combustibilii  fosili ϙi sŁ trecem la o energie mai curatŁ -  ϙi, mai precis, pentru a respecta angajamentele 

asumate de UE în cadrul Acordului d e la Paris  privind reducerea emisiilor de gaze cu efect de serŁ. 

Acordul privind acest nou regulament energetic -  numit pachetul "Energie curatŁ pentru toϛi 

europenii" -  a marcat un pas important ´n direcϛia punerii ´n aplicare a strategiei privind uniunea 

energeticŁ, publicatŁ ´n 2015. 

Bazat pe propunerile Comisiei publicate în 2016, pachetul cuprinde 8 legi noi. În urma acordului politic al 

Consiliului  UE ϙi al Parla mentului European finalizat în mai 2019 ϙi a intrŁrii ´n vigoare a diferitelor norme 

UE, ϛŁrile UE au la dispoziϛie 1-2 ani pentru a transforma noile directive ´n legislaϛie naϛionalŁ. 

Noile norme vor aduce beneficii considerabile pentru consumatori, pentr u mediu ϙi pentru economie. Prin 

coordonarea acestor schimbŁri la nivelul UE, legislaϛia subliniazŁ, de asemenea, rolul de lider al UE ´n 

combaterea ´ncŁlzirii globale ϙi aduce o contribuϛie importantŁ la strategia pe termen lung a UE  de a 

atinge neutralitatea ´n materie de carbon (emisii nete zero) p©nŁ ´n 2050. 

Pentru a da dovadŁ de leadership la nivel mondial ´n ceea ce priveϙte energiile regenerabile , UE a stabilit 

un obiectiv ambiϛios ϙi obligatoriu de 32% pentru sursele de energie regenerabile  în mixul energetic al 

UE p©nŁ ´n 2030. Directiva  revizuitŁ privind energia din surse regenerabile  (2018/2001/UE), care conϛine 

acest angajament, a intrat în vigoare în decembrie 2018. ϚŁrile UE contribuie ´n comun la atingerea 

obiectivului obligatoriu al UE de 32% fŁrŁ un obiectiv obligatoriu pentru sursele de energie regenerabilŁ 

stabilit la nivel naϛional. 

Pachetul include, de asemenea, un sistem de guvernanϛŁ solid pentru uniunea energeticŁ, planul UE de 

transformare fundamentalŁ a sistemului energetic european. Ċn cadrul acestei strategii, fiecare ϛarŁ din 

UE trebuie sŁ stabileascŁ ϙi sŁ prezinte, p©nŁ ´n decembrie 2018, planuri naϛionale integrate pe 10 ani 

pri vind energia ϙi clima (NECP) pentru perioada 2021 -2030. Planurile NECP prezintŁ modul ´n care ϛŁrile 

UE ´ϙi vor atinge obiectivele respective cu privire la toate cele 5 dimensiuni  ale uniunii energetice, 

inclusiv o perspectivŁ pe termen mai lung, p©nŁ ´n 2050. 

Planul naϛional de acϛiune naϛional iniϛial al Rom©niei a fost transmis p©nŁ ´n decembrie 2018, aϙa cum 

era prevŁzut. Ċn urma evaluŁrii de cŁtre Comisia EuropeanŁ a NECP -urilor din toate ϛŁrile UE, o versiune 

actualizatŁ a NECP -ului României a fost finalizatŁ ϙi transmisŁ Comisiei Europene în aprilie 2020 . 

Comparaϛia scenariilor SER se bazeazŁ pe NECP actualizat (aprilie 2020), disponibil pe site -ul Comisiei 

Europene 2 .  

 
2 https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/ro_final_necp_main_en.pdf  

https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_en
https://ec.europa.eu/energy/energy/topics/energy-strategy/energy-union_en
https://ec.europa.eu/energy/energy/topics/energy-strategy/energy-union_en
https://ec.europa.eu/energy/energy/topics/energy-strategy/2050-long-term-strategy_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive/overview_en
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
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3.2  Planul Naϛional de Energie ϙi ClimŁ al Rom©niei 

NECP revizuit al Rom©niei, cu obiective actualizate ´n domeniul energiei ϙi al climei, a fost transmis 

Comisiei Europene în aprilie 2020. NECP revizuit al României identificŁ contribuϛia naϛionalŁ la obiectivele  

UE p©nŁ ´n 2030, aϙa cum este prezentat ´n tabelul 3 -1 de mai jos:  

 

Tabelul 3 - 1 :  NECP: Prezentare generalŁ a obiectivelor energetice ϙi climatice p©nŁ ´n 2030 
[4]  

Privire de ansamblu asupra obiectivelor energetice ϙi climatice din 
cadrul NECP p©nŁ ´n 2030 

Emisiile ETS (% faϛŁ de 2005)  - 43.9 %*  

Emisii non -ETS (% faϛŁ de 2005)  - 2 %  

Ponderea globalŁ a energiei regenerabile ´n consumul final 
brut de energie  

30.7 %  

Ҩ 
Cota SER-E  49.4 %  

Partea SER-T  14.2 %  

Ponderea SER-H&C  33.0 %  

Eficienϛa energeticŁ (% ´n comparaϛie cu proiecϛia PRIMES 

2007 pentru 2030)  

 

Consumul de energie primarŁ  -45.1 %  

Consumul final de energie  -40.4 %  

Consumul de energie primarŁ (Mtep)  32.3  

Consumul final de energie (Mtep)  25.7  

 

Efortul  global de a ajunge la o cotŁ de 30, 7% a energiei din surse regenerabile în consumul final brut de 

energie se traduce printr -o contribuϛie suplimentarŁ de 946 ,8 ktep de noi capacitŁϛi de energie din surse 

regenerabile p©nŁ ´n 2030, dupŁ cum se aratŁ ´n tabelul 3-2.  

 

Tabelul 3 - 2: NECP: Traiectoria indicativŁ, defalcatŁ pe tehnologii, pentru energia regenerabilŁ 

în consumul final brut de energie electricŁ [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 

electricŁ din surse regenerabile 

2 ,228.4  2 ,788.7  3 ,175.2  

 

NECP a identificat dezvoltarea a mai mult de 7 GW de capacitŁϛi suplimentare instalate de SER faϛŁ de 

2020, pentru a atinge o cotŁ de energie regenerabilŁ de 30,7% ´n 2030. Repartizarea pe tehnologii SER 
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este ilustratŁ ´n figura 3 -1 de mai jos , unde cea mai mare creϙtere poate fi observatŁ ´n cazul energiei 

solare (3,7 GW), eoliene (2,3 GW) ϙi hidroelectrice (1,1 GW).  

 

Figura 3 - 1 : NECP: Traiectorie indicativŁ a capacitŁϛii instalate nete pe sursŁ [MW] [4]  

 

Pentru a respecta traiectoria  de atingere a unei ponderi de 30 ,7% a SER în consumul final brut de 

energie, capacitŁϛile suplimentare de producϛie de energie regenerabilŁ variabilŁ care trebuie instalate 

sunt:  

a)  Eolian :  

¶ +822 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2022 faϛŁ de 2020;  

¶ +559 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2025 faϛŁ de 2022; 

¶ +556 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2027 faϛŁ de 2025; 

¶ +365 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2030 faϛŁ de 2027; 

b)  Solar:  

¶ +994 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2022 faϛŁ de 2020; 

¶ +1037 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2025 faϛŁ de 2022; 

¶ +528 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2027 faϛŁ de 2025; 

¶ +1133 MW de capacitate instalatŁ suplimentarŁ ´n 2030 faϛŁ de 2027. 

Ċn plus, p©nŁ ´n 2030, pe l©ngŁ desfŁϙurarea de noi capacitŁϛi suplimentare de energie eolianŁ ϙi solarŁ 

fotovoltaicŁ, este necesar sŁ se pŁstreze capacitatea existentŁ prin retehnologizare. Ċn acest sens, se 

preconizeazŁ cŁ aproximativ 3 GW de energie eolianŁ ϙi 1,35 GW de energie solarŁ fotovoltaicŁ vor 

rezulta din retehnologizare.  
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Evaluare de cŁtre Comisia EuropeanŁ 

Comisia EuropeanŁ a emis Evaluarea NECP final al României în octombrie 2020 3 . Comisia a remarcat  în 

NECP revizuit contribuϛia Rom©niei la obiectivul de energie regenerabilŁ la nivelul UE pentru 2030 de 

30 ,7%, faϛŁ de cota de 34% rezultatŁ din formula din anexa II la Regulamentul (UE) 2018/1999 privind 

guvernanϛa Uniunii Energetice ϙi acϛiunile climatice (Regulamentul privind guvernanϛa). Acest lucru poate 

declanϙa necesitatea revizuirii NECP al Rom©niei p©nŁ la 30 iunie 2023, aϙa cum este prevŁzut la 

articolul 14 din Regulamentul privind guvernanϛa4 . 

3.3  Planul de  dezvoltare a reϛelei electrice de transport pe zece 

ani ( TYNDP )  

Conform legislaϛiei rom©neϙti de transpunere a directivelor ϙi regulamentelor europene, TYNDP este 

rezultatul unui proces de doi ani, care începe cu elaborarea unor scenarii sau viziuni privind modul în 

care sistemul energetic românesc va contribui la atin gerea obiectivului energetic ϙi climatic p©nŁ ´n 2030 

ϙi a viziunii de decarbonizare p©nŁ ´n 2050. 

În conformitate cu TYNDP 2020 -2029, ultimul TYNDP adoptat de Transelectrica, planul de dezvoltare a 

reϛelei este conceput pentru a atinge urmŁtoarele obiective:  

-  Asigurarea funcϛionŁrii sistemului energetic naϛional ϙi a transportului de energie electricŁ la 

standardele de calitate ϙi ´n condiϛiile stabilite în Codul tehnic al reϛelei electrice de trasport e ϙi 

în Standardele de performanϛŁ pentru serviciul de transport al energiei electrice ϙi serviciul de 

sistem;  

-  Dezvoltarea reϛelei electrice de transport pentru a satisface cererea de energie electricŁ 

prognozatŁ, importurile, exporturile ϙi tranzitul; 

-  Creϙterea capacitŁϛilor de interconectare a reϛelelor electrice; 

-  Ċndeplinirea obiectivelor de durabilitate prin integrarea energiei regenerabile ´n reϛea ϙi 

transmiterea energiei regenerabile cŁtre consumatori; 

-  Cuplarea cu piaϛa unicŁ europeanŁ pe toate palierele ;  

-  Asigurarea accesului nediscriminato riu ϙi a conectŁrii la reϛeaua de transport pentru toϛi 

solicitanϛii, ´n conformitate cu legile ϙi reglementŁrile aplicabile; 

-  Reducerea la minimum a costurilor cu investiϛiile  atunci când se iau decizii privind soluϛiile de 

dezvoltare a reϛelei de transport.  

În conformitate cu articolul 30 din Regulamentul (CE) nr. 943/2019, ENTSO-E -  Asociaϛia europeanŁ 

pentru cooperarea operatorilor de transport ϙi de sistem (OTS) de energie electricŁ -  elaboreazŁ ϙi 

adoptŁ "Planul decenal de dezvoltare a reϛelei" -  TYNDP. Acest plan se actualizeazŁ ϙi se publicŁ la 

fiecare doi ani ϙi este un plan decenal de dezvoltare a reϛelei la nivel comunitar, fŁrŁ caracter 

obligatoriu, care include o evaluare a adecvŁrii sistemului paneuropean de energie electricŁ. 

Scenariile analiza te în cadrul TYNDP 2018 5 s-au bazat pe politicile naϛionale ϙi 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_e n  
5 Pachetul 2018 al planului decenal de dezvoltare a reϛelei, ENTSO-E, 2018  

 

https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/staff_working_document_assessment_necp_romania_en.pdf
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/climate-strategies-targets/progress-made-cutting-emissions/governance-energy-union-and-climate-action_en
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/climate-strategies-targets/progress-made-cutting-emissions/governance-energy-union-and-climate-action_en
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-  pentru orizonturile de  timp 2020 ϙi 2025:  

o "Scenariul celei mai bune estimŁri" -  construit pe baza datelor furnizate de OTS , 

reflect©nd obiectivele naϛionale ϙi europene.  

-  pentru orizontul de timp 2030:  

o "Tranziϛia sustenabilŁ (ST)" -  construitŁ pe baza datelor furnizate de OTS, considerŁ 

cŁ emisiile de CO2 sunt reduse prin ´nlocuirea cŁrbunelui cu gazul, reglementŁrile 

naϛionale ϙi schemele de sprijin sunt respectate, creϙterea economicŁ este moderatŁ, 

consumul de energie electricŁ creϙte moderat etc.  

o "Generaϛia distribuitŁ (GD)", construitŁ pe ipoteza ´ndeplinirii politicilor energetice ale 

UE, plaseazŁ prosumatorii ´n prim-plan, este consideratŁ o dezvoltare economicŁ 

puternicŁ, o creϙtere a numŁrului de vehicule electrice, a numŁrului de panouri 

fotovoltaice montate pe clŁdiri, influenϛa consumatorilor ´n aplatizarea curbei de sarcinŁ 

este importantŁ etc. Se considerŁ cŁ energia electricŁ este folositŁ mai mult ´n ´ncŁlzire, 

´n transporturi, ´n producϛia de hidrogen etc.  

o "EUCO 30 -  Scenariul extern" s - a bazat pe un scenariu al Comisiei Europene care 

vizeazŁ atingerea obiectivelor mai vechi pentru 2030 stabilite de Consiliul European ´n 

2014, dar care include obiectivul de eficienϛŁ de 30%. Acest scenariu a înlocuit scenariul 

"Globa l Climate Action" (GCA) care fusese iniϛial stabilit ´n cadrul ENTSO-E  

-  pentru orizontul de timp 2040 (pentru a face tranziϛia cŁtre 2050 ):  

o "Tranziϛia durabilŁ (ST)" -  construitŁ pe baza scenariului "Tranziϛia durabilŁ (ST) 2030".  

o "Generaϛie distribuitŁ (DG)" -  construit pe baza scenariului "Generaϛie distribuitŁ (GT)" 

pentru 2030.  

o "Acϛiunea globalŁ pentru climŁ (GCA)", bazatŁ pe scenariul "Tranziϛie durabilŁ (ST)" 

pentru 2030. Acest scenariu pune accentul pe integrarea energiilor regenerabile 

localizate ´n funcϛie de potenϛialul eolian ϙi solar ϙi se bazeazŁ pe un efort global de 

decarbonizare. Influenϛa consumatorilor ´n aplatizarea curbei de sarcinŁ este importantŁ. 

Se considerŁ cŁ energia electricŁ va fi utilizatŁ mai mult pentru ´ncŁlzire, transporturi, 

producϛia de hidrogen etc.  

Scenariile pentru 2040 au fost utilizate pentru a identifica noi proiecte de dezvoltare a reϛelei europene 

de transport, iar scenariile pentru 2025 ϙi 2030 au fost utilizate pentru a estima beneficiile proiectelor 

introduse î n TYNDP 2018.  

Ċn ceea ce priveϙte cerinϛele de sustenabilitate, TYNDP 2020-2029 din România a fost construit pe baza a 

douŁ scenarii: Scenariul de referinϛŁ (RS) ϙi Scenariul verde (GS) , pentru a permite o creϙtere a 

absorbϛiei de energie electricŁ din surse regenerabile injectatŁ ´n reϛea ϙi, ulterior, pentru a dezvolta 

reϛeaua de transport pentru a satisface o cerere sporitŁ de energie regenerabilŁ din partea clienϛilor finali. 

CapacitŁϛile noi de producϛie proiectate p©nŁ ´n 2024 ϙi 2029 sunt ilustrate în tabelul Tabelul 3-3. 
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Tabelul 3 - 3: TYNDP: Prezentare generalŁ a obiectivelor privind capacitŁϛile de producϛie 
incluse ´n scenariile de referinϛŁ ϙi verde [2]  

Nr. 
crt.  

CapacitŁϛi totale de 
producϛie (MW) 

TANDEM 2020 - 2029  

Scenariul de referinϛŁ (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  

CŁrbune 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  

BiomasŁ 180  250  320  180  250  500  

4  Hidro energie , din care:  6 ,471  6 ,778  6 ,778  6 ,471  6 ,778  7 ,778  

 Stocarea prin pompare  0 0 0  0 0 1 ,000  

5  Capacitate netŁ de producϛie 
[5=1+2+3+4]  

19 ,676  19 ,896  20 ,766  19 ,676  19 ,896  24 ,412  

 

Se poate observa cŁ obiectivele de capacitate totalŁ diferŁ cu aproximativ 3 ,6 GW în scenariul verde faϛŁ 

de scenariul de referinϛŁ în 2029, în timp ce obiectivele de capacitate pentru anul intermediar 2024 sunt 

aceleaϙi ´n ambele scenarii. 

P©nŁ ´n 2024, în scenariul de re ferinϛŁ ϙi ´n scenariul verde, se ´nregistreazŁ o creϙtere globalŁ de 

aproximativ 230 MW a capacitŁϛilor de producϛie p©nŁ ´n 2024, ´n principal datoritŁ creϙterii cu 470 MW a 

capacitŁϛilor de producϛie din surse regenerabile ϙi cu 300 MW a capacitŁϛilor hidroelectrice, compensatŁ 

de o scŁdere a combustibililor fosili cu aproximativ 550 MW.  

P©nŁ ´n 2029, Scenariul verde include o creϙtere a capacitŁϛii de producϛie nuclearŁ p©nŁ la 1 900 MW, 

odatŁ cu punerea ´n funcϛiune a unitŁϛii 3 (aproximativ 665 MW net ) din Centrala NuclearŁ (Cernavoda) , 

un plus de 300 MW de energie eolianŁ, 500 MW de energie solarŁ ϙi 180 MW de biomasŁ, ´n comparaϛie 

cu Scenariul de referinϛŁ.  

Creϙterea cu aproximativ 1 GW a producϛiei de noi surse de energie regenerabilŁ, comparativ cu 

scenariul de referinϛŁ, este susϛinutŁ, ´n scopul  adecvŁrii sistemului, de adŁugarea a 1 GW planificatŁ 

pentru stocarea prin pompare (Tarnita ) . În scenariul verde nu se ´nregistreazŁ nicio scŁdere a capacitŁϛii 

de producϛie de combustibili fosili p©nŁ ´n 2029, comparativ cu 2024, ϙi doar o dezafectare de 620 MW 

de combustibili fosili care va fi realizatŁ p©nŁ ´n 2024. 

 

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

Ca o notŁ generalŁ, punctul de plecare 2020 prezintŁ o subestimare a capacitŁϛilor de producϛie în NECP 

de aproximativ 0,7 GW ´n comparaϛie cu TYNDP.  

Atunci c©nd se comparŁ obiectivele de capacitate din NECP cu TYNDP pentru anii 2029/2030, ilustrate în 

tabelul 4 -1, se poate identifica, de asemenea, un decalaj semnificativ, mai ales ´n ceea ce priveϙte 

capacitŁϛile de energie regenerabilŁ ϙi de combustibili fosili.  



 

 

 

13  

 

CapacitŁϛile SER sunt subestimate cu aproximativ 3, 3 GW în scenariul verde în TYNDP 2030 faϛŁ de NECP 

2030. Aceasta s -a tradus printr -o subestimare de 1 GW în cazul energiei eoliene, 2 ,7 GW în cazul 

energiei solare ϙi o supraestimare de 343 MW în cazul biomasei. În plus, creϙterea semnificativŁ de 3,3 

GW a capacitŁϛilor eoliene ϙi solare din NECP este pusa sub semnul intreb Łrii  dacŁ ar putea  fi realizatŁ 

conform planului p©nŁ ´n 2025. 

În timp ce analiza adecvŁrii sistemului din scenariul verde TYNDP identificŁ necesitatea unui necesar 

suplimentar de 1 GW de stocare prin pompare p©nŁ ´n 2029, NECP prevede o creϙtere de peste 1 GW de 

energie hidroelectricŁ, care poate fi cu greu realizatŁ conform planului p©nŁ ´n 2025. 

Ċn ceea ce priveϙte mŁsurile de decarbonizare, NECP ia ´n considerare o reducere semnificativŁ de 

aproximativ 1,5 GW a capacitŁϛilor de combustibili fosili p©nŁ ´n 2025, ´n timp ce TYNDP a prevŁzut o 

reducere de numai 650 MW p©nŁ ´n 2024, comparativ cu 2030. 

 

Tabelul 3 - 4: CapacitŁϛi totale instalate proiectate NECP vs. Scenariul verde TYNDP 2020- 2029  

 CapacitŁϛi totale de producϛie 

(MW)  

TANDEM 2020 - 2029  
NECP  

Nr. 
crt.  

Scenariul verde  

Anul  2020  2024  2029  2020  2025  2030  

1  Nuclear  1 ,325  1 ,325  1 ,990  1 ,300  1 ,300  1 ,975  

2  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  

CŁrbune brun 1,050  430  430  

Gaze ϙi 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  

BiomasŁ 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  

5  Capacitate netŁ de producϛie 
[5=1+2+3+4]  

19 ,676  19 ,896  24 ,412  18 ,968  22 ,003  25 ,053  

 

Ċn timp ce ponderea SER ´n capacitatea totalŁ de producϛie instalatŁ [GW], aϙa cum se reflectŁ ´n NECP, 

se ridicŁ la 23 % ´n 2020, 36 % ´n 2025 ϙi 42 % ´n 2030, ´n lipsa unei simulŁri a pieϛei pe un an ´ntreg, 

folosind  o granularitate cel puϛin orarŁ, ultima versiune a TYNDP din România nu poate furniza valori 

concrete ale penetrŁrii SER [TWh] pentru orizonturile de timp viitoare .  

 

3.5  COMPARAϚIE NECP 2020 - 2030 VS. proiectul TYNDP 2022 -

2031  

UrmŁtorul TYNDP se aflŁ ´n prezent ´n curs de pregŁtire, acest TYNDP 2022 -2031 urm©nd sŁ fie supus 

aprobŁrii autoritŁϛii de reglementare p©nŁ la jumŁtatea anului 2022. 

În ianuarie 2022, Transelectrica a confirmat mixul de energie din Scenariul Verde utilizat în vers iunea 

preliminarŁ a TYNDP 2022-2031. Potrivit reprezentanϛilor companiei, proiectul TYNDP 2022 -2031 
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utilizeazŁ un singur scenariu (Scenariul de ReferinϛŁ descrie Scenariul Verde) pentru mixul energetic 

pentru 2030, aliniat cu capacitŁϛile de energie regenerabilŁ variabilŁ proiectate ´n NECP.  

Conform proiectului Scenariului de referinϛŁ/scenariul verde 2022 -2031, comparaϛia dintre mixul 

energetic TYNDP -  NECP este urmŁtoarea: 

 

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

 
CapacitŁϛi totale de producϛie 

(MW)  

TINDP 2022 - 2031  
NECP  Nr. 

crt.  
Scenariul de 

referinϛŁ/scenariul verde  

Anul  2022  2026  2031  2020  2025  2030  

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 
/ŇǊōǳƴŜ ōǊǳƴ 0 0 0 

DŀȊŜ Ǔƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ƭƛŎƘƛȊƛ 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 

.ƛƻƳŀǎŇ 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 /ŀǇŀŎƛǘŀǘŜ ƴŜǘŇ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǚƛŜ 
[5=1+2+3+4]  

18,361 22,941 26,638 18,968 22,003 25,053 

 
 

Analiz©nd noile proiecϛii de capacitate din proiectul TYNDP 2022-2031, remarcŁm: 

-  Ċn general, capacitŁϛile nete de producϛie sunt cu 1,6 GW mai mari ´n TYNDP dec©t ´n NECP; 

-  TYNDP prevede o unitate nuclearŁ suplimentarŁ de 0,66 GW (Cernavoda) ϙi 2 GW ´n plus ´n 

combustibili fosili faϛŁ de NECP, ´n principal noi unitŁϛi pe gaz; 

-  Proiecϛiile privind capacitŁϛile variabile de energie regenerabilŁ sunt aliniate la valorile NECP;  

-  CapacitŁϛile hidroenergetice din 2031 difer Ł cu cel puϛin 1,1 GW, prin urmare existŁ o 

discrepanϛŁ ´n ceea ce priveϙte energia regenerabilŁ care trebuie generatŁ ´n perioada 2026-

2030 pentru a atinge obiectivul preconizat pentru 2030 . 

De ase menea, pentru TYNDP 2022 -2031, ´n lipsa unei simulŁri a pieϛei pe un an ´ntreg, cu o 

granularitate cel puϛin orarŁ, nu se pot obϛine valori concrete de penetrare a SER [TWh] pentru 

orizonturile de timp viitoare.  
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3.6  Rezumatul constatŁrilor Obiectivului 1  

Ċn prima etapŁ, comparaϛia scenariilor SER s-a axat pe scenariile SER din cea mai recentŁ versiune a 

TYNDP (2020 -2029). Cu toate acestea, deoarece sunt analizate instantanee la gol  ϙi la v©rf de sarcinŁ, ´n 

loc de zile tip sau de simulŁri de piaϛŁ pe ´ntregul an cu granularitate orarŁ, din TYNDP din România pot 

fi derivate doar scenarii privind dezvoltarea capacitŁϛilor de producϛie instalate, dar nu ϙi cifre concrete 

pentru nivelurile de penetrare a SER rezultate pentru România . Ċn ceea ce priveϙte mixul d e generare 

instalat, existŁ neconcordanϛe semnificative ´ntre obiectivele de energie durabilŁ din NECP în comparaϛie 

cu scenariile de referinϛŁ ϙi verde din TYNDP versiunea 2020 -2029 . 

Pentru elaborarea ´n curs de desfŁϙurare a TYNDP 2022 -2031 , Transelectrica prevede capacitŁϛi variabile 

de energie regenerabilŁ aliniate la obiectivele din NECP. Cu toate acestea, existŁ un singur scenariu de 

referinϛŁ prevŁzut ´n proiect, care descrie, de  asemenea, scenariul verde . De asemenea, pentru TYNDP 

2022 -2031, nu se pot obϛine niveluri concrete de penetrare a SER pentru Rom©nia, ´n lipsa unor simulŁri 

de piaϛŁ pe un an ´ntreg cu granularitate orarŁ. Dar, conform mixului de capacitŁϛi proiectat ´n TYNDP 

2022 -2031, vor fi necesare capacitŁϛi suplimentare de energie regenerabilŁ variabilŁ la nivel de  GW 

pentru a contribui la atingerea obiectivului de 30 ,7% de energie regenerabilŁ ´n 2030, ´n cazul ´n care nu 

se instaleazŁ 1,1 GW de energie hidroelectricŁ suplimentarŁ p©nŁ ´n 2030. 

În general, obiectivul privind energia regenerabilŁ pentru 2030 stabilit ´n cadrul NECP a fost criticat  ca 

fiind insuficient de ambiϛios de cŁtre Comisia EuropeanŁ ϙi este posibil sŁ declanϙeze o actualizare a 

NECP p©nŁ ´n iunie 2023, aϙa cum prevede Regulamentul privind guvernanϛa. Cu toate acestea, cea mai 

recentŁ versiune a TYNDP nu este ´ncŁ aliniatŁ la NECP ´n ceea ce priveϙte scenariile SER sau mŁsurile 

de decarbonare.  
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4  ANALIZA DEZVOLTŀRII ϘI POTENϚIALUL DE  FLEXIBILI ZARE A  
REϚELEI ( OBIECTIVE  2 ϘI 3) 

Capitolul 4 acoperŁ obiectivele  2 ϙi 3 ϙi, ´n prima etapŁ, va analiza în ce mŁsurŁ scenariile SER din N ECP 

ϙi Strategia energeticŁ sunt reflectate ´n TYNDP ´n curs de desfŁϙurare, av©nd ´n vedere perioada 2022-

2031 ϙi modelele de reϛea aferente, ϙi va investiga caracteristicile producϛiei SER aferente. În etapa 

urmŁtoare, vor fi analizate dezvoltarea reϛelei ϙi mŁsurile de flexibilitate luate ´n considerare ´n cadrul 

TYNDP 2022 -2031. Pentru evaluarea adecvŁrii mŁsurilor de dezvoltare a reϛelei identificate ´n TYNDP, pe 

baza modelului de reϛea ϙi a scenariilor de producϛie ϙi de ´ncŁrcare, au fost efectuate analize concrete 

ale fluxului de ´ncŁrcare ϙi ale contingenϛelor cu PSS/E.  

4.1  Fiϙiere de reϛea iniϛiale furnizate  

DNV a primit patru scenarii , conϛin©nd fiϙiere de simulare a datelor de reϛea PSS/E, fiecare pentru anii 

2022, 2026 ϙi 2031. Scenariil e furnizate pentru fiecare an sunt:  

¶ Maxim de varŁ 

¶ Minimum de varŁ 

¶ Maxim de iarnŁ 

¶ Dimineaϛa de iarnŁ 

Scenariile reprezintŁ diferite instantanee în timp ale repartizŁrii producϛiei ϙi cererii de sarcinŁ, care au 

fost analizate de DNV. În plus, cu ajutorul fi ϙierelor de date de reϛea furnizate, DNV a trebuit sŁ verifice 

dacŁ capacitatea instalatŁ respectŁ valorile ϛintŁ TYNDP ϙi valoarea realŁ de dispecerizare a fiecŁrui tip 

de producϛie. Ca parte a analizei, DNV a efectuat analize de contingenϛŁ N-0 ϙi N-1 ´n interiorul reϛelei 

rom©neϙti pentru reϛelele de 110 kV, 220 kV ϙi 400 kV. 

Fiϙierele modelului de reϛea PSS/E conϛineau hŁrϛi topologice pentru sistemul de transport din Rom©nia. 

Figura 4-1 pe pagina urmŁtoare prezintŁ ´n mod exemplar harta topologicŁ pentru orizontul de timp 

2031.  
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Figura 4 - 1 : Harta topologiei reϛelei pentru orizontul de timp 2031, aϙa cum este reflectatŁ ´n fiϙierul modelului de reϛea PSS/E al 
Transelectrica  
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4.2  Cazuri iniϛiale -  Capacitatea instalatŁ, dispecerizarea ϙi 

sarcin a cerut Ł 

Pe baza fiϙierelor de reϛea furnizate, DNV a efectuat o evaluare completŁ pentru a documenta în detaliu 

situaϛia actualŁ, ´n special ´n ceea ce priveϙte capacitatea instalatŁ, dispecerizarea realŁ ϙi sarcin a cerut Ł. 

Ca principalŁ constatare, capacitatea instalatŁ este aliniatŁ la TYNDP (cu abateri minore) pentru toate 

scenariile din fiϙierul de simulare a reϛelei. Diferitele tipuri de producϛie pentru atingerea obiectivelor pot 

fi observate în Tabelul 4-1. 

 

Tabelul 4 - 1: Tipuri de producϛie ϙi puterea instalatŁ ´n cadrul fiϙierelor PSS/E 

CapacitŁϛi totale de producϛie 

instalate (MW)  

 TINDP 2022 - 2031  

Tipul de generare în 

PSS/E  

Scenariul de referinϛŁ/scenariul 

verde  

Anul   2022  2026  2031  

Nuclear  Nuclear  1,300  1,300  2,630  

Combustibili fosili, din care:   6,048  7,135  7,047.5  

Lignit  
Lignit vechi 1,  
CŁrbune vechi 1  

3,189  2,270  2,270.5  

Hidrocarburi  
Gaz convenϛional vechi 

1, gaz OCGT nou,  
Gaz CCGT nou  

2,859  4,865  4,777  

SER, din care:   5,026  8,126  10,540  

Eolian  EolianŁ pe uscat 3,400  4,500  5,300  

Solar  Solar PV  1,500  3,500  5,100  

BiomasŁ BiomasŁ 126  126  140  

Hidro  Hidro  5,987  6,380  6,420.6  

Capacitate instalatŁ netŁ  
 

18,361  22,941  26,638  

 

DNV noteazŁ cŁ -  pentru a îndeplini obiectivele de energie regenerabilŁ pentru 2031 -  Transelectrica a 

considerat  mai multe parcuri fictive de generare de  energie regenerabilŁ. Parcurile care au fost adŁugate 

sunt :  

¶ Trei parcuri eoliene fictive cu o capacitate instalatŁ totalŁ de 359,4 MW ϙi,  

¶ 75 de parcuri solare fotovoltaice fictive cu o capacitate instalatŁ totalŁ de 1.177 ,4 MW 

Aceste parcuri  fictive nu sunt ´ncŁ ´n faza de autorizare sau de studiu, dar au fost adŁugate ca estimare 

de perspectivŁ pentru a atinge obiectivul privind energia regenerabilŁ. Pentru scalarea dispecerizŁrii, 

acestea sunt tratate în mod similar cu energia eolianŁ terestrŁ ϙi energia solarŁ fotovoltaicŁ, care nu 

sunt fictive.  

DNV observŁ cŁ, deϙi capacitatea instalatŁ ´ndeplineϙte obiectivele stabilite prin TYNDP, dispecerizarea 

efectivŁ a producϛiei este departe de capacitatea instalatŁ. Sarcinile ( cererea ), precum ϙi punctele de 

reglaj efective pentru generare pentru diferite scenarii ϙi ani pot fi vŁzute în Tabelul 4-2, Tabelul 4-3 ϙi 

Tabelul 4-4. "% din totalul dispecerizŁrii" reprezintŁ procentul de producϛie a unui anumit tip de 

producϛie ´n comparaϛie cu producϛia totalŁ.  
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Tabelul 4 - 2 : Sarcini ( cerere ) ϙi dispecerizare pentru anul 2022  

  2022 

  

Capacitat
e 

ƛƴǎǘŀƭŀǘŇ 
[MW] 

Dispeceriza
re Vara Max 

[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛ

ei  

Dispeceriza
re Vara Min 

[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛ

ei  

Dispeceriza
re Max de 
ƛŀǊƴŇ ώa²ϐ 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛ

ei  

Dispecerat 
5ƛƳƛƴŜŀǚŀ ŘŜ 
ƛŀǊƴŇ ώa²ϐ 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛ

ei  

Nuclear 1 1,300 18 1,300 29.6 1,300 16 1,300 16.1 

Combustibili 
fosili, din care: 6 1,613 22 1,332 30.3 2,683 33 2,682 33.3 

[ƛƎƴƛǘ Ҍ ƘǳƛƭŇ 3 421 6 422 9.6 929 11 928 11.5 

DŀȊ Ǔƛ 
combustibil 
lichid 2,859 1,192 17 910 20.7 1754 22 1,754 21.8 

SER, din care: 5,028 1,695 24 714 16.3 1,147 14 1,372 17.0 

Eolian 3,400 680 9 679 15.5 1021 13 1,021 12.7 

Solar 1,501 975 14 0 0,0 0 0 225 2,8 

.ƛƻƳŀǎŇ 126 40 1 35 0,8 126 2 126 1,6 

Hidro 5,987 2,600 36 1,042 23.7 3,000 37 2,700 33.5 

tǊƻŘǳŎǚƛŀ ƴŜǘŇ 
ŘƛǎǇŜŎŜǊƛȊŀǘŇ 18,363 7,209   4,388   8,130   8,055   

Sarcina în 
România (MW)   7,713   4,425   9,002   8,656   

Pierderi interne 
(MW)   217   144   268   243   

Export (MW)   -722   -181   -1,140   -845   

 

Tabelul 4 - 3: Cererea de sarcinŁ ϙi dispecerizarea pentru 2026 

  2026 

  

Capacitat
e 

ƛƴǎǘŀƭŀǘŇ 
[MW] 

Dispeceriz
are Vara 

Max [MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛ

ei  

Dispeceriza
re Vara Min 

[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛŜƛ  

Dispeceri
zare Max 
ŘŜ ƛŀǊƴŇ 
[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛ

ei  

Dispecerat 
5ƛƳƛƴŜŀǚŀ 
ŘŜ ƛŀǊƴŇ 
[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛŜ

i  

Nuclear 1,300 1,300 15.1 1,300 27.2 1,300 15.7 1,300 15.3 

Combustibili 
fosili, din care: 7,135 1,526 17.7 1,260 26.4 2,507 30.3 2,515 29.5 

[ƛƎƴƛǘ Ҍ ƘǳƛƭŇ 2,270 363 4.2 330 6.9 497 6.0 481 5.6 

DŀȊ Ǔƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭ 
lichid 4,865 1,163 13.5 930 19.5 2010 24.3 2,034 23.9 

RES, din care: 8,127 3,209 37.2 972 20.4 1,476 17.8 2,001 23.5 

Eolian 4,500 900 10.4 900 18.8 1350 16.3 1,350 15.9 

Solar 3,501 2,276 26.4 0 0.0 0 0,0 525 6.2 

.ƛƻƳŀǎŇ 126 33 0.4 72 1.5 126 1,5 126 1.5 

Hydro 6,380 2,600 30.1 1,243 26.0 3,000 36.2 2,700 31.7 

tǊƻŘǳŎǚƛŀ ƴŜǘŇ 
ŘƛǎǇŜŎŜǊƛȊŀǘŇ 22,942 8,635   4,775   8,283   8,516   

Sarcina în 
România (MW)   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 sarcinŁ ϙi dispecerizarea pentru 2031 

  2031 

  

Capacitate 
ƛƴǎǘŀƭŀǘŇ 

[MW] 

Dispecerizare 
Vara Max 

[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛŜƛ  

Dispecerizare 
Vara Min 

[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛŜƛ  

Dispecerizare 
aŀȄ ŘŜ ƛŀǊƴŇ 

[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛŜƛ  

Dispecerat 
5ƛƳƛƴŜŀǚŀ 
ŘŜ ƛŀǊƴŇ 
[MW] 

% din 
totalul 
ŜȄǇŜŘƛǚƛŜƛ  

Nuclear 2,630 1,800 18.8 1,965 37.0 2630 26.4 2,630 26.8 

Combustibili 
fosili, din 
care: 7,047 975 10.2 977 18.4 2,400 24.1 2,391 24.4 

[ƛƎƴƛǘ Ҍ ƘǳƛƭŇ 2,271 0 0.0 0 0.0 19 0.2 23 0.2 

DŀȊ Ǔƛ 
combustibil 
lichid 4,777 979 10.2 986 18.6 2381 23.9 2,367 24.1 

SER, din care: 10,541 4,387 45.9 1,088 20.5 1,730 17.4 2,495 25.4 

Eolian 5,300 1,060 11.1 1,060 20.0 1590 16.0 1,590 16.2 

Solar 5,101 3,316 34.7 0 0.0 0 0.0 765 7.8 

.ƛƻƳŀǎŇ 140 11 0.1 28 0.5 140 1.4 140 1.4 

Hydro 6,421 2,393 25.0 1,274 24.0 3,200 32.1 2,300 23.4 

tǊƻŘǳŎǚƛŀ 
ƴŜǘŇ 
ŘƛǎǇŜŎŜǊƛȊŀǘŇ 26,639 9,554   5,304   9,960   9,816   

Sarcina în 
România 
(MW)   8,419   4,922   10,283   9,914   

Pierderi 
interne 
(MW)   Caz static               

 

Din tabele reiese cŁ penetrarea surselor regenerabile de energie (pe baza scenariilor instantanee) creϙte 

în fiecare an. Cu toate acestea, existŁ o diferenϛŁ mare între fiecare scenariu . Acest lucru se explicŁ prin 

lipsa producϛiei de energie solarŁ fotovoltaicŁ pentru mai multe cazuri. Punctul de referinϛŁ pentru 

producϛia din surse regenerabile este consecvent pentru toϛi anii ϙi poate fi vŁzut ´n Tabelul 4-5. 
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Tabelul 4 - 5: Valoarea de reglaj pentru dispecerizare pentru producϛia de energie regenerabilŁ 
pentru diferitele cazuri PSS/E  

 Procentul de reglaj al producϛiei ´n raport cu capacitatea instalatŁ 

 Vara Max  Vara Min  Max de iarnŁ DimineaϛŁ de 

iarnŁ 

EolianŁ pe 

uscat  

20%  20%  30%  30%  

Solar PV  65%  0%  0%  15%  

BiomasŁ 31.8%/26.3%/7 .9%  

2022/2026/2031  

27.8%/57.2%/20 .0%  

2022/2026/2031  

100%  100%  

 

Pentru energia solarŁ fotovoltaicŁ, procentul de scalare pentru fiecare unitate individualŁ variazŁ, dar 

media tuturor unitŁϛilor respectŁ procentul ϛintŁ. Pentru energia eolianŁ terestrŁ, fiecare unitate este 

scalatŁ la nivelul de intrare ϛintŁ. Ċn cazul centralelor pe biomasŁ, ´n cazul instalaϛiilor de varŁ maxime ϙi 

minime, doar c©teva dintre acestea sunt ´n funcϛiune, ceea ce duce la un procent de dispecerizare scŁzut, 

reflectat în Tabelul 4-5. 

4.3  Analiza situaϛiilor neprevŁzute N-0 ϙi N- 1 privind scenariile 

iniϛiale 

Scenariile iniϛiale descriu modelele de reϛea PSS/E primite de la Transelectrica. Toate scenariile primite 

au fost verificate ´n ceea ce priveϙte ´ncŁlcarea tensiunii pe magistrale ϙi a ´ncŁrcŁrii liniilor  în timpul 

situaϛiilor neprevŁzute N-0 (caz de bazŁ) ϙi N-1. În timpul situaϛiilor neprevŁzute N-1, liniile  monitorizate 

au fost toate liniile electrice  din Rom©nia (inclusiv liniile de legŁturŁ) conectate la barele de 110 kV, 220 

kV sau 400 kV. Aceste analize de contingenϛŁ se concentreazŁ asupra ´ncŁrcŁrii ϙi a ´ncŁlcŁrilor de 

tensiune în cadrul reϛelei de 220 kV ϙi 400 kV. ĊncŁlcŁrile de 110 kV vor fi doar menϛionate. Rapoartele  

complete privind contingenϛele pot fi consultate în anexe.  

DNV a observat cŁ, pentru unele scenarii, generatorul de inductie  oscilant (generatorul din PSS/E care 

schimbŁ valoarea producϛiei pentru a obϛine rezultate stabile ale simulŁrii, cunoscut ϙi sub numele de 

generator de inductie  nefuncϛional) funcϛioneazŁ ´n afara limitelor sale, iar în unele cazuri acest lucru a 

cauzat supra´ncŁrcarea transformatorului cŁtre generator de inductie  oscilant. Nepotrivirea dintre 

generare ϙi sarcinŁ ar fi în realitate ´mpŁrϛitŁ ´ntre mai multe generatoare ϙi nu doar unul singur. Din 

acest motiv , în scenariile cu un caz de bazŁ având un transformator supra´ncŁrcat la linia  de oscilaϛie, 

linia  transformatorului a fost neglijatŁ pentru verificarea contingenϛei N-1.  

Limitele de tensiune din PSS/E au fost actualizate ´n conformitate cu regulile de planificare a reϛelei 

Transelectrica [5]  dupŁ cum urmeazŁ:  

¶ 400 kV: 0,95 p .u. -  1,05 p.u.  

¶ 220 kV: 0,9 p. u. -  1,1 p.u . 

¶ 110 kv: 0,9 p.u. -  1,1182 p.u.  

Pentru ´ncŁrcare au fost utilizate ratingurile care se regŁsesc ´n modelele de date privind topologia reϛelei. 
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4.3.1  2022 Maxim de varŁ  

4.3.1.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Nu au fost prezente ´ncŁlcŁri ´n timpul cazului de instantaneu maxim de varŁ 2022. 

4.3.1.2  Analiza contingenϛelor (N - 1)  

Pentru scenariul maxim de varŁ 2022 au fost simulate în PSS/E un total de 1 561 de elemente  

monitorizate ϙi situaϛii neprevŁzute. A existat, de asemenea, un total de 1 021 de bare ale statiilor  

monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 

2022_SummerMax.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

În total, în timpul analizei N -1 s -au obϛinut trei ´ncŁlcŁri ale tensiunii ´n timpul a trei situaϛii neprevŁzute 

dife rite. Acestea au constat ´n douŁ ´ncŁlcŁri de subtensiune de 400 kV ϙi o ´ncŁlcare de supratensiune 

de 110 kV. ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-6. 

 

Tabelul 4 - 6: ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2022 
Maximum  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9804  0.9089  

2  448014 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9934  0.9238  

 

DNV remarcŁ faptul cŁ ´ncŁlcŁrile de 400 kV sunt similare prin faptul cŁ ambele sunt conectate la un 

punct final ´n tropologia reϛelei, în cazul N -1 fŁrŁ nicio altŁ conexiune la reϛeaua de 400 kV, ci doar 

conectatŁ la reϛeaua de 110 kV. DNV a analizat situ aϛiile neprevŁzute ϙi subliniazŁ cŁ acestea pot fi 

rezolvate prin aϙa-numitele scheme speciale de protecϛie, SPS. DNV sugereazŁ urmŁtoarele: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ linia  de 400 kV (448006) de la transformator la linia  de 110 kV (de la 

448006 la 448635 ). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448006 la 0,9540 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care apare aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, 

deconecteazŁ bara de 400 kV (448014) de la transformator la bara de 110 kV (448014 -  448923). Acest 

lucru rezolvŁ problema. 

În cazul în care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune bara 448014, o altŁ soluϛie ar fi, de asemenea, 

în acest caz, activarea comutatorului de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu modificarea 
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Vmin  /V max  la 0,95/1,05, care reprezintŁ limitele pentru barele  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de 

tensiune la bara  448014 la 0,9583 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

Pentru analiza N -1 au fost monitorizate în total 41 de ´ncŁlcŁri ale fluxului . Acestea constau în:  

¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 400/100 kV  

¶ Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ 17 cazuri de linii de 110 kV  

¶ 18 cazuri de transformatoare de 110 kV la nivel de sub tens iune  

 

ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-7. 

 

Tabelul 4 - 7: ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2022 
Maximul de varŁ 

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bar a  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcare 

[%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448010 -

RDOMNE1 

448377 

RDOMNE5A 

1 448010 -448376(1)  102.55  Transformator 

400/110kV  

2  448010 -

RDOMNE1 

448376 -

RDOMNE5B 

1 448010 -448377(1)  101.93  Transformator 

400/110kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.79  Transformator 

400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.79  Transformator 

400/24 kV  

 

DNV a analizat situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ suprasarcini. Ċn cazul ´ncŁlcŁrilor nr. 1 ϙi 2, DNV a 

observat cŁ, deϙi transformatoarele sunt conectate la douŁ bare diferite de 110 kV, acestea sunt 

conectate ´n paralel la aceeaϙi barŁ de 400 kV. Declanϙarea unui transformator cauzeazŁ suprasarcina 

celuilalt. DNV subliniazŁ cŁ suprasarcina este mai micŁ de 3 % ϙi cŁ suprasarcina tipicŁ admisibilŁ a 

transformatoarelor de aceastŁ mŁrime este de 20% (ceea ce se presupune ϙi pentru aceste 

transformatoare) . Prin urmare, nu se sugereazŁ nicio mŁsurŁ suplimentarŁ. 

DNV a remarcat, de asemenea, cŁ toate ´ncŁlcŁrile liniilor  de 400 kV (ĊncŁlcarea nr. 3-6) sunt toate 

legate de transformatoarele de crestere  a tensiunii de la centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care 

cauzeazŁ supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele ale fiecŁrei centrale este 
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scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor 

transformatoare, cum ar fi conexiunile la ba re auxiliare.  Prin urmare, DNV nu va lua în considerare nicio 

altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

 

4.3.2  2022 Minimum de varŁ 

4.3.2.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Pentru cazul de instantaneu maxim de varŁ 2022, transformatorul cŁtre magistrala de oscilaϛie a fost 

supraso licitat, dupŁ cum se aratŁ mai jos: 

Sucursala  

Din bara  CŁtre bara  ĊncŁrcare [%] 

448030 RURECH1G  449120 RROVINT6  105.1  

 

Nu au fost monitorizate alte ´ncŁlcŁri ´n timpul scenariului de bazŁ. 

 

4.3.2.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru scenariul minim de varŁ 2022 au fost simulate în PSS/E un total de 1 462 de elemente  

monitorizate ϙi de situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.012 bare  monitorizate 

pentru ´ncŁlcŁri ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2022_SummerMin.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Ċn timpul analizei de contingenϛŁ, au fost monitorizate ´n total 19 ´ncŁlcŁri ale tensiunii ´n timpul a 10 

contingenϛe diferite. Acestea au constat ´n 7 ´ncŁlcŁri ale subtensiunii de 400 kV ´n timpul a 6 situaϛii 

neprevŁzute diferite ϙi 12 ´ncŁlcŁri ale supratensiunii de 110 kV. ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n 

Tabelul 4-8. 

 

Tabelul 4 - 8 :ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2022 
Minimum  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9824  0.9466  

2  448014 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9568  0.8254  

3  448022 -

448024(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9568  0.9476  

4  448024 - 448014  RSUCEA1 400  0.9568  0.9494  
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448025(1)  

5  448024 -

448031(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9568  0.9486  

6  448025 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9568  0.9299  

7  448025 -

448950(1)  

448950  RROMAN1 400  0.9709  0.9389  

 

DNV observŁ cŁ ́ncŁlcarea nr. 1 ϙi nr. 2 creeazŁ puncte finale in contextul ´ncŁlcŁrii la bare în topologia 

reϛelei. În plus, ´ncŁlcŁrile nr.  6 ϙi 7 au loc ´n timpul aceleiaϙi situaϛii neprevŁzute.  

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ bara  de 400 kV (448006) de la transformator la bara  de 110 kV (de la 

448006 la 448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune bara  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru barele  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

bara  448006 la 0,9581 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: Chiar dacŁ aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ face ca bara  de 400 kV sŁ fie un 

punct final , analiza a arŁtat cŁ este suficient sŁ se utilizeze un SPS care, în cazul în care se produce 

aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, deconecteazŁ ϙuntul reactiv de la bara  448014. Acest lucru ridicŁ 

tensiunea de contingenϛŁ la aceastŁ bara  la 0,9673 p.u ., ceea ce este peste limite.  

Pentru ´ncŁlcarea nr. 3 : Utilizarea unui SPS care deconecteazŁ ϙuntul reactiv de la bara  448014 creϙte 

tensiunea la bara  ´ncŁlcatŁ la 1,0011 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 4 : DNV a analizat alternativele privind arborii :  

¶ SPS pentru deconectarea ϙuntului reactiv la 448014 rezolvŁ problema de 400 kV (tensiunea de 

bara  este crescutŁ la 1,0417 p.u.), dar creeazŁ ´ncŁlcŁri ale supratensiunii de 110 kV.  

¶ SPS pentru deconectarea ϙuntului reactiv de la 448020 ridicŁ tensiunea barei  la 0,9535 p.u ., 

ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite, fŁrŁ a crea noi probleme. 

¶ SPS pentru deconectarea ϙuntului reactiv de la 448022 ridicŁ tensiunea barei  la 0,9570 p.u ., 

ceea ce este ´n limite, fŁrŁ a crea noi probleme. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 5 : Utilizarea u nui SPS care deconecteazŁ ϙuntul reactiv de la bara  448014 creϙte 

tensiunea la bara  ´ncŁlcatŁ la 1,0032 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite.  

Pentru ´ncŁlcŁrile nr.  6 ϙi 7: Aceste douŁ ´ncŁlcŁri pot fi rezolvate cu ajutorul unui SPS pentru a 

deconecta ϙuntul reactiv la 448014 . Cu toate acestea, acest lucru cauzeazŁ douŁ ´ncŁlcŁri ale 

supratensiunii la nivelul de 110 kV. Cu toate acestea, prin activarea comutatorului de prize în 

transformatorul de la 448014 la 448187, cu modificarea Vmin  /V max  la 0,95/1,05, se rezolvŁ ´ncŁlcarea 

fŁrŁ a crea noi ´ncŁlcŁri la 110 kV. 
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ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

DacŁ se exclude ´ncŁlcarea fluxului  N-0, analiza N -1 monitorizeazŁ 6 ´ncŁlcŁri ale fluxului  în timpul a 6 

situaϛii neprevŁzute. Acestea constau în :  

¶ Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ 2 cutii de transformatoare de 110/10 ,5 kV   

DNV observŁ cŁ toate ´ncŁlcŁrile liniilor  de 400 kV (ĊncŁlcarea nr. 1-4) sunt toate lega te de 

transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ 

supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din 

funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat de ja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor 

transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare . Prin urmare, DNV nu va lua în considerare nicio 

altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. ĊncŁlcŁrile de 400 kV sunt prezentate ´n Tabelul 4-9. 

 

Tabelul 4 - 9: ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru minimul de varŁ 
2022  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcare 

[%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.78  Transformator 

400/24 kV  

2  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.78  Transformator 

400/24 kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.76  Transformator 

400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.76  Transformator 

400/24 kV  

 

4.3.3  2022 Maxim de iarnŁ 

4.3.3.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Nu au fost prezente ´ncŁlcŁri ´n timpul cazului instantaneu de maxim de iarnŁ 2022.  

4.3.3.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru scenariul maxim de iarnŁ 2022 au fost simulate în PSS/E un total de 1 565 de elemente  

monitorizate ϙi de situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.020 de bare  monitorizate 

pentru ´ncŁlcŁri ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2022_WinterMax.xlsx .  

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 22 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii a fost monitorizat în timpul analizei N -1. Acestea au constat în 

ϙase ´ncŁlcŁri de subtensiune de 400 kV monitorizate în timpul a 3 situaϛii neprevŁzute ϙi ϙaisprezece 

´ncŁlcŁri de supratensiune de 110 kV monitorizate ´n timpul a 5 situaϛii neprevŁzute. ĊncŁlcŁrile de 400 

kV pot fi observate în Tabelul 4-10 . 
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Tabelul 4 - 10 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N -1 pentru maximul de iarnŁ 
2022  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

ibarei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9851  0.9379  

2  448014 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9859  0.9224  

3  448004 -44101(1)  31103  XSA_AR11  400  1.0016  0.9483  

4  448004 -44101(1)  44101  XPF_DJ11  400  0.9922  0.4554  

5  448004 -44101(1)  311085  AMSFA 1  400  1.0023  0.9218  

6  448004 -44101(1)  460015  JHDJE111  400  0.9921  0.4554  

 

DNV remarcŁ faptul cŁ pentru contingenϛa 448004 -44101(1) (´ncŁlcarea #3 -#6 ), care reprezintŁ o 

declanϙare a interconectorului ´n altŁ zonŁ, 3 din cele 4 ´ncŁlcŁri sunt într -o zonŁ din afara României. A 

patra magistralŁ este linia  de interconectare (´ncŁlcarea #4), care este acum un punct final în topologia 

reϛelei ϙi poate fi deconectatŁ pentru aceastŁ contingenϛŁ. Prin urmare, DNV nu va sugera alte soluϛii 

pentru aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ. 

DNV subliniazŁ, de asemenea, cŁ, la fel ca în cazurile anterioare, ´ncŁlcarea nr. 1 ϙi nr. 2 creeazŁ puncte 

finale ´n topologia reϛelei. DNV sugereazŁ urmŁtoarele pentru a evita ´ncŁlcŁrile: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, în  cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ linia  de 400 kV (448006) de la transformator la linia  de 110 kV (de la 

448006 la 448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

În cazul în care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi 

0,95/1,05, care sunt limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la linia  

448006 la 0,9611 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ at©t linia  de 400 kV (448014) de la transf ormator, c©t ϙi linia  de 110 kV (de 

la 448014 la 448923). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448014, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448014 la 0,9570 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

În timpul analizei N -1, au fost monitorizate ´n total 36 de ´ncŁlcŁri ale debitului în timpul a 35 de situaϛii 

neprevŁzute. ĊncŁlcarea debitului a constat ´n: 
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¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 400/110kV 

¶ Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ DouŁ cazuri de transformator 220/110 kV  

¶ DouŁ cazuri de linii de 110 kV 

¶ 22 de cazuri de transformatoare de 110 kV în transformatoare de nivel de tensiune inferior  

ĊncŁlcŁrile de 400 kV ϙi 220 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-11 . 

 

Tabelul 4 - 11 : ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 ϙi 220 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru maximul 
de iarnŁ 2022 

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448010 -  

RDOMNE1 

448377 -  

RDOMNE5A 

1 448010 -448376(1)  124.75  Transformator 

400/110 kV  

2  448010 -  

RDOMNE1 

448376 -  

RDOMNE5B 

1 448010 -448377(1)  123.74  Transformator 

400/110 kV  

3  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448004 -44101(1)  128.26  Transformator 

de 400/24 kV 

la autobuzul 

oscilant  

4  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448030 -449121(1)  119.92  Transformator 

de 400/24 kV 

la bara  

oscilant  

5  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448904 -449476(1)  111.38  Transformator 

de 400/24 kV 

la bara  

oscilant  

6  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 449050 -449478(1)  111.09  Transformator 

de 400/24 kV 

la 

bara oscilant  

7  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

8  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

9  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.82  Transformator 

400/24 kV  
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10  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

11  448370 -

RFUNDE5B 

449051 -

RFUNDE22  

1 448073 -448214(1)  106.58%  Transformator 

220/110 kV  

12  448073 -

RFUNDE21  

448214 -

RFUNDE5A 

1 448370 -449051(1)  106.58%  Transformator 

220/110 kV  

 

DNV subliniazŁ cŁ ´ncŁlcarea nr. 3-6 este cauzatŁ de supra´ncŁrcarea transformatorului la linia  de 

oscilaϛii. Acestea sunt rezolvate prin faptul cŁ mai multe generatoare contribuie la schimbarea sarcinii în 

timpul situaϛiilor neprevŁzute. Prin urmare, DNV nu v a mai analiza aceste aspecte.  

ĊncŁlcarea nr. 1 ϙi 2: DouŁ transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. Supra´ncŁrcarea 

este cauzatŁ de declanϙarea unuia dintre cele douŁ transformatoare, ceea ce duce la supra´ncŁrcarea 

transformatorului sŁnŁtos. Deoarece ´ncŁrcarea este mai mare decât supra´ncŁrcarea tipicŁ admisŁ de 20% 

(presupusŁ ϙi pentru aceste transformatoare), ar trebui luate ´n considerare consolidŁrile. 

Infracϛiunile nr. 7 - 10 : Toate sunt legate de transformatoarele de transformare de la centralele 

nucleare. Impreviziunile cauzeazŁ supra´ncŁrcŁri dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare 

centralŁ este scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ existŁ mŁsuri deja luate pentru a preveni 

deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la bare de distribuϛie auxiliare.  Prin urmare, 

DNV nu va lua ´n considerare nicio altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

ĊncŁlcarea nr. 11 ϙi 12: DouŁ transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. 

Supra´ncŁrcarea este cauzatŁ de declanϙarea unui transformator, care îl suprasolicitŁ pe celŁlalt. 

Supra´ncŁrcarea este mai micŁ de 7% ϙi mai micŁ dec©t supra´ncŁrcarea tipicŁ admisŁ de 20% (care 

este presupusŁ ϙi pentru aceste transformatoare) . Prin urmare, nu se sugereazŁ nicio consolidare. 

 

4.3.4  2022 DimineaϛŁ de iarnŁ 

4.3.4.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Nu au fost prezente ´ncŁlcŁri ´n timpul cazului instantaneu 2022 Dimine at a de  Iarna . 

4.3.4.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru " 2022 Dimineata de Iarna " au fost monitorizate în total 1 551 de linii  ϙi simulate situaϛii 

neprevŁzute ´n PSS/E. A existat, de asemenea, un total de 1 021 de bare monitorizate pentru ´ncŁlcŁri 

ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2022_WinterMorning.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 16 ´ncŁlcŁri ale tensiunii a fost monitorizat în timpul analizei N -1. Acestea au constat în douŁ 

´ncŁlcŁri de subtensiune unicŁ de 400 kV ϙi paisprezece ´ncŁlcŁri de supratensiune de 110 kV în timpul a 

patru situaϛii neprevŁzute. ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-12 . 
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Tabelul 4 - 12 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV în timpul analizei N -1 pentru dimineaϛa de 
iarnŁ 2022 

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9912  0.9391  

2  448014 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9863  0.9237  

 

Ca ϙi ´n cazurile anterioare, ´ncŁlcŁrile de tensiune sunt legate de faptul cŁ linia  este un punct final în 

topologia reϛelei, fŁrŁ nicio altŁ conexiune la reϛeaua de 400 kV. DNV sugereazŁ urmŁtoarele: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: Utilizarea unui SPS care, în cazul în care apare aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, 

deconecteazŁ at©t linia  de 400 kV (448006) de la transformator, c©t ϙi linia  de 110 kV (448006 la 

448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  44 8006 la 0,9501 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ at©t linia  de 400 kV (448014) de la transformator, c©t ϙi linia  de 110 kV (de 

la 448014 la 448923). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448014, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448014 la 0,9583 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

În timpul analizei N -1 au fost monitorizate ´n total 30 de ´ncŁlcŁri ale debitului unic. ĊncŁlcarea debitului 

a constat în:  

¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 400/110kV 

¶ NouŁ cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ DouŁ cazuri de transformator 220/110 kV 

¶ Un caz de linii de 110 kV  

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

ĊncŁlcŁrile de 400 kV ϙi 220 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-13 . 
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Tabelul 4 - 13 : ĊncŁlcŁri ale sarcinii de 400 kV ϙi 220 kV ´n timpul analizei N-1 pentru dimineaϛa 
de iarnŁ 2022 

ĊncŁlcarea 

#  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448010 -  

RDOMNE1 

448377 -  

RDOMNE5A  

1 448010 -448376(1)  113.79  Transformator 

400/110 kV  

2  448010 -  

RDOMNE1 

448376 -  

RDOMNE5B  

1 448010 -448377(1)  112.95  Transformator 

400/110 kV  

3  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448030 -449121(1)  122.88  Transformator 

de 400/24 kV 

la bara 

oscilant  

4  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448039 -44111(1)  100.42  Transformator 

de 400/24 kV 

la bara 

oscilant  

5  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448904 -449476(1)  

 

113.5  Transformator 

de 400/24 kV 

la bara  

oscilant  

6  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448904 -449477(1)  113.75  Transformator 

de 400/24 kV 

la bara 

oscilant  

7  448030 -

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 449050 -449478(1)  113.33  Transformator 

de 400/24 kV 

la bara  oscil . 

8  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

9  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

10  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

11  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

12  448370 -

RFUNDE5B 

449051 -

RFUNDE22  

1 448073 -448214(1)  101.45  Transformator 

220/110 kV  

13  448073 -

RFUNDE21  

448214 -

RFUNDE5A 

1 448370 -449051(1)  101.45  Transformator 

220/110 kV  
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DNV subliniazŁ cŁ ´ncŁlcarea nr. 3-7 este cauzatŁ de suprasolicitarea transformatorului la linia  de oscilaϛii. 

Aceasta descrie o simplificare, deoarece, în realitate, mai mult de un generator va contribui la 

echilibrarea abaterilor de putere activŁ ϙi reactivŁ. Prin urmare, DNV nu va analiza aceste aspecte în 

continuare.  

ĊncŁlcarea nr. 1 ϙi 2: DouŁ transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. Supra´ncŁrcarea 

este cauzatŁ de declanϙarea unuia dintre cele douŁ transformatoare, ceea ce duce la supra´ncŁrcarea 

transformatorului sŁnŁtos. Supra´ncŁrcarea este sub nivelul de supra´ncŁrcare tipic admisibil presupus de 

20% (care este presupus ϙi pentru aceste transformatoare) . 

ĊncŁlcarea #8- #11:  Toate au legŁturŁ cu transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele 

nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi 

paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ existŁ mŁsuri deja luate pentru 

a preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la bare auxiliare.  Prin urmare, DNV 

nu va lua ´n considerare nicio altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

ĊncŁlcarea nr. 12 ϙi 13: douŁ transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. 

Supra´ncŁrcarea este cauzatŁ de declanϙarea unui transformator, care îl su prasolicitŁ pe celŁlalt. 

Supra´ncŁrcarea este mai micŁ de 2% ϙi mai micŁ dec©t supra´ncŁrcarea tipicŁ admisŁ de 20%. Nu se 

sugereazŁ nicio consolidare. 

 

4.3.5  2026 Maxim de varŁ  

4.3.5.1  Cazul de bazŁ 

Nu au existat ´ncŁlcŁri ´n cazul instantaneului maxim de varŁ din 2026.  

4.3.5.2  Analiza de contingenϛŁ (N- 1)  

Pentru scenariul maxim de varŁ 2026 au fost simulate ´n PSS/E un total de 1 603 linii  monitorizate ϙi 

situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.036 de barae monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale 

tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2026_SummerMax.xlsx .  

 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 28 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii a fost monitorizat în timpul analizei N -1. Acestea au constat în 

douŁ ´ncŁlcŁri unice ale subtensiunii de 400 kV, douŁ ´ncŁlcŁri ale supratensiunii de 400 kV în timpul unui 

singur eveniment neprevŁzut ϙi 24 de ´ncŁlcŁri ale supratensiunii de 110 kV în timpul a 8 evenimente 

neprevŁzute. ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate în Tabelul 4-14 . 
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Tabelul 4 - 14 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2026 
Maximum  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9837  0.9057  

2  448014 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9990  0.9303  

3  448004 -44101(1)  44101  XPF_DJ11  400  1.0157  1.0855  

4  448004 -44101(1)  460015  JHDJE111  400  1.0165  1.0855  

 

DNV subliniazŁ cŁ, la fel ca ´n cazurile anterioare, ´ncŁlcarea nr. 1 ϙi nr. 2 creeazŁ puncte finale ´n 

topologia reϛelei. ĊncŁlcarea nr. 3 ϙi nr. 4 are loc ´n timpul aceleiaϙi situaϛii neprevŁzute (declanϙarea 

liniei de interconectare). ĊncŁlcarea nr. 3 reprezintŁ linia  de interconectare , care poate fi consideratŁ un 

punct final ϙi scoasŁ din funcϛiune pentru aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ. ĊncŁlcarea nr. 4 este localizatŁ ´n 

afara Rom©niei ϙi nu se va sugera nici o acϛiune. Pentru a evita ´ncŁlcarea nr. 1 ϙi nr. 2 se pot lua 

urmŁtoarele mŁsuri: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ at©t linia  de ´ncŁlcare (448006), c©t ϙi transformatorul la linia  de 110 kV (de 

la 448006 la 448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

În cazul în care este neces ar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru cre ϙte nivelul de tensiune la 

linia  448006 la 0,9620 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care apare aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, 

deconecteazŁ bara de 400 kV (448014) de la transformator la bar a de 110 kV (448014 -  448923). Acest 

lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448014, o altŁ soluϛie este activarea 

comutatorului de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 modificat V min  /V max  pentru a fi 

0,95/1,05, care reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la linia  

448014 la 0,9528 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

În timpul analizei N -1, au fost monitorizate în total 44 de ´ncŁlcŁri ale debitului în timpul a 33 de situaϛii 

neprevŁzute. ĊncŁlcarea debitului a constat ´n: 

¶ Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ 26 de cazuri de linii de 110 kV  

¶ 14 cazuri de transformatoare de la 110 kV la un nivel de tensiune inferior  
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ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-15 . 

 

Tabelul 4 - 15 : ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2026 
Maximum  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Ev eniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.75  Transformato

r 400/24 kV  

2  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.75  Transformato

r 400/24 kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.75  Transformato

r 400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.75  Transformato

r 400/24 kV  

 

DNV observŁ cŁ toate ´ncŁlcŁrile liniei de 400 kV (ĊncŁlcarea #1-4) sunt toate legate de 

transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ 

supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din 

funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor 

transformatoare, cum ar fi conexiunile la alte bare colectoare. Prin urmare, DNV nu va lua în considerare 

nicio altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

 

4.3.6  2026 Minimum de varŁ 

4.3.6.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Nu au fost prezente ´ncŁlcŁri ´n cazul instantaneului minim de varŁ 2022. 

4.3.6.2  Analiza de contingenϛŁ (N- 1)  

Pentru minimul de varŁ din 2026, în PSS/E au fost simulate în total 1 544 de linii  monitorizate ϙi situaϛii 

neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.034 de bare monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale 

tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2026_SummerMin.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 31 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii au fost monitorizate ´n timpul analizei N -1 în timpul a zece 

situaϛii neprevŁzute diferite. Acestea au constat în ϙapte ´ncŁlcŁri de joasŁ tensiune de 400 kV, 15 

´ncŁlcŁri de subtensiune de 110 kV (toate ´n timpul aceluiaϙi eveniment neprevŁzut) ϙi nouŁ ´ncŁlcŁri de 

supratensiune de 110 kV. ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate în Tabelul 4-16 . 
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Tabelul 4 - 16 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2026 
Minimum  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

 

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448001 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9703  0.9443  

2  448001 -

448007(1)  

448007  RSLATI1  400  0.9709  0.9447  

3  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9703  0.9338  

4  448007 -

448216(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9703  0.9496  

5  448014 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9717  0.8556  

6  448025 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9717  0.9367  

7  448025 -

448950(1)  

448950  RROMAN1 400  0.9854  0.9462  

 

DNV observŁ cŁ ´ncŁlcarea nr. 1 ϙi nr. 2 are loc ´n timpul aceleiaϙi situaϛii neprevŁzute, la fel ca în cazul 

´ncŁlcŁrii nr. 6 ϙi nr. 7, care are loc ´n timpul aceleiaϙi situaϛii neprevŁzute. DNV subliniazŁ, de asemenea, 

cŁ ´ncŁlcarea nr. 3 ϙi nr. 5, la fel ca ´n cazurile anterioare, lasŁ bara de ´ncŁlcare ca punct final ´n 

topologia reϛelei. DNV sugereazŁ urmŁtoarele acϛiuni: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1 ϙi 2: SPS care deconecteazŁ ϙuntul reactiv la 448011 rezolvŁ ´ncŁlcŁrile de 

tensiune ´n timpul acestei situaϛii neprevŁzute. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 3: Utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care apare aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, 

deconecteazŁ at©t linia  de 400 kV (448006) de la transformator, c©t ϙi linia  de 110 kV (448006 la 

448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448006 la 0,9561 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 4 : SPS care deconecteazŁ ϙuntul reactiv la linia  448001 rezolvŁ ´ncŁlcarea pentru 

aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ (creϙte tensiunea la 448006 la 0,9561 p.u.) . Sau activarea comutatorului 

de prize, ca ´n cazul ´ncŁlcŁrii nr. 3, ridicŁ tensiunea la 448006 la 0,9503 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n 

limite.  

Pentru ´ncŁlcarea nr. 5: Pentru aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, chiar dacŁ linia  de ´ncŁlcare este un 

punct final ´n topologia reϛelei de 400 kV, este suficient sŁ se utilizeze un SPS pentru a deconecta ϙuntul 
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reactiv de la linia  de ´ncŁlcare, 448014. Acest lucru ridicŁ tensiunea la 0,9837 p.u., ceea ce se 

´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcŁrile 6# ϙi #7: Un SPS care  deconecteazŁ ϙuntul reactiv de la 448014 rezolvŁ ´ncŁlcŁrile 

de 400 kV, dar creeazŁ mai multe ´ncŁlcŁri de supratensiune de 110 kV .  

Pentru a evita ´ncŁlcŁrile de supratensiune, DNV sugereazŁ SPS care deconecteazŁ ϙuntul reactiv de la 

liniile  448024 ϙi 448020, ceea ce va rezolva ´ncŁlcŁrile fŁrŁ a crea noi ´ncŁlcŁri de supratensiune de 110 

kV.  

 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

În total, în timpul analizei N -1 au fost monitorizate 14 ´ncŁlcŁri ale debitului unic. Acestea au co nstat în:  

¶ Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ Zece cazuri de transformatoare de 110 kV la nivel de sub tensiune  

ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-17 . 

 

Tabelul 4 - 17 : ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2026 
Minimum  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Ev eniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  149.2  Transformator 

400/24 kV  

2  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  149.2  Transformator 

400/24 kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  149.18  Transformator 

400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  149.18  Transformator 

400/24 kV  

 

DNV observŁ cŁ toate ´ncŁlcŁrile de la ramura de 400 kV (ĊncŁlcarea nr. 1-4) sunt toate legate de 

transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ 

supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din 

funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor 

transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare.  Prin urmare, DNV nu va lua în considerare nicio 

altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 
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4.3.7  2026 Maxim de iarnŁ  

4.3.7.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

În cazul instantaneului maxim de iarnŁ din 2026, transformatorul cŁtre bara  de oscilaϛie a fost 

suprasolicitat. DupŁ cum se aratŁ mai jos: 

Sucursala  

Din bara  CŁtre bara  ĊncŁrcare [%] 

448030 RURECH1G  449120 RROVINT6  120.9  

 

Nu au fost monitorizate alte ´ncŁlcŁri ´n timpul scenariului de bazŁ. 

 

4.3.7.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru maximul de iarnŁ din 2026 au fost simulate în PSS/E un total de 1 621 de linii  monitorizate ϙi de 

situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.038 de bare monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale 

tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2026_WinterMax.xlsx .  

ĊncŁlcŁri de tensiune 

În total, au fost monitorizate 36 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii. Acestea au constat ´n douŁ ´ncŁlcŁri unice ale 

subtensiunii de 400 kV ϙi 34 de ´ncŁlcŁri ´n total ale supratensiunii de 110 kV ´n timpul a 11 situaϛii 

neprevŁzute. ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate în Tabelul 4-18 . 

 

Tabelul 4 - 18 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru maximul de iarnŁ 

2026  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

 

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9820  0.9104  

2  448014 -

448950(1)  

448014  RSUCEA1 400  0.9975  0.9251  

 

Ca ϙi ´n cazurile anterioare, ´ncŁlcŁrile de tensiune sunt legate de faptul cŁ bara de ´ncŁlcare este un 

punct final ´n topologia reϛelei, fŁrŁ nicio altŁ conexiune la reϛeaua de 400 kV. DNV sugereazŁ 

urm Łtoarele: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: utilizarea unui SPS care, ´n cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ bara de ´ncŁlcare (448006) de la transformator la bara de 110 kV (448006 la 

448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

În cazul în care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este activarea 

comutatorului de prize pentru transformatorul 448006 la 448635, prezent în modelul de simulare PSS/E, 
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cu V min  /V max  modificat pentru a fi 0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest 

lucru creϙte nivelul de tensiune la bara 448006 la 0,9558 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: Utilizarea unui SPS care, în cazul în ca re apare aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, 

deconecteazŁ bara de 400 kV (448014) de la transformator la bara de 110 kV (448014 -  448923). Acest 

lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448014, o altŁ soluϛie este de  a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448014 la 0,9597 p.u ., ceea ce se  ´ncadreazŁ ´n limite. 

 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

DacŁ se exclude ´ncŁlcarea cazului de bazŁ, se monitorizeazŁ un total de 31 de ´ncŁlcŁri ale debitului ´n 

timpul a 30 de situaϛii neprevŁzute. Acestea au constat în:  

¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 400/110 kV  

¶ Patru cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ Trei cazuri de linii de 110 kV  

¶ 22 de cazuri de transformatoare de 110 kV în transformatoare de nivel de tensiune inferior  

Transformatoarele de 400 kV pot fi vŁzute ´n Tabelul 4-19 . 

 

Tabelul 4 - 19 : ĊncŁlcŁri ale sarcinii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnŁ 
2026  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448010 -  

RDOMNE1 

448377 -  

RDOMNE5A 

1 448010 -448376(1)  136.16  Transformato

r 400/110 kV  

2  448010 -  

RDOMNE1 

448376 -  

RDOMNE5B 

1 448010 -448377(1)  136.02  Transformato

r 400/110 kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  150.41  Transformato

r 400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  150.41  Transformato

r 400/24 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.75  Transformato

r 400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.75  Transformato

r 400/24 kV  
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DNV noteazŁ cŁ ´ncŁlcŁrile nr. 1-4 sunt legate de transformatoarele de ridicare a tensiunii de la 

centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ supra´ncŁrcarea sunt cele ´n care una dintre 

cele douŁ unitŁϛi paralele de la fiecare centralŁ este scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat 

deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare 

auxiliare.  Prin urmare, DNV nu va lua ´n considerare nicio altŁ acϛiune dec©t raportarea acestor ´ncŁlcŁri.  

Pentru ´ncŁlcŁrile nr. 1 ϙi nr. 2: douŁ transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. 

Supra´ncŁrcarea este cauzatŁ de declanϙarea unui transform ator, care ´l suprasolicitŁ pe celŁlalt. Sarcina 

este mai mare decât supra´ncŁrcarea tipicŁ admisŁ de 20% ϙi ar trebui sŁ se ia ´n considerare 

consolidarea . 

 

4.3.8  2026 Dimineaϛa de iarnŁ 

4.3.8.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Nu au existat ´ncŁlcŁri ´n cazul instantaneu al minimu lui de iarnŁ din 2026. 

4.3.8.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru minimul de iarnŁ 2026, în PSS/E au fost simulate în total 1 617 linii  monitorizate ϙi situaϛii 

neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.037 de bare monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale 

tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2026_WinterMorning.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 33 de ´ncŁlcŁri a fost monitorizat în timpul a 12 situaϛii neprevŁzute. Acestea au constat ´n 

douŁ ´ncŁlcŁri unice de subtensiune de 400 kV ϙi 31 de ´ncŁlcŁri de supratensiune de 110 kV. ĊncŁlcŁrile 

de 400 kV pot fi observate în Tabelul 4-20 . 

 

Tabelul 4 - 20 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru dimineaϛa de 
iarnŁ 2026 

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Nume 

bara  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Cazul de 

bazŁ 

Tensiune 

[p.u]  

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -448007(1)  448006  RDRAGA1 400  0.9880  0.9104  

2  448014 -448950(1)  448014  RSUCEA1 400  1.0002  0.9217  

 

Ca ϙi ´n cazurile anterioare, ´ncŁlcŁrile de tensiune sunt legate de faptul cŁ linia  este un punct final în 

topologia reϛelei, fŁrŁ nicio altŁ conexiune la reϛeaua de 400 kV. DNV sugereazŁ urmŁtoarele: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: utilizarea unui SPS care, în cazul ´n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ at©t linia  de ´ncŁlcare (448006), c©t ϙi transformatorul la linia  de 110 kV (de 

la 448006 la 448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448006 la 0,9557 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 
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Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: utilizarea unui SPS care, în cazul î n care se produce aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, deconecteazŁ at©t linia  de ´ncŁlcare (448014), c©t ϙi transformatorul la linia  de 110 kV (de 

la 448014 la 448923). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448014, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448014 la 448923 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448 014 la 0,9608 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

Un total de 33 de ´ncŁlcŁri ale debitului în timpul a 31 de situaϛii neprevŁzute au fost monitorizate în 

timpul analizei N -1.  ĊncŁlcŁrile au constat ´n: 

¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 400/110 kV  

¶ Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ Trei cazuri de linii de 110 kV  

¶ 23 de cazuri de transformatoare de 110 kV în transformatoare de nivel de tensiune inferior  

ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-21 . 

 

Tabelul 4 - 21 : ĊncŁlcŁri ale sarcinii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru dimineaϛa de iarnŁ 
2026  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448010 -  

RDOMNE1 

448377 -  

RDOMNE5A 

1 448010 -448376(1)  145.16  Transformator 

400/110 kV  

2  448010 -  

RDOMNE1 

448376 -  

RDOMNE5B 

1 448010 -448377(1)  143.68  Transformator 

400/110 kV  

3  448030 -  

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448039 -44111(1)  100.50  Transformator 

de 400/24 kV la 

bara oscilant  

4  448030 -  

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448904 -449476(1)  102.07  Transformator 

de 400/24 kV la 

bara  oscilant  

5  448030 -  

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 448904 -449477(1)  104.07  Transformator 

de 400/24 kV la 

bara  oscilant  

6  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  150.87  Transformator 

400/24 kV  

7  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218(2)  150.87  Transformator 

400/24 kV  
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8  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.77  Transformator 

400/24 kV  

9  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332(2)  148.77  Transformator 

400/24 kV  

10  448030 -  

RURECH1G 

449120 -  

RROVINT6  

1 449050 -449478(1)  102.14  Transformator 

de 400/24 kV la 

bara oscilant  

 

DNV subliniazŁ cŁ ´ncŁlcarea nr. 3, 5 ϙi 10 este cauzatŁ de supra´ncŁrcarea transformatorului la linia  de 

oscilaϛii. Aceasta descrie o simplificare, deoarece, în realitate, mai mult de un generator va contribui la 

echilibrarea abaterilor de putere activŁ ϙi reactivŁ. Prin urmare, DNV nu va analiza aceste aspecte în 

continuare.  

ĊncŁlcarea nr. 1 ϙi 2: DouŁ transformatoare paralele la nivelul de tensiune de 110 kV. Supra´ncŁrcarea 

este cau zatŁ de declanϙarea unui transformator, care ´l suprasolicitŁ pe celŁlalt. Supra´ncŁrcarea este 

peste supra´ncŁrcarea tipicŁ admisŁ de 20%. Ar trebui luate ´n considerare consolidŁrile. 

Infracϛiunile nr. 6 - 9 : Toate au legŁturŁ cu transformatoarele de transformare de la centralele nucleare. 

Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele 

la fiecare centralŁ este scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni 

deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la bare auxiliare.  Prin urmare, DNV nu va lua 

´n considerare nicio altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

 

4.3.9  2031 Maxim de varŁ  

4.3.9.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Pentru cazul instantaneu maxim de varŁ din 2031, transformatorul cŁtre linia  de oscilaϛie a fost 

supra´ncŁrcat. DupŁ cum se aratŁ mai jos: 

 

Sucursala  

Din bara  CŁtre bara  ĊncŁrcare [%] 

448904RBRAZI1  449477ROMVBZT2  103.47  

 

Deoarece linia  Swing a fost suprasolicitatŁ ´n scenariul de bazŁ, aceasta a fost, de asemenea, 

suprasolicitatŁ ´n timpul situaϛiilor neprevŁzute. Ramura a fost exclusŁ din rezultatele N-1 pentru a 

evidenϛia problemele din timpul situaϛiilor neprevŁzute. Nu a existat nic io ´ncŁlcare a tensiunii în timpul 

scenariului de bazŁ. 
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4.3.9.2  Analiza de contingenϛŁ (N- 1)  

Pentru scenariul maxim de varŁ 2031 au fost simulate în PSS/E un total de 1 626 de branϙamente 

monitorizate ϙi situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1 .044 de bar e monitorizate 

pentru ´ncŁlcŁri ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2031_SummerMax.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Dintre bar ele monitorizate, au fost obϛinute ´n total trei cazuri de ´ncŁlcare a tensiunii în timpul a trei 

situaϛii neprevŁzute diferite. DouŁ ´ncŁlcŁri de subtensiune de 400 kV ϙi o ´ncŁlcare de supratensiune de 

110 kV. ĊncŁlcŁrile de tensiune de 400 kV pot fi observate în Tabelul 4-22 . 

 

Tabelul 4 - 22 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru vara anului 2031 

Maximum  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Nume 

bara  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Cazul de 

bazŁ 

Tensiune 

[p.u]  

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448004 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9659  0.9481  

2  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9659  0.9035  

 

DNV observŁ cŁ ´ncŁlcŁrile de 400 kV se aflŁ la aceeaϙi magistralŁ, 448006 -  RDRAGA1. DNV a analizat 

contingenϛele ϙi sugereazŁ urmŁtoarele: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: Acest lucru poate fi rezolvat fie prin crearea unui SPS care deconecteazŁ 

automat ϙuntul reactiv de la linia  448001 pentru aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ. Acest lucru ar creϙte 

nivelul de tensiune la linia  448006 la 0,9557 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite.  

O altŁ soluϛie ar fi activarea comutatorului de prize pentru transformatorul 448006 -  448635, prezent în 

modelul de simulare PSS/E cu V min  /V max  modificat pentru a fi 0,95/1 ,05, care reprezintŁ limitele pentru 

bar ele de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la linia  448006 la 0,9502 p.u ., ceea  ce se 

´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: DNV observŁ cŁ aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la faptul cŁ bara de 

´ncŁlcare 448006 este un punct final ´n tropologia reϛelei, fŁrŁ nicio altŁ conexiune la reϛeaua de 400 kV, 

fiind conectatŁ doar la reϛeaua de 110 kV. DNV sugereazŁ implementarea unui SPS pentru aceastŁ 

situaϛie neprevŁzutŁ, astfel încât linia  de 400 kV (448006 ) ϙi transformatorul de la linia  de 110 kV (de la 

448006 la 448635 ) sŁ fie deconectate . Acest lucru rezolvŁ problema.  

În cazul în care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/ 1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448006 la 0,9597 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 
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Ċn cazul ´n care se exclude ´ncŁlcarea de ´ncŁrcare N-0, analiza N -1 monitorizeazŁ ´n total 63 de ´ncŁlcŁri 

ale debitului. Acestea constau în :  

¶ Ϙase cazuri de transformatoare de 400 kV la 24 kV  

¶ DouŁ cazuri de linii de 220 kV  

¶ 39 de cazuri de linii de 110 kV  

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

ĊncŁlcŁrile de 400 kV ϙi 220 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-23 . 

 

Tabelul 4 - 23 : ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ϙi 220 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru 2031 
Vara maximŁ 

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcare 

[%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448079 -

RBUC.S2B  

449051 -  

RFUNDE22  

1 448072 -448073(1)  102.94  Linie de 220 

kV 

2  448072 -  

RBUC.S2A  

448073 -  

RFUNDE21  

1 448079 -449051(1)  102.92  Linie de 220 

kV 

3  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  137.27  Transformato

r 400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  137.27  Transformato

r 400/24 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  137.25  Transformato

r 400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  137.25  Transformato

r 400/24 kV  

7  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

2 448973 -449470(1)  137.25  Transformato

r 400/24 kV  

8  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

1 448973 -449470( 2)  137.25  Transformato

r 400/24 kV  

 

DNV a observat cŁ toate ´ncŁlcŁrile liniei de 400 kV (ĊncŁlcarea nr. 3-8) sunt legate de transformatoarele 

de ridicare a tensiunii de la centralele  nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ supra´ncŁrcarea se 

´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din funcϛiune. DNV 

presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi 

conexiunile la bare auxiliare. Prin urmare, DNV nu va lua ´n considerare nicio altŁ acϛiune dec©t 

raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

ĊncŁlcarea nr. 1 ϙi 2: Este o suprasarcinŁ moderatŁ de mai puϛin de 3% pe 2 linii paralele de 220 kV , 

dacŁ ´n timpul unei situaϛii neprevŁzute de declanϙare a uneia dintre ele, care poate fi rezolvatŁ ´n mod 
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obiϙnuit prin exploatarea acestei lini i în partea superioarŁ a intervalului de tensiune admisibil . Cu toate 

acestea, ar trebui sŁ se ia ´n considerare flexibilitatea sau consolidŁrile în cazul în care scenariile din 

2031 indicŁ o creϙtere suplimentarŁ a suprasarcinii N -1. 

 

4.3.10  2031 Minimum de varŁ 

4.3.10.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Nu au existat ´ncŁlcŁri ´n cazul instantaneului minim de varŁ din 2031. 

4.3.10.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru scenariul minim de varŁ 2031 au fost simulate în PSS/E un total de 1 545 de ramuri monitorizate 

ϙi situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.033 de bare monitorizate pentru ´ncŁlcŁri 

ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2031_Summ erMin.xlsx .  

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Dintre bar ele monitorizate, s-a obϛinut un total de 43 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii în timpul a 11 situaϛii 

neprevŁzute diferite. Dintre acestea , una a fost o ´ncŁlcare a subtensiunii de 400 kV , iar restul au fost 

´ncŁlcŁri ale supratensiunii de 110 kV.  În Tabelul 4-24  se poate observa ´ncŁlcarea de 400 kV. 

 

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

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Cazul de 

bazŁ 

Tensiune 

[p.u]  

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9826  0.9483  

 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: DNV observŁ cŁ aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la faptul cŁ bara de 

´ncŁlcare 448006 este un punct final ´n tropologia reϛelei, fŁrŁ nicio altŁ conexiune la reϛeaua de 400 kV, 

fiind conectatŁ doar la reϛeaua de 110 kV. DNV sugereazŁ implementarea unui SPS pentru aceastŁ 

situaϛie neprevŁzutŁ, astfel încât linia  de 400 kV (448006) ϙi transformatorul sŁ fie conectate de la linia  

de 110 kV (de la 448006 la 448635). Acest lucru rezolvŁ problema.  

O altŁ soluϛie ´n cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006 este activarea 

comutatorului de prize pentru transformatorul 448006 la 448635, prezent în modelul de si mulare PSS/E 

cu V min  /V max  modificat pentru a fi 0,95/1,05, care reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru 

creϙte nivelul de tensiune la bara 448006 la 0,9596 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

Analiza N -1 monito rizeazŁ ´n total opt ´ncŁlcŁri ale debitului. Acestea constau în:  

¶ Ϙase cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 110/10,5 kV 
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ĊncŁlcŁrile de ´ncŁrcare de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-25 . 

 

Tabelul 4 - 25 : ĊncŁlcarea sarcinii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru 2031 Vara minimŁ 

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  149.05  Transformator 

400/24 kV  

2  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  149.05  Transformator 

400/24 kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  149.02  Transformator 

400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  149.02  Transformator 

400/24 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

2 448973 -449470(1)  152.5  Transformator 

400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

1 448973 -449470( 2)  152.5  Transformator 

400/24 kV  

 

DNV observŁ cŁ toate ´ncŁlcŁrile liniei de 400 kV (ĊncŁlcarea nr. 1-6) sunt toate legate de 

transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele  nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ 

supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din 

funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor 

transformatoare, cum ar fi conexiunile la bar e auxiliare.  Prin urmare, DNV nu va lua în considerare nicio 

altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

 

4.3.11  2031 Maxim de iarnŁ 

4.3.11.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Nu au existat ´ncŁlcŁri ´n timpul scenariului instantaneu maxim de iarnŁ din 2031. 

4.3.11.2  Analiza de contingenϛŁ (N- 1)  

Pentru maximul de iarnŁ din 2031 au fost simulate ´n PSS/E un total de 1 655 de linii  monitorizate ϙi de 

situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1 045 de bare monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale 

tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2031_WinterMax.xlsx .  

 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Dintre bar ele monitorizate, s-a obϛinut un total de 15 ´ncŁlcŁri ale tensiunii ´n timpul a 6 situaϛii 

neprevŁzute diferite. Acestea au constat ´n 2 cazuri de ´ncŁlcŁri de subtensiune de 400 kV ϙi 13 ´ncŁlcŁri 

de supratensiune de 110 kV.  ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate în Tabelul 4-26 . 



 

 

 

46  

 

 

Tabelul 4 - 26 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N- 1 pentru maximul de iarnŁ 
2031  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Nume 

bara  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Cazul de 

bazŁ 

Tensiune 

[p.u]  

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0.9907  0.9388  

2  448037 -

448038(1)  

448038  RCLUJ 1 400  1.0074  0.9278  

 

DNV remarcŁ faptul cŁ ambele situaϛii neprevŁzute sunt similare prin faptul cŁ ambele conduc la 

´ncŁlcarea subtensiunii în baraul care este un punct final ´n tropologia reϛelei, fŁrŁ nicio altŁ conexiune la 

reϛeaua de 400 kV, fiind conectat doar la reϛeaua de 110 kV.  

DNV sugereazŁ implementarea unui SPS pentru aceste situaϛii neprevŁzute, astfel încât transformatorul 

ϙi linia  de 400 kV sŁ fie, de asemenea, deconectate ´n timpul situaϛiei neprevŁzute. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: DupŁ cum s-a menϛionat mai sus, DNV sugereazŁ implementarea unui SPS 

pentru aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, astfel încât linia  de 400 kV (448006) ϙi transformatorul sŁ fie 

deconectate de la linia  de 110 kV (de la 448006 la 448635). Acest lucru rezolvŁ problema. 

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448006 la 0,9501 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: DupŁ cum s-a menϛionat mai sus, DNV sugereazŁ implementarea unui SPS 

pentru aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ, astfel ´nc©t linia  de 400 kV (448038) ϙi transformatorul sŁ fie 

conectate de la linia  de 110 kV (448038 la 448509). Acest lucru rezolvŁ problema.  

În cazul în care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448038, o altŁ soluϛie este activarea 

comutatorului de prize pentru transformatorul 448038 la 448509 cu V min  /V max  modificat pentru a fi 

0,95/1,05, care reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la linia  

448038 la 0,9623 p.u., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

Analiza N -1 monitorizeazŁ ´n total 44 de ´ncŁlcŁri ale debitului ´n timpul a 43 de situaϛii neprevŁzute. 

Acestea constau în:  

¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 400/220 kV  

¶ Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ Opt cazuri de linii de 110 kV  

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

ĊncŁlcŁrile de 400 kV sunt prezentate ´n Tabelul 4-27 .  
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Tabelul 4 - 27 : ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru maximul de iarnŁ 
2031  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448011 -

RBUC.S1  

448079 -

RBUC.S2B  

1 448011 -448072(2)  103.97  Transformator 

400/220 kV  

2  448011 -

RBUC.S1  

448072 -  

RBUC.S2A  

2 448011 -448079(1)  103.93  Transformator 

400/220 kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.79  Transformator 

400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.79  Transformator 

400/24 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.77  Transformator 

400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.77  Transformator 

400/24 kV  

7  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

2 448973 -449470(1)  152.17  Transformator 

400/24 kV  

8  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

1 448973 -449470( 2)  152.17  Transformator 

400/24 kV  

9  448973 -  

RCERNA1 

449475 -  

RCERNAN4 

2 448973 -449475(1)  152.17  Transformator 

400/24 kV  

10  448973 -  

RCERNA1 

449475 -  

RCERNAN4 

1 448973 -449475( 2)  152.17  Transformator 

400/24 kV  

 

DNV a analizat situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ suprasarcina.  

Pentru ´ncŁlcŁrile nr. 1 ϙi 2: DNV observŁ cŁ, deϙi transformatoarele sunt conectate la douŁ bare de 

220 kV diferite, acestea sunt conectate ´n paralel la aceeaϙi barŁ de 400 kV. Declanϙarea unui 

transformator provoacŁ suprasolicitarea celuilalt. DNV subliniazŁ cŁ suprasarcina este mai micŁ de 4% ϙi 

cŁ suprasarcina tipicŁ admisŁ pentru transformatoarele de aceastŁ dimensiune este de 20% (presupusŁ, 

de asemenea, pentru aceste transformatoare ). Prin urmare, nu se sugereazŁ nicio mŁsurŁ suplimentarŁ. 

DNV observŁ, de asemenea, cŁ toate ´ncŁlcŁrile de la ramura de 400 kV (ĊncŁlcarea nr. 3-10) sunt toate 

legate de transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care 

cauzeazŁ supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este 

scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor 

transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare.  Prin urmare, DNV nu va lua în considerare nicio 

altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 
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4.3.12   2031 Dimineaϛa de iarnŁ 

4.3.12.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

4.3.12.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru scenariul "2031 Winter Morning" au fost simulate în  PSS/E un total de 1 635 de linii  monitorizate 

ϙi situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.042 de bare monitorizate pentru ´ncŁlcŁri 

ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2031_WinterMorning.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Ċn timpul situaϛiilor neprevŁzute, s-a obϛinut un total de ϙapte ´ncŁlcŁri ale tensiunii ´n timpul a cinci 

situaϛii neprevŁzute diferite. Acestea au constat într -o ´ncŁlcare a tensiunii de sub 400 kV ϙi ϙase 

´ncŁlcŁri ale tensiunii de supratensiune de 110 kV. ĊncŁlcarea de 400 kV poate fi observatŁ ´n Tabelul 

4-28 . 

 

Tabelul 4 - 28 : ĊncŁlcarea tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru dimineaϛa de iarnŁ 

2031  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Cazul de 

bazŁ 

Tensiune 

[p.u]  

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448006 -

448007(1)  

448006  RDRAGA1 400  0. 9788  0. 9106  

 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: DNV observŁ cŁ aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la ´ncŁlcarea faptului cŁ 

bara 448006 este un punct final ´n tropologia reϛelei, fŁrŁ nicio altŁ conexiune la reϛeaua de 400 kV, fiind 

conectatŁ doar la reϛeaua de 110 kV. DNV sug ereazŁ implementarea unui SPS pentru aceastŁ situaϛie 

neprevŁzutŁ, astfel ´nc©t linia  de 400 kV (448006) ϙi transformatorul sŁ fie deconectate de linia  de 110 

kV (de la 448006 la 448635). Acest lucru rezolvŁ problema.  

Ċn cazul ´n care este necesar sŁ se menϛinŁ sub tensiune linia  448006, o altŁ soluϛie este de a activa 

comutatorul de prize pentru transformatorul 448006 la 448635 cu V min  /V max  modificat pentru a fi de 

0,95/1,05, ceea ce reprezintŁ limitele pentru liniile  de 400 kV. Acest lucru creϙte nivelul de tensiune la 

linia  448006 la 0,9596 p.u ., ceea ce se ´ncadreazŁ ´n limite. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

Analiza N -1 monitorizeazŁ ´n total 34 de ´ncŁlcŁri ale debitului ´n timpul a 34 de situaϛii neprevŁzute. 

Acestea constau în:  

¶ Opt cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ Patru cazuri de linii de 110 kV  

¶ 22 de cazuri de transformatoare de 110 kV în transformatoare de nivel de tensiune inferior  

ĊncŁlcŁrile de 400 kV pot fi observate ´n Tabelul 4-29 . 

  



 

 

 

49  

 

Tabelul 4 - 29 : ĊncŁlcŁri ale sarcinii de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru 2031 Dimineaϛa de 
iarnŁ 

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcare 

[%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.84  Transformator 

400/24 kV  

2  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.84  Transformator 

400/24 kV  

3  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

4  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.82  Transformator 

400/24 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

2 448973 -449470(1)  152.29  Transformator 

400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

1 448973 -449470( 2)  152.29  Transformator 

400/24 kV  

7  448973 -  

RCERNA1 

449475 -  

RCERNAN4 

2 448973 -449475(1)  152.29  Transformator 

400/24 kV  

8  448973 -  

RCERNA1 

449475 -  

RCERNAN4 

1 448973 -449475( 2)  152.29  Transformator 

400/24 kV  

 

DNV observŁ cŁ toate ´ncŁlcŁrile liniilor  de 400 kV (ĊncŁlcarea nr. 1-8) sunt toate legate de 

transformatoarele de ridicare a tensiunii de la centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ 

supraîncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din 

funcϛiune. DNV presupune cŁ s-au luat deja mŁsuri pentru a preveni deteriorarea acestor 

transformatoare, cum ar fi conexiunile la bare auxiliare.  Prin urmare,  DNV nu va lua în considerare nicio 

altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor.
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Figura 4 - 2 : Topologia reϛelei care evidenϛiazŁ linii le ´ncŁlcate pentru scenariile furnizate. P©nŁ la se referŁ la faptul cŁ ´ncŁlcarea este 
prezentŁ at©t pentru 2022, c©t ϙi pentru 2026. Reϛineϛi cŁ a fost exclusŁ supra´ncŁrcarea transformatoarelor cŁtre centralele nucleare. 
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Figura 4 - 3 : Topologia reϛelei care evidenϛiazŁ bara ele care se confruntŁ cu ´ncŁlcŁri ale tensiunii, precum ϙi acϛiunile SPS sugerate 
pentru scenariile furnizate.  
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4.4  Scenarii verzi  

Pe baza constatŁrilor anterioare conform cŁrora dispecerizarea realŁ a energiei eoliene terestre este de 

numai 20% în cazul maximului ϙi minimului de varŁ, DNV a analizat rezilienϛa reϛelei rom©neϙti prin 

crearea a ´ncŁ douŁ scenarii ecologice, concentrând u-se ´n acelaϙi timp pe orizontul de timp 2031, cu cel 

mai ridicat nivel de penetrare a energiei eoliene regenerabile . Scenariile create de DNV sunt urmŁtoarele:  

¶ 2031 Maxim de varŁ -  Verde  

¶ 2031 Minimum de varŁ -  Verde  

Scenariile au fost alese ca fiind o zi ´nsoritŁ ϙi v©ntoasŁ (2031 Summer Max -  Verde) ϙi o searŁ/noapte 

v©ntoasŁ (2031 Summer Minimum -  Verde).  

Valorile  procentuale pentru energia eolianŁ maximŁ simultanŁ (onshore), respectiv pentru alimentarea 

cu energie fotovoltaicŁ în comparaϛie cu puterea instalatŁ au fost obϛinute din ultima versiune publicatŁ 

(2021) a TYNDP german (scenariul 2035, [6] ) :  

¶ PV = 61,24% alimentarea maximŁ faϛŁ de puterea PV instalatŁ 

¶ EolianŁ terestrŁ = 82,81% alimentare maximŁ ´n comparaϛie cu energia eolianŁ terestrŁ 

instalatŁ 

DNV recunoaϙte cŁ valoarea PV utilizatŁ de Transelectrica este la acelaϙi nivel, dar uϙor mai mare dec©t 

în cazul Germaniei , 65,00% faϛŁ de 61,24%, ceea ce pare adecvat pentru suprafaϛa mai micŁ a Rom©niei 

´n comparaϛie cu Germania. Din acelaϙi motiv, DNV a rotunjit uϙor ´n sus ϙi valoarea maximŁ de 

introducere simultanŁ a energiei eoliene (pe uscat) la 85,00% faϛŁ de 82,81% consideratŁ pentru 

Germania , a se vedea Tabelul 4-31 :  

 

Tabelul 4 - 30 : Alimentarea maximŁ simultanŁ ´n comparaϛie cu puterea instalatŁ aplicatŁ de 
DNV  

 Procentul de reglaj al producϛiei ´n 

raport cu capacitatea instalatŁ 

 Vara Max -  Verde  Vara Min -  Verde  

EolianŁ pe uscat 85%  85%  

Solar PV  65%  0%  

 

Din cauza creϙterii energiei regenerabile, DNV a redus alte tipuri de producϛie pentru a reflecta principiul 

pieϛei. Ordinea de merit pentru modificarea dispecerizŁrii s-a bazat pe informaϛiile furnizate de 

Transelectrica. Cu toate acestea , toatŁ producϛia de energie neregenerabilŁ, cu excepϛia celei nucleare 

(pe baza instrucϛiunilor primite de la Transelectrica), a trebuit sŁ fie scoasŁ din funcϛiune pentru a ϛine 

cont de creϙterea producϛiei de energie regenerabilŁ. Orice contracte de rezerva de putere pentru  

control ul frecventei  (FCR, FFR) ϙi provizioane de putere reactivŁ ale altor centrale electrice au fost 

neglijate ´n aceastŁ etapŁ pentru a ϛine cont de condiϛiile reale de maxim de energie verde generata . Cu 

toate acestea, DNV subliniazŁ importanϛa faptului cŁ, în toate scenariile modelate , toate parcurile  de 

energie regenerabilŁ contribuie la furnizarea de energie reactivŁ/stabilitatea tensiunii . Iar dacŁ ne uitŁm 

la orizontul de timp 2030, este de aϙteptat ca parcurile  BESS ϙi VRE sŁ contribuie, de asemenea, la 
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furnizarea de energie de control, inclusiv la inerϛia virtualŁ, sprijinind astfel furnizarea de inerϛie a 

unitŁϛilor hidroelectrice ϙi a centralelor nucleare.  

Ċn urmŁtoarele subcapitole, DNV prezintŁ at©t scenariile de bazŁ cu dispecerizare modificatŁ, c©t ϙi 

cazurile ´mbunŁtŁϛite, lu©nd ´n considerare mŁsurile derivate din analiza de contingenϛŁ a scenariilor 

verzi ne´mbunŁtŁϛite.  

 

4.4.1  2031 Maxim de varŁ -  Verde , Cazul maxim  

Scenariul maxim de varŁ -  Scenariul verde aratŁ cazul ´n care se ´nregistreazŁ o zi cu v©nt ϙi soare, cu o 

producϛie ridicatŁ at©t din surse eoliene, c©t ϙi fotovoltaice. DNV a modificat dispecerizarea celorlalte 

tipuri de generare ´n funcϛie de Tabelul 4-31 . 

 

Tabelul 4 - 31 : Dispecerizarea diferitelor tipuri de producϛie ´n scenariul de simulare Vara 
maximŁ -  Verde  

Installed 

capacity 

[MW]

Dispatch 

Summer 

Max [MW]

% of total 

dispatch 

Nuclear 2630 1800 18,7

Fossil fuels, out of which: 7047 0 0,0

Lignite + Hard coal 2271 0 0,0

Gas and liquid fuel 4777 0 0,0

RES, out of which: 10541 7832 81,3

Wind 5300 4505 46,8

Solar 5101 3316 34,4

Biomass 140 11 0,1

Hydro 6421 0 0,0

Net generation dispatched 26639 9632

2031 Summer Maximum- Green

 

 

Ċn ceea ce priveϙte scenariul "Summer Max Green", modificarea dispecerizŁrii creϙte producϛia ´n 

România cu 72,7 MW în total, comparativ cu scenariul iniϛial. Pentru a vizualiza în mod corespunzŁtor 

fluxul de export ϙi pentru a se asigura cŁ mixul de producϛie ´n Rom©nia este cel descris ´n tabel, a fost 

deconectatŁ linia  de oscilaϛie (slack bus) din România. A fost lŁsat doar un swing -bus ´n ϛara vecinŁ, care 

se presupune cŁ reprezintŁ ´n mod corespunzŁtor fluxul pe interconector i.  

DupŁ cum s-a afirmat anterior, toate sursele regenerabile contribuie  în mod activ la stabilitatea tensiunii 

prin reglarea producϛiei de energie reactivŁ. Pentru a crea un caz de bazŁ N-0 fŁrŁ ´ncŁlcŁri ale tensiunii, 

tensiunea programatŁ pentru toate centralele eoliene ϙi fotovoltaice terestre a fost modificatŁ la 1,0 p.u.. 

Ca urmare a modificŁrilor aduse la dispecerat ϙi echipamente, exportul din Rom©nia cŁtre ϛŁrile vecine ϙi 

pierderile interne s -au modificat dupŁ cum se aratŁ mai jos cu Tabelul 4-32 :  

  



 

 

 

54  

 

 

Tabelul 4 - 32 : Pierderi la export ϙi interne pentru 2031 Maximul de varŁ -  Verde  

 Export [MW]  Pierderi interne 

[MW], inclusiv 

pierderi SVC etc.  

Caz nemodificat  829.1  274.7  

Scenariul verde  733.7  443.1  

 

Pierderile interne din reϛeaua rom©neascŁ cresc semnificativ ´n scenariul verde, ´n special din cauza 

´ncŁrcŁrii ridicate a reϛelei de distribuϛie ´n timpul alimentŁrii cu energie eolianŁ ϙi fotovoltaicŁ, ´n ciuda 

situaϛiei de v©rf de sarcinŁ. În cadrul analizelor, condiϛiile reϛelei de distribuϛie au fost doar monitorizate, 

dar nu au fŁcut obiectul unor consideraϛii de consolidare. 

 

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

Scenariul minim de varŁ -  Scenariul verde este realizat pentru a reflecta o searŁ/noapte cu v©nt, fŁrŁ 

energie fotovoltaicŁ, dar cu o producϛie mare de energie eolianŁ terestrŁ. DNV a modificat dispecerizarea 

altor tipuri de producϛie ´n funcϛie de Tabelul 4-33 .  

 

Tabelul 4 - 33 : Dispecerizarea diferitelor tipuri de producϛie ´n scenariul de simulare Vara 

minimŁ -  Verde  

Installed 

capacity 

[MW]

Dispatch 

Summer 

Max [MW]

% of total 

dispatch 

Nuclear 2630 1965 30,2

Fossil fuels, out of which: 7047 0 0,0

Lignite + Hard coal 2271 0 0,0

Gas and liquid fuel 4777 0 0,0

RES, out of which: 10541 4533 69,8

Wind 5300 4505 69,3

Solar 5101 0 0,0

Biomass 140 28 0,4

Hydro 6421 0 0,0

Net generation dispatched 26639 6498

2031 Summer Minimum- Green

 

 

DNV recunoaϙte cŁ acest scenariu creϙte producϛia ´n Rom©nia cu 1.185 ,1 MW faϛŁ de scenariul iniϛial. 

Observaϛie: Sarcina internŁ este crescutŁ cu 20 MW ca urmare a adŁugŁrii unui SVC suplimentar. Pentru 

a vizualiza ´n mod corespunzŁtor fluxul de export ϙi pentru a se asigura cŁ mixul de generare ´n interiorul 

României este cel descris în tabel, a fost deconectat bara  oscilant (slack) din interiorul României. 

RŁm©ne doar un swing-bus ´n ϛara vecinŁ, care se presupune cŁ reprezintŁ ´n mod corespunzŁtor fluxul 

pe interconectori .   
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Pentru a crea un caz de bazŁ N-0 fŁrŁ ´ncŁlcŁri ale tensiunii pentru acest scenariu, au fost modificate 

urmŁtoarele: 

¶ AdŁugarea unei copii a unui SVC instalat anterior (+/ -150 MVar , tensiune programatŁ 1p.u. ) 

pentru sprijin reactiv la linia  448904  (´n etapa ulterioarŁ se ´nlocuieϙte cu MSCDN). 

¶ Tensiunea programatŁ pentru toate sistemele eoliene terestre a fost setatŁ la 1 p.u. 

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

¶ Ϙi aceste ϙunturi reactive ´n funcϛiune, conectate la urmŁtoarele bara e, au fost deconectate :  

¶ 448039  

¶ 448001  

¶ 448004  

¶ 448014  

¶ 448037  

¶ 448032  

¶ 448024  

¶ 448022  

ModificŁrile aduse reϛelei sunt evidenϛiate ´n Figura 4-4: Topologia reϛelei care evidenϛiazŁ modificŁrile 

pentru a rula scenariul verde minim de varŁ fŁrŁ ´ncŁlcŁri de tensiune N-0Figura 4-4. Ca urmare a 

modificŁrilor aduse dispecerizŁrii ϙi echipamentelor, fluxul de energie electr icŁ din Rom©nia cŁtre ϛŁrile 

vecine a fost modificat de la un uϙor import la export, dupŁ cum se aratŁ mai jos cu Tabelul 4-34 :  

 

Tabelul 4 - 34 : Pierderi la export ϙi interne pentru 2031 Minima de varŁ -  Verde  

 Export [MW]  Pierderi interne 

[MW], inclusiv 

pierderi SVC etc.  

Caz nemodificat  160 .3  192.7  

Scenariul verde  1031.4  486.4  

 

Pierderile interne ´n reϛeaua rom©neascŁ cresc semnificativ în scenariul verde , în special din cauza 

´ncŁrcŁrii ridicate a reϛelei de distribuϛie ´n timpul alimentŁrii cu energie eolianŁ ridicatŁ în afara orelor de 

vârf . Ċn cadrul analizelor, condiϛiile reϛelei de distribuϛie au fost doar monitorizate, dar nu au fŁcut 

obiectul unor consideraϛii de consolidare. 
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Figura 4 - 4 : Topologia reϛelei care evidenϛiazŁ modificŁrile pentru a rula scenariul verde minim de varŁ fŁrŁ ´ncŁlcŁri de tensiune N- 0
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4.4.3  AnalizŁ 2031 Maxim de varŁ -  Verde  

4.4.3.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Cazul N -0 a fost reglat aϙa cum s-a descris anterior, astfel încât nu a fost m onitorizatŁ nicio ´ncŁlcare a 

tensiunii de 110 kV, 220 kV sau 400 kV. Cu toate acestea, au fost monitorizate ´ncŁlcŁrile de debit 

pentru  

¶ DouŁ transformatoare de 400/110 kV 

¶ O linie de 110 kV  

¶ 11 cazuri de transformatoare de 110 kV la nivel de sub tensiune  

Deoarece analiza N -1 este baza pentru proiectarea dimensiunii armŁturilor, nu s-au luat mŁsuri ´nainte 

de cazul de bazŁ. ĊncŁlcŁrile de 400 kV sunt prezentate mai jos.  

 

Tabelul 4 - 35 : Supra´ncŁrcŁrile de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru maximul de varŁ 2031 -  
Verde  

Sucursala   

Din bara  CŁtre bara  Tipul de sucursalŁ ĊncŁrcare [%] 

448028  449874  Transformator 400/110 kV  106.99  

448028  449874  Transformator 400/110 kV  106.99  

Transformatoarele de 400/110 kV care sunt suprasolicitate în N-0 sunt transformatoare paralele, iar DNV 

subliniazŁ necesitatea unor consolidŁri. 

 

4.4.3.2  Analiza de contingenϛŁ (N- 1)  

Pentru scenariul maxim de varŁ 2031 -  verde, au fost simulate în PSS/E un total de 1 626 de 

branϙamente monitorizate ϙi situaϛii neprevŁzute. De asemenea, a existat un total de 1.044 de bara e 

monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 

2031_SummerMaxGreen.xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 164 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii au fost monitorizate ´n timpul analizei N-1. Acestea au constat 

în:  

¶ 92 de cazuri de ´ncŁlcŁri ale tensiunii de sub 400 kV în timpul a  53 de situaϛii neprevŁzute 

diferite , 

¶ 72 de cazuri de ´ncŁlcŁri ale tensiunii de 110 kV (38 de subtensiuni ϙi 34 de supratensiuni ) în 

timpul a 40 de situaϛii neprevŁzute diferite. 

DNV sugereazŁ soluϛii SPS pentru toate ´ncŁlcŁrile de 400 kV. SPS poate fi descrisŁ ca fiind, ´n funcϛie de 

contingenϛŁ, fie deconectarea ϙuntului reactiv de la linia  448011 sau 448001, fie activarea comutatorului 

de robinet pentru anumite transformatoare . Cu toate acestea, pentru 4 situaϛii neprevŁzute, DNV nu a 

reuϙit sŁ restabileascŁ tensiunea prin intermediul SPS ´n cadrul reϛelei rom©neϙti, a se vedea Tabelul 

4-36 . 
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Tabelul 4 - 36 : ĊncŁlcŁri ale tensiunii de 400 kV care nu au putut fi rezolvate cu SPS  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Numele 

barei  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Tensiunea 

în cazul de 

bazŁ [p.u] 

Tensiunea 

de 

contin genϛŁ 

[p.u]  

1  448011 -

448015(1)  

448904  RBRAZI1  400  0.9541  0.9463  

2  448011 -

448016(1)  

448904  RBRAZI1  400  0.9541  0.9446  

3  448024 -

448031(1)  

448904  RBRAZI1  400  0.9541  0.9462  

4  448001 -14122(1)  448904  RBRAZI1  400  0.9541  0.9455  

 

DNV subliniazŁ faptul cŁ toate ´ncŁlcŁrile care nu au putut fi rezolvate au loc la acelaϙi bara . 

ĊncŁlcarea nr. 1: AceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la cinci ´ncŁlcŁri ale tensiunii de sub 400 kV. În 

timp ce patru ´ncŁlcŁri pot fi rezolvate de SPS prin deconectarea ϙuntului reactiv conectat la linia  448011 

-  RBUC.S1 , ´ncŁlcarea reflectatŁ ´n Tabelul 4-39  nu a putut fi rezolvatŁ cu SPS.  

ÎncŁlcarea nr. 2: AceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la ϙase ´ncŁlcŁri ale tensiunii de sub 400 kV. În 

timp ce patru dintre aceste ´ncŁlcŁri ar putea fi rezolvate prin SPS prin deconectarea ϙuntului reactiv 

conectat la linia  44 8011 -  RBUC.S1 ϙi o alta ar putea fi rezolvatŁ prin activarea comutatorului de la linia  

448906 la 448335 cu V min  0,95 , ´ncŁlcarea reflectatŁ în tabelul 4 34 nu a putut fi eliminatŁ prin SPS sau 

prin mŁsura comutatorului. 

ĊncŁlcarea nr. 3: AceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la patru ´ncŁlcŁri ale tensiunii de sub 400 kV. În 

timp ce trei ´ncŁlcŁri pot fi rezolvate de SPS prin deconectarea ϙuntului reactiv conectat la linia  448011 -  

RBUC.S1 , ´ncŁlcarea reflectatŁ ´n Tabelul 4-39  nu a putut fi rezolvatŁ cu SPS.  

ĊncŁlcarea nr. 4: AceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la ϙase ´ncŁlcŁri ale tensiunii de sub 400 kV. În 

timp ce patru dintre aceste ´ncŁlcŁri ar putea fi rezolvate de SPS prin deconectarea ϙuntului reactiv 

conectat la linia  448011 -  RBUC.S1 , ´ncŁlcarea reflectatŁ ´n Tabelul 4-39  nu a putut fi rezolvatŁ cu SPS.  

DNV concluzioneazŁ cŁ este necesar un sprijin reactiv la linia  448904 -  RBRAZI1 pentru a evita toate 

´ncŁlcŁrile de tensiune menϛionate mai sus. Acest lucru va fi prezentat ´n cazurile ´mbunŁtŁϛite pe baza 

sprijinului reactiv necesar pentru scenariul minim de varŁ -  verde, care are o nevoie mai mare de sprijin 

suplimentar . 

 

 

Bara ´ncŁlcatŁ ϙi contingenϛele care au cauzat ´ncŁlcarea sunt evidenϛiate ´n Figura 4-5.
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Figura 4 - 5 : Topologia de prindere care evidenϛiazŁ linia  ´ncŁlcatŁ ϙi contingenϛele care o provoacŁ ´n scenariul verde Summer Max 
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ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

Ċn cazul de bazŁ, nu se observŁ nicio ´ncŁlcare, dar în timpul analizei N -1 au fost monitorizate 99 de 

´ncŁlcŁri ale debitului. Acestea au constat în :  

¶ DouŁ cazuri de transformatoare de 400/110 kV 

¶ Ϙase cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

¶ DouŁ cazuri de linii de 220 kV 

¶ 63 de cazuri de linii de 110 kV  

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

ĊncŁlcŁrile de 220 kV ϙi 400 kV sunt prezentate ´n Tabelul 4-37 . 

 

Tabelul 4 - 37 : ĊncŁlcŁri de 400 kV ϙi 220 kV ´n timpul analizei N -1 pentru maximul de varŁ -
Verde  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448069 -

RTARIV1  

449567 -  

RTARIV51  

2 448069 -449567(1)  116.93  Transformator  

400/110 kV  

2  448069 -

RTARIV1  

449567 -  

RTARIV51  

1 448069 -449567( 2)  116.93  Transformator 

400/110 kV  

3  448079 -

RBUC.S2B  

449051 -  

RFUNDE22  

1 448072 -448073(1)  111.19  Linie de 220 kV  

4  448072 -  

RBUC.S2A  

448073 -  

RFUNDE21  

1 448079 -449051(1)  111.17  Linie de 220 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  137.3  Transformator 

400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  137.3  Transformator 

400/24 kV  

7  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  137.28  Transformator 

400/24 kV  

8  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  137.28  Transformator 

400/24 kV  

9  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

2 448973 -449470(1)  137.28  Transformator 

400/24 kV  

10  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

1 448973 -449470( 2)  137.28  Transformator 

400/24 kV  

 



 

 

 

62  

 

Pentru ´ncŁlcŁrile nr. 1 ϙi nr. 2: Aceste ´ncŁlcŁri sunt douŁ transformatoare paralele, ´ncŁlcarea fluxului 

apare ´n timpul declanϙŁrii unuia dintre ele, ceea ce duce la supra´ncŁrcarea celuilalt. Deoarece 

´ncŁrcarea este sub nivelul tipic de suprasarcinŁ admisibilŁ de 20 % (presupus, de asemenea, pentru 

aceste transformatoare) , nu se prezintŁ nicio acϛiune suplimentarŁ.  

Pentru ´ncŁlcŁrile nr. 3 ϙi nr. 4: Aceste linii funcϛioneazŁ ca douŁ linii paralele de 220 kV. ĊncŁlcŁrile 

apar ´n timpul declanϙŁrii uneia dintre ele, ceea ce duce la suprasolicitarea celeilalte. Transelectrica a 

informat cŁ ambele linii sunt deja planificate pentru a fi consolidate ´n contextul modernizŁrii substaϛiei 

Fundeni de la 220 kV la 400 kV dupŁ 2031. 

Infracϛiunile nr. 5 - 10: toate sunt legate de transformatoarele de amplificare de la centralele nucleare. 

Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre cele 2 unitŁϛi paralele 

la fiecare centralŁ este scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ existŁ mŁsuri deja luate pentru a 

preveni deteriorarea acestor transformatoare, cum ar fi conexiuni la alte bare colectoare. Prin urmare, 

DNV nu va lua ´n considerare nicio altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 

 

4.4.4  AnalizŁ 2031 Minimum de varŁ -  Verde  

4.4.4.1  Cazul de bazŁ (N - 0)  

Cazul N -0 a fost reglat aϙa cum s-a descris anterior, astfel ´nc©t nu a fost monitorizatŁ nicio ´ncŁlcare a 

tensiunii de 110 kV, 220 kV sau 400 kV.  Cu toate acestea, au fost monitorizate ´ncŁlcŁrile de debit 

pentru  

¶ DouŁ transformatoare de 400/110 kV 

¶ 11 caz uri de transformatoare de 110 kV în transformatoare de nivel de tensiune inferior  

Deoarece analiza N -1 este baza pentru proiectarea dimensiunii armŁturilor, nu s-au luat mŁsuri ´nainte 

de cazul de bazŁ. ĊncŁlcŁrile de 400 kV sunt prezentate mai jos cu Tabelul 4-38 . 

 

Tabelul 4 - 38 : Supra´ncŁrcŁrile de 400 kV ´n timpul analizei N-1 pentru minimul de varŁ 2031 -  
Verde  

Sucursal a  

Din bara  CŁtre bara  Tipul de sucursalŁ ĊncŁrcare [%] 

448028  449874  Transformator 400/110 kV  106.69  

448028  449874  Transformator 400/110 kV  106.69  

 

Transformatoarele de 400/110 kV care sunt deja supra´ncŁrcate în situaϛia N-0 sunt transformatoare 

paralele ϙi, prin urmare, DNV subliniazŁ necesitatea unor consolidŁri. Ċn plus, aceleaϙi transformatoare 

sunt supra´ncŁrcate ´n scenariul maxim de varŁ -  scenariul verde.  

 

4.4.4.2  Analiza de contingenϛŁ (N- 1)  

Pentru 2031 Summer Minimum -  Green, au existat în total 1 545 de linii  monitorizate ϙi situaϛii 

neprevŁzute simulate ´n PSS/E. De asemenea, a existat un total de 1.033 de bara e monitorizate pentru 

´ncŁlcŁri ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 2031_SummerMinGreen.xlsx . 
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ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 151 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii au fost monitorizate ´n timpul analizei N-1. Acestea au constat 

în:  

¶ 106 cazuri de ´ncŁlcŁri ale tensiunii de sub 400 kV în timpul a 21 de situaϛii neprevŁzute diferite, 

¶ Un caz de ´ncŁlcare a subtensiunii de 220 kV  

¶ 44 de cazuri de ´ncŁlcŁri ale tensiunii de 110 kV ( 35 de subtensiuni ϙi 4 supratensiuni ) în timpul 

a 4 situaϛii neprevŁzute diferite. 

Pentru maximul de varŁ -Verde, acϛiunea SPS care a rezolvat o mulϛime de ´ncŁlcŁri ale tensiunii N-1 a 

fost deconectarea ϙunturilor reactive. Pentru vara minimŁ -  Verde , un numŁr mare de ϙunturi reactive au 

fost deconectate în cazul N -0 pentru a evita ´ncŁlcarea tensiunii ´n analiza N-0. Prin urmare, o mar e 

parte a ´ncŁlcŁrilor la 400 kV ϙi la 220 kV nu au putut fi rezolvate fŁrŁ sprijin reactiv suplimentar. 

ĊncŁlcŁrile N-1 ale tensiunii minime de varŁ -Verde nu sunt prezentate ´n raport din cauza numŁrului 

mare de cazuri, dar toate ´ncŁlcŁrile pot fi vŁzute în 2031_SummerMinGreen.xlsx .  

Pe baza cunoϙtinϛelor din analiza N-1, DNV a identificat mai multe barae care necesitŁ un sprijin reactiv 

suplimentar, care a fost adŁugat la cazul ´mbunŁtŁϛit. 

ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

DacŁ se exclud ´ncŁlcŁrile din scenariul de bazŁ, ´n timpul analizei N-1 au fost monitorizate 59 de 

´ncŁlcŁri insuficiente. Acestea au constat în:  

¶ Trei cazuri de transformatoare de 400/110 kV  

¶ Ϙase cazuri de transformatoare de 400/24 kV  

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

¶ Un caz de transformator de 220/110 kV  

¶ 11 cazuri de linii de 110 kV  

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

ĊncŁlcŁrile de 400 kV, cea mai mare ´ncŁlcare pentru fiecare linie de 220 kV ϙi ´ncŁlcarea 

transformatorului de 220/110 kV sunt prezentate în Tabelul 4-39 . 

 

Tabelul 4 - 39 : ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ϙi 220 kV ´n timpul analizei N - 1 pentru 
minimul de varŁ -  verde  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcare 

[%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448069 -

RTARIV1  

449567 -  

RTARIV51  

2 448069 -449567(1)  116.87  Transformator 

400/110 kV  

2  448069 -

RTARIV1  

449567 -  

RTARIV51  

1 448069 -449567( 2)  116.87  Transformator 

400/110 kV  

3  448335 -  

RTELEA51 

448906 -  

RTELEA1 

1 448904 -448906(1)  104.17  Transformator 

400/110 kV  
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4  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

2 448973 -449218(1)  148.75  Transformator 

400/24 kV  

5  448973 -  

RCERNA1 

449218 -  

RCERNAN1 

1 448973 -449218( 2)  148.75  Transformator 

400/24 kV  

6  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

2 448973 -449332(1)  148.75  Transformator 

400/24 kV  

7  448973 -  

RCERNA1 

449332 -  

RCERNAN2 

1 448973 -449332( 2)  148.75  Transformator 

400/24 kV  

8  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

2 448973 -449470(1)  152.21  Transformator 

400/24 kV  

9  448973 -  

RCERNA1 

449470 -  

RCERNAN3 

1 448973 -449470( 2)  152.21  Transformator 

400/24 kV  

10  448072 -  

RBUC.S2A  

448079 -  

RBUC.S2B  

1 448011 -448079(1)  120.02  Linie de 220 kV 

(nicio  

´ncŁlcare* )  

11  448083 -

RSTEJA2 

448084 -  

RGHEOR2 

1 448014 -448037(1)  110.6  Linie de 220 kV 

(2 ´ncŁlcŁri) 

12  448078 -  

RDUMBR2A  

448083 -  

RSTEJA2 

1 448014 -448950(1)  104.07  Linie de 220 kV 

(2 ´ncŁlcŁri) 

13  448079 -

RBUC.S2B  

449051 -

RFUNDE22  

1 448906 -448907(1)  122.39  Linie de 220 kV 

(7 ´ncŁlcŁri) 

14  448082 -  

RSUCEA2A 

448187 -

RSUCEA5B 

1 448014 -448950(1)  109.74  Transformator 

220/110 kV  

* AceastŁ ´ncŁlcare a ´ncŁrcŁrii cuplajului barelor de 220 kV s-a dovedit a nu fi relevantŁ din cauza unei 

limite de curent greϙite ´n modelele PSS/E. 

 

Pentru ´ncŁlcŁrile nr. 1 ϙi nr. 2: Aceste ´ncŁlcŁri sunt douŁ transformatoare paralele, ´ncŁlcarea fluxului 

apare ´n timpul declanϙŁrii unuia dintre ele, ceea ce duce la supra´ncŁrcarea celuilalt. Deoarece 

´ncŁrcarea este sub nivelul tipic de suprasarcinŁ admisibilŁ de 20% (care este, de asemenea, ipoteza 

pentru aceste transformatoare) , nu se prezintŁ nicio acϛiune suplimentarŁ.  

Pentru ´ncŁlcarea nr. 3: Supra´ncŁrcarea este sub nivelul tipic de supra´ncŁrcare admisibilŁ de 20% 

pentru transformatoare. Deoarece sarcina este sub supra´ncŁrcarea tipicŁ admisŁ de 20% (care este 

ipoteza ϙi pentru aceste transformatoare), nu se iau ´n considerare consolidŁri. 

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

centralele nucleare. Situaϛiile neprevŁzute care cauzeazŁ supra´ncŁrcarea se ´nt©mplŁ dacŁ una dintre 

cele 2 unitŁϛi paralele la fiecare centralŁ este scoasŁ din funcϛiune. DNV presupune cŁ existŁ mŁsuri deja 

luate pentru a preveni deteriorarea acestor transf ormatoare, cum ar fi conexiuni la bare auxiliare.  Prin 

urmare, DNV nu va lua ´n considerare nicio altŁ acϛiune dec©t raportarea ´ncŁlcŁrilor. 
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Pentru ´ncŁlcarea nr. 10 -  13: se prezintŁ cea mai mare ´ncŁlcare pentru fiecare dintre liniile de 220 

kV. Se înre gistreazŁ o supra´ncŁrcare N-1 de maximum 22 %; acest lucru se aflŁ ´ncŁ ´n intervalul tipic 

pentru aplicarea mŁsurilor de flexibilitate. 

ĊncŁlcarea nr. 14: Supra´ncŁrcarea este sub nivelul tipic de supra´ncŁrcare admisibilŁ de 20% pentru 

transformatoare . Prin urmare, nu se iau ´n considerare consolidŁri. 

Cazul de  urgenϛŁ neconvergent clarificat  

DNV observŁ cŁ evenimentul de contingenϛŁ 448001-14122(1), care este reflectat ca o declanϙare a 

liniei de interconectare cu un singur circuit, nu converge din cauza fluxurilor de sarcinŁ modificate ´n mod 

semnificativ . Cu toate acestea , DNV a observat cŁ existŁ o a doua ramurŁ de interconectare paralelŁ 

situatŁ ´n fiϙierul PSS/E care nu este ´n funcϛiune ´n modelul de reϛea respectiv. Liniile ´n cauzŁ pot fi 

vŁzute ´n Figura 4-6, unde linia criticŁ a fost evidenϛiatŁ cu cercuri verzi la margini. Trans electrica a 

confirmat faptul cŁ al doilea circuit paralel de interconectare de la 448001 RTANTA1 la 14123 XKO_TI12 

poate fi utilizat ´n totalitate, ceea ce permite declanϙarea unuia dintre circuitele de interconectare fŁrŁ 

probleme de convergenϛŁ a fluxului de sarcinŁ. În caz contrar, ar fi fost propuse mŁsuri semnificative de 

putere reactivŁ pentru secϛiunea respectivŁ a reϛelei.  
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Figura 4 - 6: Imagine care aratŁ situaϛia N- 0 înainte de evenimentul de urgenϛŁ 448001-
14122(1)  
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4.5  Scenarii verzi -  Cazuri ´mbunŁtŁϛite 

ĊntŁririle ϙi completŁrile propuse ϙi simulate se bazeazŁ pe analiza scenariilor ecologice. A fost adŁugat 

un transformator suplimentar între liniile  448028 RRAHMA1 ϙi 449874 RRAHMA5. DNV a optat pentru 

instalarea unui al treilea transformator identic cu cele douŁ deja instalate , 400/110 kV, 250 MVA. O altŁ 

soluϛie ar fi modernizarea ambelor transformatoare deja existente, în cazul în care acestea se apropie de 

sf©rϙitul duratei de viaϛŁ. Cu toate acestea, DNV nu cunoaϙte acest lucru. Modernizarea unuia dintre 

transformatoare ar fi permisŁ numai dacŁ se iau ´n consid erare urmŁtoarele:  

¶ Acelaϙi raport de transmisie ´n gol (este ´ncŁ permisŁ o abatere procentualŁ a raportului de 

transmisie de p©nŁ la 1/20 din tensiunea de scurtcircuit relativŁ -  de exemplu: u K unui 

transformator este de 10% -  raportul sŁu de transmisie poate devia cu 0,5% faϛŁ de cel al unui 

capŁt paralel). 

¶ Aceeaϙi tensiune de scurtcircuit (abatere admisŁ de max. 10%) 

¶ Acelaϙi grup de vectori 

¶ Diferenϛa de putere nominalŁ dintre transformatoare nu trebuie sŁ fie mai mare dec©t factorul 3 

ĊntŁririle de susϛinere a tensiunii s-au bazat pe o metodologie iterativŁ ´n scenariul minim de varŁ -  

verde, ´n care ´ncŁlcŁrile care nu au putut fi rezolvate prin alte mijloace au fost rezolvate prin adŁugarea 

de condensatoare cu comutaϛie mecanicŁ cu reϛea de amortizare , aϙa-numitele MSCDN .  

Dimensiunea totalŁ a MVAr a fost aleasŁ astfel ´nc©t ´ncŁlcarea sŁ fie rezolvatŁ, iar numŁrul ϙi 

dimensiunea treptelor au fost alese astfel ´nc©t fiecare treaptŁ sŁ fie corelatŁ cu o schimbare mai micŁ 

de 2% în comparaϛie cu tensiunea nominalŁ de la bara  din statie , ceea ce este comparabil cu orientŁrile 

germane (acest lucru a fost testat în scenariul N -0 prin activarea unei trepte ϙi monitorizarea tensiunii la 

bara  din statie ) . Au fost adŁugate urmŁtoarele 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 . Reϛineϛi cŁ aceastŁ linie  avea anterior ϙi 

o reactanϛŁ de 100 MVAr, la care s-a adŁugat ϙuntul capacitiv , ceea ce duce la necesitatea 

implementŁrii unei structuri de control ´ntre ϙunturi. 

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

5.  3x60 MVAr la linia  448904, nive l de tensiune de 400 kV. Acest MSCDN a înlocuit SVC -ul adŁugat 

anterior. MSCDN este o tehnologie mai ieftinŁ dec©t SVC. Prin urmare, DNV a optat pentru 

înlocuirea acesteia.   

ĊntŁririle implementate sunt prezentate în Figura 4-7. 
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Figura 4 - 7: Topologia de prindere care evidenϛiazŁ consolidŁrile propuse ϙi eliminarea SVC - ului introdus  anterior ( de DNV).  
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4.5.1  2031 Vara maxim verde -  Caz ´mbunŁtŁϛit 

4.5.1.1  Cazul de bazŁ 

Ċn situaϛia N-0, adŁugarea de MSCDN-uri creeazŁ 2 ´ncŁlcŁri ale supratensiunii ´n reϛeaua de 110 kV. 

Pentru a crea un caz N -0 fŁrŁ ´ncŁlcŁri ale tensiunii de 110 kV, 220 kV sau 400 kV, dupŁ conectarea 

anumitor elemente capacitive noi, s -au efectuat urmŁtoarele operaϛiuni:  

¶ DupŁ conectarea a 2x50MVAr la linia  448014 . ĊncŁlcarea monitorizatŁ a supratensiunii la bara de 

110 kV 449572 . RezolvatŁ prin reconectarea ϙuntului reactiv la linia  448020 . 

¶ DupŁ conectarea celor 3x60MVAr la linia  448904 . ĊncŁlcarea monitorizatŁ a supratensiunii la 

bara de 110 kV 449572. RezolvatŁ prin modificarea tensiunii programate pentru parcul eolian la 

bara 449897 -  RSTUP3W de la 1,0 p.u. la 0,9 . 

AdŁugarea celui de-al treilea transformator de 400 kV între liniile  448028 ϙi 449874 a rezolvat toate 

´ncŁlcŁrile de sarcinŁ N-0 de 400 kV. DNV a înregistrat doar , dar nu a rezolvat/´mbunŁtŁϛit situaϛia 

´ncŁlcŁrilor de 110 kV, care constau ´n cazul ´mbunŁtŁϛit ´n urmŁtoarele: 

¶ Un caz de linie de 110 kV  

¶ 11 cazuri de transformatoare de 110 kV în transformatoare de nivel de tensiune inferior  

 

4.5.1.2  Analiza contingenϛelor (N- 1)  

Pentru scenariul "verde ´mbunŁtŁϛit maxim de varŁ 2031" au fost simulate în total 1627 de linii  

monitorizate ϙi de situaϛii neprevŁzute ´n PSS/E. De asemenea, a existat un total de 1044 bar e 

monitorizate pentru ´ncŁlcŁri ale tensiunii. Fiϙierul complet al rezultatelor poate fi gŁsit ´n 

SummerMax_ImprovedGreen .xlsx . 

ĊncŁlcŁri de tensiune 

Un total de 46 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii au fost monitorizate ´n timpul analizei N-1 ´mbunŁtŁϛite 

(compar ativ cu 164 ´n cazul ne´mbunŁtŁϛit) . Acestea au constat în:  

¶ 2 cazuri de ´ncŁlcŁri ale tensiunii de subtensiune unicŁ de 400 kV (faϛŁ de 92 de cazuri în timpul 

a 53 de situaϛii neprevŁzute ´n scenariul ne´mbunŁtŁϛit)  

¶ 44 de cazuri de ´ncŁlcŁri ale tensiunii de 110 kV (32 de ´ncŁlcŁri ale tensiunii inferioare ϙi 12 

´ncŁlcŁri ale tensiunii superioare ) ´n timpul a 11 situaϛii neprevŁzute diferite (comparativ cu un 

total de 72 de cazuri ´n timpul a 40 de situaϛii neprevŁzute ´n cazul ne´mbunŁtŁϛit).  

ĊncŁlcarea de 400 kV poate fi observatŁ ´n Tabelul 4-40 . 
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Tabelul 4 - 40 : ĊncŁlcarea tensiunii de 400 kV ´n timpul analizei N -1 pe scenariul maxim de varŁ 
´mbunŁtŁϛit -  Scenariul verde  

ĊncŁlcarea 

#  

Eveniment de 

contingenϛŁ 

NumŁrul 

barei  

Nume 

bara  

Nivelul de 

tensiune al 

liniei  [kV]  

Cazul de 

bazŁ 

Tensiune 

[p.u]  

Tensiunea 

de 

contingenϛŁ 

[p.u]  

1  448003 -448008(1)  448003  RMINTI1  400  0.9682  0.9499  

2  448037 -448038(1)  448038  RCLUJ 1 400  0.9709  0.9064  

 

DNV a analizat ambele ´ncŁlcŁri ϙi sugereazŁ urmŁtoarele: 

Pentru ´ncŁlcarea nr. 1: DNV are douŁ soluϛii potenϛiale. Prima soluϛie este de a creϙte tensiunea 

programatŁ, de la 0,95 p.u. la 1p.u ., ´n timpul acestei situaϛii neprevŁzute pentru SVC-ul conectat la linia  

448034. O altŁ soluϛie este de a crea un SPS pentru a deconecta ϙuntul reactiv la linia  448001.  

Pentru ´ncŁlcarea nr. 2: DNV observŁ cŁ aceastŁ situaϛie neprevŁzutŁ conduce la faptul cŁ linia  de 

´ncŁlcare, 448038 -  RCLUJ 1, este un punct final de reϛea, conectat doar la reϛeaua de 110 kV. O SPS 

care deconecteazŁ ϙi bara de ´ncŁlcare ϙi transformatorul de la reϛeaua de 110 kV rezolvŁ problema.  

ĊncŁlcŁrile de tensiune ϙi acϛiunile SPS sunt evidenϛiate ´n Figura 4-8. 
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Figura 4 - 8: Topologia reϛelei care evidenϛiazŁ cele 2 bar e ´ncŁlcate ϙi acϛiunile SPS sugerate. Pentru ´ncŁlcarea din st©nga se utilizeazŁ 
acϛiunea SPS evidenϛiatŁ mai jos, iar pentru cealaltŁ ´ncŁlcare se utilizeazŁ acϛiunea SPS-  din dreapta.  
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ĊncŁlcŁri de ´ncŁrcare 

DacŁ se exclud ´ncŁlcŁrile N-0 110kV, în timpul analizei N -1 au fost monitorizate 103 ´ncŁlcŁri ale fluxului, 

ceea ce este similar cu cazul ne´mbunŁtŁϛit de 99 de ´ncŁlcŁri ale fluxului, deoarece DNV nu a 

´mbunŁtŁϛit niciuna dintre ´ncŁlcŁrile de ´ncŁrcare N-1. ĊncŁlcŁrile de flux au constat ´n:  

¶ Opt cazuri de transformatoare de 400/110 kV (faϛŁ de 2 ´n cazul ne´mbunŁtŁϛit) DNV remarcŁ 

faptul cŁ adŁugarea a ´ncŁ 6 cazuri ´n cazul ´mbunŁtŁϛit provine din cons olidarea celui de -al 

treilea transformator. DacŁ unul dintre cei 3 se declanϙeazŁ, ceilalϛi 2 sunt suprasolicitaϛi (similar 

cu cazul N -0 ne´mbunŁtŁϛit) 

¶ 6 cazuri de transformatoare de 400/24 kV (la fel ca în cazul celor ne´mbunŁtŁϛite, toate 

´ncŁlcŁrile sunt aceleaϙi) 

¶ 61 de cazuri de linii de 110 kV (faϛŁ de 63 ´n cazul liniei ne´mbunŁtŁϛite) 

¶ 26 de cazuri de transformatoare de 110 kV cŁtre transformatoare de nivel de tensiune inferior (la 

fel ca în cazul celor ne´mbunŁtŁϛite. )  

În Tabelul 4-41  sunt prezentate ´ncŁlcŁrile de 400 kV ϙi 220 kV. DNV a omis sŁ prezinte ´ncŁlcŁrile 

fluxului de transformatoare de 400/24kV, deoarece toate sunt conectate la centralele nucleare. Ca ϙi ´n 

cazurile anterioare , DNV presupune cŁ sunt disponibile alte mŁsuri pentru a proteja transformatoarele de 

ridicare a tensiunii de la centralele nucleare.  

 

Tabelul 4 - 41 : ĊncŁlcŁri ale ´ncŁrcŁrii de 400 kV ϙi 220 kV pentru scenariul maxim de varŁ 
´mbunŁtŁϛit -  Scenariul verde. Reϛineϛi cŁ transformatoarele de 400/24 kV cŁtre centralele 
nucleare au fost excluse.  

ĊncŁlcare

a #  

Din bara  CŁtre bara  Id  Eveniment de 

contingenϛŁ 

ĊncŁrcar

e [%]  

Tipul de 

sucursalŁ 

1  448069 -

RTARIV1  

449567 -  

RTARIV51  

2 448069 -449567(1)  116. 79  Transformator 

400/110 kV  

2  448069 -

RTARIV1  

449567 -  

RTARIV51  

1 448069 -449567( 2)  116. 79  Transformator 

400/110 kV  

3  448079 -

RBUC.S2B  

449051 -  

RFUNDE22  

1 448072 -448073(1)  109.86  Linie de 220 kV  

4  448072 -  

RBUC.S2A  

448073 -  

RFUNDE21  

1 448079 -449051(1)  109.84  Linie de 220 kV  

5  448028 -  

RRAHMA1 

449874 -  

RRAHMA5 

2 448028 -449874(1)  106.91  Transformator 

400/110kV  

6  448028 -  

RRAHMA1 

449874 -  

RRAHMA5 

3 448028 -449874(1)  106.91  Transformator 

400/110kV  

7  448028 -  

RRAHMA1 

449874 -  

RRAHMA5 

1 448028 -449874( 2)  106.91  Transformator 

400/110kV  

8  448028 -  449874 -  3 448028 -449874( 2)  106.91  Transformator 
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RRAHMA1 RRAHMA5 400/110kV  

9  448028 -  

RRAHMA1 

449874 -  

RRAHMA5 

1 448028 -449874( 3)  106.91  Transformator 

400/110kV  

10  448028 -  

RRAHMA1 

449874 -  

RRAHMA5 

2 448028 -449874( 3)  106.91  Transformator 

400/110kV  

 

DNV subliniazŁ necesitatea de a consolida liniile de 220 kV ´n cazul ´ncŁlcŁrii nr. 3 ϙi 4. De asemenea, ar 

putea fi luate în considerare consolidŁri pentru ´ncŁlcŁrile nr. 1 ϙi 2. Cu toate acestea, supra´ncŁrcarea 

este sub nivelul tipic de supra´ncŁrcare admisibilŁ de 20% pentru transformatoare. Cu toate acestea, 

acest lucru ar trebui totuϙi investigat. ĊncŁlcŁrile #5 -  #10 sunt  toate pe ramura ´ntŁritŁ (ramura unde a 

fost adŁugat un al treilea transformator ). Declanϙarea unui transformator duce la o supra´ncŁrcare 

moderatŁ de mai puϛin de 7% în cele douŁ transformatoare sŁnŁtoase. Acesta este considerat un 

scenariu acceptabil de cŁtre DNV. 

 

ĊncŁlcŁrile de ´ncŁrcare sunt evidenϛiate ´n Figura 4-9. Observaϛie: ´ncŁlcŁrile de sarcinŁ de pe 

transformatoarele de amplificare ale centralei nucleare nu sunt incluse ´n figurŁ.
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Figura 4 - 9: Topologia reϛelei care evidenϛiazŁ ´ncŁlcŁrile monitorizate ´n timpul analizei ´mbunŁtŁϛite de varŁ max-  Green N - 1.  

 
































































