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Cuvinte cheie: sisteme electroenergetice, retea de transport al energiei
electrice, planificarea extinderii optime, contingente, optimizare regimuri
de functionare, piata de energie, strategie energetica, analiza probabilista.

Rezumat: Tematica tezei se incadreaza in preocuparile actuale din domeniul
mai larg al managementului sistemelor electroenergetice, al planificarii
pe termen mediu si lung a dezvoltarii retelei de transport al energiei
electrice. Teza are ca obiectiv principal elaborarea unei metode practice,
dar riguros fundamentate din punct de vedere stiintific, de planificare
optima a extinderii retelei de transport din cadrul sistemelor electroenergetice
complexe.

Metodele de analiza utilizate sunt finalizate prin tehnici originale de solu-
tionare, implementate in programe de calcul care utilizeaza la maxim
posibilitatile oferite de mediile de programare si de sistemele informatice
actuale.

Aplicatiile concrete se refera in exclusivitate la sisteme electroenergetice
reale: sistemul denumit generic DET Vest - o varianta extinsa a subsiste-
mului aflat in gestiunea operatorului zonal de sistem (C.N.T.E.E. Trans-
electrica S.A., Sucursala de Transport Timisoara, impreuna cu Dispeceratul
Energetic Teritorial Timisoara) si sistemul electroenergetic al Romaniei in
totalitate.

Rezultatele concrete obtinute in cadrul tezei, dar mai cu seama concluziile
formulate, generale si particulare, sunt deosebit de utile operatorilor de
transport si de sistem.
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ACRONIME

ATR - autotransformator

CE - Comisia Europeana

CHE - Centrala Hidroelectrica

CNE - Centrald Nuclearoelectrica

CTE - Centrala Termoelectrica

CPT - Consumul Propriu Tehnologic

d.c. - dublu circuit

DEN - Dispecerat Electroenergetic National
DET - Dispecerat Electroenergetic Teritorial
EC - Comisia Europeana

ETSO (ENTSO-E) - Reteaua Europeana a Operatorilor sistemelor de Transport al
Energiei Electrice (European Network of Transmission System
Operators for Electricity)

FDFEE - Filiala de Distributie si Furnizare a Energiei Electrice
FOB - Functie Obiectiv

LEA - Linie Electricd Aeriand

LES - Linie Electrica Subterana

LST - Lucru sub Tensiune

OPCOM - Operatorul Pietei de Energie Electrica

RET - Reteaua Electrica de Transport (Reteaua de Transport al Energiei Electrice)
SEN - Sistemul Electroenergetic National al Romaniei

FDFEE - Filiala de Distributie si Furnizare a Energiei Electrice
SDFEE - Sucursala de Distributie si Furnizare a Energiei Electrice
TR - transformator

UCTE - Uniunea pentru Coordonarea Transportului de Energie Electrica
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1. INTRODUCERE

Complexitatea problemelor legate de producerea, transportul si consumul de
energie a crescut in ultimele decenii, odata cu acutizarea problemelor globale de mediu,
schimbarile climatice si epuizarea resurselor energetice. Dependenta de importul
de resurse energetice si securitatea aprovizionarii acestora este una din problemele
majore si ale energeticii.

Ultima perioada se caracterizeaza printr-o dereglementare (descentralizare)
accentuata in domeniul sectorului energetic, afirmatie valabila si pentru Romania
anilor 2000. Au aparut o serie de entitati separate, care se ocupa separat de cate un
aspect al lantului traditional de producere, transport, distributie si utilizare a energiei
electrice. Se remarca aparitia operatorului de transport si de sistem, a producatorilor,
inclusiv independenti (fara interventia statului) de energie electrica, a unitatilor pri-
vatizate de distributie a energiei electrice, a celor mai diverse categorii de consumatori.
In cadrul acestor companii se practica din ce in ce mai mult "externalizarea" unor
servicii importante, lucru de neconceput in urma cu 20 de ani. S-a format o piata,
o bursa, a energie electrice, care functioneaza dupa toate regulile economiei de piat3,
cu participarea unui numar din ce in ce mai mare producatori si consumatori, vanzatori,
revanzatori si cumparatori de energie electrica.

Nu cu foarte multi ani in urma, studiile de planificare a dezvoltarii sistemelor
electroenergetice (SEE) se efectuau in conditiile unei economii centralizate, dispunand
astfel de date de intrare (consumuri, productii, schimburi internationale limitate
contractate), cu un nivel de certitudine relativ ridicat.

Studiile efectuate cu un orizont de pana la 20 ani (termen lung), aprofundate
prin studii cu termen mediu (pana la 10 ani) si scurt (pana la 5 ani) se bazau pe
urmatoarele elemente: studii de prognoza de consum pe ansamblul si pe zone; studii
de analizé a acoperirii curbelor de consum, cu un nivel de siguranta economic justificat,
prin care se evidentia marimea si structura puterii instalate si, implicit, capacitatea
puterii nou instalate; studii de zone, pentru stabilirea fluxurilor de putere intre acestea;
studii de planificare a dezvoltarii retelei electrice de transport, corelate cu repartitia
consumului, dar, mai ales, a surselor pe teritoriu.

Marii consumatori, precum si grupurile generatoare noi, erau stabilite
»Centralizat” ca amplasare, putere si energie ceruta/ produsa, ceea ce permitea o
analiza de functionare a retelelor de transport si, pe baza criteriilor tehnice si economice
(inclusiv de sigurantd) aplicate intregului sistem (generare — transport - consum),
se determina o ,retea nationala de transport tinta”, cu o probabilitate de realizare
corespunzatoare, credibilda. Analizele se efectuau considerand, in primul rand sistemul
electroenergetic ca un sistem izolat si apoi integrat in diferite interconexiuni.

Se pune astdzi urmatoarea problema: in cadrul pietei de energie electrica
individuald a fiecarui sistem energetic national si a unei largi interconectari a sistemelor
energetice, mai este necesara o astfel de abordare, specifica perioadei de economie
planificata? Daca ar fi necesara, cum ar putea fi abordata?

In planificarea dezvoltarii pe termen mediu si lung a retelelor de transport
trebuie tinut seama de schimbarile fundamentale, in special, cu privire la capacitatea
surselor, la faptul ca pietele de energie sunt si vor fi stabilite si, de aceea, interconexiunile
joaca un rol important. Ideea planificarii, considerand sistemul electroenergetic ca
fiind unul izolat, fundamentala in trecut, evident trebuie eliminata in conditiile multiplelor
legaturi de interconectare. De asemenea, posibilitatile de a obtine informatii relevante
(justificate) necesare studiilor de dezvoltare, tinand seama inclusiv de folosirea
informatiilor confidentiale ale diferitilor participanti la piatd, sunt in prezent limitate.
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Fiecare stat, in cazul realizarii nivelului de siguranta necesar, trebuie sa-si
monitorizeze balanta productie/ consum, tindnd seama de capacitatea de interco-
nectare intre sisteme. Aceasta monitorizare trebuie facuta din timp pentru a fi posibila
luarea de masuri necesare, fara a fi compromisa siguranta alimentarii consumului.
Constructia si mentenanta retelei de transport (infrastructura) necesara, inclusiv
capacitatile de interconexiune si generarea descentralizata de energie electrica sunt
elementele importante care asigura o alimentare stabila cu energie electrica.

Pentru a realiza acest deziderat este evident ca si in conditiile pietei de
energie electrica sunt necesare studii de larga perspectiva, ca necesitatea unei
analize riguroase si a unei planificari a dezvoltarii sistemelor electroenergetice
complexe, in ansamblu, fiind chiar stringenta.

Odata cu deschiderea si introducerea in sectorul energiei electrice a competitiei
in producerea si furnizarea energiei, planificarea transportului se face in conditiile
unei piete deschise de energie electrica. In aceste conditii, Operatorul de Transport
si de Sistem (OTS) are de a face cu multipli utilizatori ai retelei (operatori de distributie,
producatori, consumatori s.a.), pentru care dezvoltarea retelei de transport are
implicatii comerciale. Noile conditii ale pietei de energie electrica au condus si la
cresterea incertitudinilor / riscurilor cu privire la planificarea retelei de transport.
OTS trebuie sa identifice si sa vina in intdmpinarea cerintelor utilizatorilor si sa faca
fata incertitudinilor din dezvoltarea sistemului prin: un dialog direct, pentru un
management productiv al relatiilor cu utilizatorii (consumatori, operatori s.a.); plani-
ficarea dezvoltarii si a accesului la sistemul de transport pe baza unor reglementari
transparente cuprinzand un proces consultativ si aprobari ale reglementatorului,
pentru a fi siguri ca perspectivele utilizatorilor au fost luate in considerare; publicarea
anuala a informatiilor privind sistemul si capabilitatile acestuia; folosirea unor scenarii
tehnice de dezvoltare a sistemului, care sa satisfaca cerintele rezonabile ale utili-
zatorilor pentru transportul in conditii sigure si economice a energiei electrice si cu
respectarea conditiilor de mediu.

OTS, care este responsabil cu functionarea SEN, trebuie sa asigure totodata
mentenanta si dezvoltarea retelei pentru ca sistemul de transport sa functioneze
sigur, fiabil si economic si, totodatd, sa dezvolte oportunitatile pentru extinderea
interconectarilor si sa respecte conditiile de mediu. Reglementatorul va aproba planul
de dezvoltare si nivelul de finantare.

In plus fata de modul traditional de abordare a dezvoltarii structurii retelei de
transport, dezvoltarea trebuie acum sa satisfaca cerintele utilizatorilor rezultate din
cresterea complexitatii in procesul de dezvoltare a sistemului. Realizarea proiectelor
propuse de utilizatori, ca, de exemplu, proiecte de noi generatoare, pot varia ca marime
si tip si pot fi amplasate in alte zone decat cele dorite de OTS.

Scopul planificarii retelelor de transport este de a asigura o dezvoltare coordo-
natd a unui sistem fiabil, eficient si economic de transport al energiei electrice in
beneficiul pe termen lung al utilizatorilor. Criteriul principal in planificarea retelei de
transport este mentinerea integritatii sistemului energetic pentru o serie de eventua-
litati prestabilite. Realizarea adecvantei si sigurantei alimentarii oricarui consumator
sau zona sunt subordonate (secundar) fata de scopul principal. Este necesar ca
integritatea sistemului sa fie mentinuta atat pentru contingentele cu o probabilitate
ridicata, cat si pentru cele cu cea mai mica probabilitate. Pentru contingentele cu
mare probabilitate nu trebuie sa rezulte necesare deconectari (reduceri) ale utiliza-
torilor (consumatorilor).

In acest context, tematica tezei de doctorat se incadreazd in preocupérile
actuale din domeniul managementului sistemelor electroenergetice (SEE), al planificarii
pe termen mediu si lung a dezvoltarii retelei de transport al energiei electrice (RET).
Teza are ca obiectiv principal elaborarea unei metode practice, dar riguros fundamentate
din punct de vedere stiintific, de planificare optima a extinderii SEE, respectiv a RET.
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Metodele de analiza utilizate sunt finalizate prin tehnici originale de solutionare,
implementate in programe de calcul care utilizeaza la maxim posibilitatile oferite de
mediile de programare si de sistemele informatice actuale.

Aplicatiile concrete se refera in exclusivitate la SEE reale: sistemul denumit
generic DET Vest - o varianta extinsa a subsistemului aflat in gestiunea operatorului
zonal de sistem (C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., Sucursala de Transport Timisoara,
impreuna cu Dispeceratul Electroenergetic Teritorial Timisoara) si sistemul electro-
energetic al Romaniei in totalitate (SEN).

Teza de doctorat, extinsa pe 200 de pagini, este structurata pe 8 capitole, o
prefata, 6 anexe si o lista bibliograficd, continand un numar de 57 figuri, scheme,
histograme si 27 tabele. Lista bibliografica cuprinde 269 de titluri, semnalandu-se
prezenta unor lucrari reprezentative, atat cele considerate deja clasice, cat si cele de
data relativ mai recentad, aparute in tara sau in reviste de prestigiu din strainatate.

Capitolul 1 are un caracter introductiv. El cuprinde incadrarea si justificarea
tematicii care constituie obiectul tezei de doctorat, in contextul stadiului actual al
evolutiei sistemelor electroenergetice si al preocuparilor existente pe plan mondial si
la noi in tara, si prezentarea succinta a continutului fiecarui capitol al tezei. In incheiere
se evidentiaza atdt modul de valorificare a cercetarilor efectuate in cadrul elaborarii
tezei de doctorat (publicatii, contracte de cercetare stiintifica, instrumente soft), cat
si perspectivele privind directiile ulterioare de cercetare. De asemenea, se subliniaza
utilitatea rezultatelor obtinute pentru operatorul de transport si sistem al SEN
(C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.).

Se mentioneaza ca fiecare dintre capitolele urmatoare cuprinde un subcapitol
final, care, alaturi de evidentierea concluziilor si a contributiilor originale, deschide
calea pentru cele care urmeaza.

Capitolul 2 prezinta stadiul actual de evolutie a sectorului energetic in general,
respectiv al celui electroenergetic in particular. Atentia este focalizatd cu precddere
asupra Europei. Dupa o prezentare generald a problemelor ca care se confrunta in
prezent sectorul energetic, se trec in revista principalele aspecte legate de situatia
energeticd a Uniunii Europene (UE) si de stadiul evolutiei sistemului electroenergetic
european: elaborarea unei politici comune in acest domeniu si a instrumentelor de
implementare, adaptarea legislatiei comunitare, evolutia pietei de energie, influenta
asupra altor sectoare si impactul asupra mediului, efectele extinderii UE in ultimul
deceniu. Evolutia sectorului energetic, in general, si a sistemelor electroenergetice,
in particular, prezintd, la ora actuald, o serie de tendinte complexe, uneori chiar
contradictorii. Se remarca influenta puternica asupra altor sectoare de activitate si
corelarea cu dezvoltarea durabila si problemele de mediu. In ceea ce priveste Uniunea
Europeana, ea cuprinde la ora actuald 27 de state membre, la care se adauga 4 tdri
candidate si altele 5 potential candidate. In acest context, elaborarea unei politici
comune in domeniul energiei si aducerea la numitor comun a legislatiei specifice
constituie o sarcina dificila. Piata unica europeana de energie electrica a devenit
o realitate, care implica o dezvoltare si extindere corespunzatoare a SEE european,
a retelei continentale de transport al energiei electrice. Planificarea extinderii optime
a acestei retele constituie o sarcind extrem de dificila si de mare raspundere, mai ales
daca se tine cont costul investitiilor in acest domeniu, de efectele pe termen lung si
de implicatiile legate de protectia mediului.

Capitolul 3 are ca obiect prezentarea strategiei si politicii actuale a Romaniei
in domeniul sectorului energiei electrice, a evolutiei SEN. Analiza se efectueaza in
contextul calitatii Romaniei de stat membru al UE, al functionarii interconectate a
SEN cu SEE al UCTE (Uniunea pentru Coordonarea Transportului de Energie Electrica),
al dereglementarii si liberalizarii aproape totale a pietei de energie. Un subcapitol
distinct este consacrat cadrului legislativ aferent, adaptat la normele europene.
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Se prezinta sintetic stadiul actual al dezvoltarii SEN (producere, transport si consum
de energie electricd), cu o atentie speciald pentru reteaua de transport al energiei
electrice (RET), si perspectivele, mai mult sau mai putin certe, ale evolutiei sale viitoare
(in viziunea operatorului de transport si de sistem - C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.).
Se abordeaza si o serie de aspecte legate de mentenanta instalatiilor electroenergetice
si de impactul asupra mediului.

Analiza situatiei actuale a RET evidentiaza doua aspecte cel putin contradictorii:
capacitatea de transport al energiei electrice (si producere) acopera practic cerintele
actuale de consum, dar majoritatea liniilor si statiilor electrice sunt sau se apropie
de limita duratei normale de functionare, fiind realizate la nivelul tehnic si tehnologic
al anilor '60-'80. Este de remarcat insa ca starea tehnica reala a instalatiilor se
mentine la un nivel corespunzator ca urmare a faptului ca se desfasoara un program
riguros de mentenanta si ca s-a impus un program sustinut de retehnologizare si
modernizare a instalatiilor si echipamentelor.

Datele privind evolutia consumului (si a eventualelor exporturi de energie
electrica sau puteri vehiculate prin sistem) acopera a plaja larga de valori prognozate,
cu diferente foarte mari intre valorile "pesimiste" si cele optimiste. La fel se prezinta
situatia si cu noile capacitati "curate" de producere a energiei electrice unele mai
realiste in privinta puterii instalate si a termenelor, altele usor "fanteziste".

In consecinta, si strategiile de extindere a RET trebuie sa tina cont de aceste
aspecte, precum si de cele legate de dezvoltarea durabila si de mediu (in concordanta
cu normele si politica UE in acest domeniu). Concluziile acestui capitol reliefeaza
necesitatea unei viziuni coerente asupra planificarii extinderii SEN, a retelei de transport
al energiei electrice, care sa aiba la baza o abordare riguroasa, cu considerarea tuturor
aspectelor mentionate si a unei game largi de scenarii posibile, de la cele mai pesimiste
pana la cele mai optimiste.

Capitolul 4 este destinat prezentarii metodelor utilizate la planificarea extinderii
SEE complexe — a RET din cadrul acestor sisteme. Se trec in revista atdt metodele
utilizate in cadrul sistemelor reglementate, cat si cele care, la ora actuald. se refera
la sisteme dereglementate. Abordarea "dinamica" a problemei de optimizare este
contrapusa abordarii "statice". Sunt prezentate o serie de modele matematice, de la
cele mai simple, de tip liniar si static, la cele mai complicate, de tip neliniar si dinamic.
Metodele de solutionare acopera o plaja foarte larga, pornind de la cele considerate
"clasice" la ora actuala si terminand ce cele considerate "moderne", bazate pe
tehnici de inteligenta artificiald. Avand in vedere natura ansamblului SEE si a pietei
de energie electrica, este scoasa in evidenta necesitatea unei abordari probabiliste
(in locul celei deterministe), practicate pe scara larga la ora actuala. Se insista si asupra
utilizarii unor tehnici de optimizare multicriteriale, care sa inglobeze in functia obiectiv
si elemente legate de siguranta in functionare si factorii de risc, elemente legate de
mediu etc. Ultimul subcapitol se referd la planificarea holistd a extinderii RET din
cadrul SEE complexe.

Capitolul 5 prezinta un model matematic complet al analizei extinderii optime
a RET din cadrul SEE complexe. Se sistematizeaza modelul matematic al optimizarii
circulatiei de puteri in SEE complexe (OPF), solutionata ca problema de programare
neliniara cu restrictii, cu considerarea, in aceasta faza, unor valori deterministe privind
puterile consumate si generate, impreuna cu toate aspectele conexe, insistandu-se
asupra aspectelor practice legate de implementarea in programele de calcul aferente.
Se remarca introducerea in functia obiectiv a penalizarii congestiilor, care este la ora
actuala un element esential in analiza regimurilor de functionare a SEE complexe.
Problema extinderii optime se solutioneaza in final cu o metoda euristica de cautare
ordonata in domeniul solutiilor, semidinamica retrospectiva. Aprecierea comparativa
multicriteriald a diverselor solutii se realizeaza pe baza unei "note" acordate in functie
de: FOB clasica a problemei de optimizare (cuprinzadnd si termenul corespunzator
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penalizarii congestiilor), valoarea investitiilor necesare, un indice de risc, caracterizand
siguranta in functionare, si valoarea rezervei in ceea ce priveste capacitatea disponibild
de transfer de putere.

Capitolul 6 realizeaza abordarea probabilista planificarii extinderii RET din
cadrul SEE complexe. Ea are la baza modelarea probabilista a elementelor de baza
ale SEE. Instrumentul soft elaborat, reprezentadnd o varianta adaptata si completata
a unui program existent, a fost dezvoltat in mediul Matlab, realizand practic o interfatare
cu programul Powerworld, pentru a extrage informatiile necesare. Adaptarea si comple-
tarea se refera la includerea elementelor specifice extinderii optime a SEE, inclusiv a
abordarii multicriteriale. El utilizeaza un fisier care contine topologia, parametrii si
elementele caracteristice regimului de functionare a SEE. Baza de date aferenta SEE
este obtinuta din programul Powerworld. Pentru simularea probabilista se utilizeaza
metoda Monte Carlo, incertitudinile considerate referindu-se la puterea consumata si
contingente, in marea lor majoritate de tipul N-2, considerate semnificative pentru
scopul lucrarii.

Capitolul 7 este in intregime original, reprezentand partea aplicativa a tezei
de doctorat. Exemplele numerice acopera complet aspectele teoretice prezentate in
capitolele anterioare. Toate aplicatiile prezentate in acest capitol se refera la SEE reale,
cu caracteristici complexe, de foarte mari dimensiuni: sistemul electroenergetic al
Romaniei, respectiv subsistemul aflat in gestiunea Dispeceratului Energetic Teritorial
Timisoara (completat cu unele zone apartinand DET Craiova si DET Cluj).

Regimurile de functionare analizate pentru SEE al Romaniei si subsistemul
DET Timisoara sunt regimuri reale, de tip maxim-seara-iarna, corespunzatoare perioadei
2009-2018. S-a realizat o prognoza proprie a puterilor consumate pentru perioada
respectiva. De asemenea, s-au utilizat toate informatiile existente la nivelul operatorului
de transport si de sistem (C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.). Concluziile formulate au la
baza si o analiza probabilista a unor regimuri contingente de tipul N-1 si N-2.

Primul subcapitol prezintd caracteristicile sistemelor electroenergetice mai
sus mentionate. Regimurile de functionare considerate sunt regimuri reale, majoritatea
de tip maxim-seara-iarna, dar si de tip minim, pornind de la cele corespunzatoare
ultimilor ani. Au fost analizate si o serie de regimuri de functionare care tin cont de
perspectivele evolutiei SEN in perioada urmatorilor 10 ani.

Al doilea subcapitol prezinta programele de calcul utilizate, cu mentiunea ca se
argumenteaza necesitatea trecerii tuturor rezultatelor prin filtrul unor ,validari” proprii.

Subcapitolul 7.3 are ca obiect extinderea sistemului DET Vest. Se porneste de
la varianta cea mai probabila de extindere, promovata la ora actuala de OTS din
Romania (Transelectrica). Pe langa regimurile de baza se analizeaza si o serie de
contingente de tip N-1 si N-2, precum si regimuri cu puterile consumate generate
aleator. O atentie speciala se acorda unor regimul speciale, cu transferuri de putere
de ordinul de marime a sutelor de MW, pe diverse "coridoare" din carul sistemului.
Concluziile rezultate n urma analizelor difera sensibil de cele din alte studii, mai ales
datorita "optimismului" exagerat in ceea ce priveste evolutia in perioada urmatoare
a puterii consumate si a celei generate.

Subcapitolul 7.4 are ca obiect extinderea SEN in ansamblu. Maniera de abordare
este similara cu cea din subcapitolul anterior. O parte din concluziile rezultate sunt
calitativ similare cu cele referitoare la subsistemul DET. Date de intrare exagerate,
prea optimiste, in ceea ce priveste evolutia puterilor consumate si a celor generate
(mai ales in privinta valorificarii surselor de energie regenerabild), pot conduce la o
"supradimensionare" a RET.

Concluziile formulate pe parcursul acestui capitol, referitoare extinderea SEN
si a subsistemului DET Vest, precum si la analiza efectelor unor game largi de tranzacitii,
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sunt de o deosebita utilitate pentru Operatorul de Transport si de Sistem. De altfel,
o buna parte din rezultatele teoretice si practice ale tezei de doctorat au fost valo-
rificate Tn cadrul unor contracte de cercetare stiintifica incheiate intre Universitatea
»Politehnica” din Timisoara si C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. [***2007a], [***2007b],
[***2007c], [***2009a], [***2009b].

Capitolul 8 (ultimul) cuprinde concluziile generale ale tezei si prezentarea
sistematizata a contributiilor originale ale autoarei, precum si reliefarea directiilor si
perspectivelor oferite de lucrarea de fata pentru continuarea cercetarilor si aplicarea
rezultatelor si a experientei obtinute. Metodologiile si programele de calcul elaborate
sunt de aplicabilitate generala, oferind un instrument eficient OTS, precum si altor
entitati specializate, cu preocupari in domeniul planificarii extinderii RET din cadrul
SEE complexe.

Anexele (CD) ofera o serie de elemente si rezultate de detaliu, referitoare la
bazele de date utilizate privind sistemul electroenergetic al Romaniei si subsistemul
deservit de Dispeceratul Energetic Teritorial Timisoara, precum si la regimurile de
functionare studiate si la rezultatele obtinute.

Rezultatele cercetarii au fost si vor fi valorificate in cadrul unor contracte de
cercetare stiintifica incheiate intre Universitatea ,Politehnica” din Timisoara, Facultatea
de Electrotehnica si Electroenergeticd, Catedra de Electroenergetica, si C.N.T.E.E.
Transelectrica S.A. Péna in prezent s-au derulat 5 asemenea contracte [***2007a],
[***2007b], [***2007c], [***2009a], [***2009b], autoarea tezei de doctorat fiind
implicata in dublad calitate in solutionarea acestor contracte: membru in echipa de
cercetare (in cadrul Centrului de Cercetare al Catedrei de Electroenergeticd, director
prof.dr.ing. Stefan Kilyeni) si responsabil din partea beneficiarului in derularea a trei
contracte si valorificarea rezultatelor cercetdrilor intreprinse. De altfel, la baza stabilirii
temei tezei de doctorat au stat solicitarile operatorului national de transport si de
sistem privind realizarea unor asemenea cercetdri, de maxima importanta si actualitate
pentru sistemul electroenergetic al Romaniei, in conditiile functionarii interconectate
cu sistemul european si ale pietei libere de energie.

De asemenea, o parte a rezultatelor obtinute in cadrul tezei au fost publicate
si sunt in curs de publicare. Se remarca faptul ca din totalul de 15 lucrari aparute
pana in prezent, 2 sunt referate stiintifice sustinute in cadrul activitatii de doctorat
[Pop2008a], [Pop2009a], 5 sunt protocoale de contract [***2007a], [***2007b],
[***2007c], [***2009a], [***2009b], iar 8 au fost prezentate si publicate in reviste
de prestigiu si in volumele unor manifestari stiintifice recunoscute din strainatate si din
tara [Kilyeni2007a], [Pop2008b], [Pop2008c], [Barb2008a], [Vuc2008], [Pop2008d],
[Pop2009b], [Pop2009c]. 2 lucrari sunt cotate ISI Thomson (fiind cuprinse si in alte
BDI recunoscute: IEEE, Compendex, Scopus si INSPEC).

Analizele teoretice si practice realizate in cadrul tezei de doctorat, precum si
rezultatele obtinute, deschid o serie de perspective si directii de continuare si
aprofundare ulterioara a cercetarilor in domeniul optimizarii extinderii RET din cadrul
SEE complexe:

¢ extinderea analizei referitoare la SEN pana in anul 2030;

o definirea unei functii obiectiv globale, care sa cuantifice reunirea tuturor criteriilor
utilizate in lucrare pentru optimizarea multicriterial3;

¢ implementarea unor tehnici de solutionare bazate pe inteligenta artificiala;

e abordare de tip fuzzy a unor elemente componente ale problemei discutate.
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2. STADIUL ACTUAL AL EVOLUTIEI
SECTORULUI ENERGETIC
SI AL SISTEMELOR ELECTROENERGETICE

Obiectivul capitolului 2 consta in realizarea unei sinteze a situatiei actuale
privind evolutia sectorului energetic, in general, si a sistemelor electroenergetice,
in particular. Atentia este focalizata cu precadere asupra Europei. Dupa o prezentare
generala a problemelor ca care se confrunta in prezent sectorul energetic, se trec in
revista principalele aspecte legate de situatia energetica a Uniunii Europene (UE) si
de stadiul evolutiei sistemului electroenergetic european: elaborarea unei politici
comune n acest domeniu si a instrumentelor de implementare, adaptarea legislatiei
comunitare, evolutia pietei de energie, influenta asupra altor sectoare si impactul
asupra mediului, efectele extinderii UE in ultimul deceniu.

2.1. Probleme actuale ale sectorului energetic

Intr-o economie din ce in ce mai globalizatd, strategia energeticd a unei tari
se realizeaza in contextul evolutiilor si schimbarilor care au loc pe plan mondial.
Tarile in curs de dezvoltare, in principal China si India, dar si cele cu economii in
tranzitie, exercita o mare presiune asupra cererii de energie la nivel mondial, datorita
cresterii economice si schimbarilor structurale din economie. Practic, in intervalul
1994-2004 aceste tari si-au dublat cererea de petrol, iar in anul 2006 au depasit
20 mil. de barili pe zi, ceea ce reprezinta aproximativ 40% din cererea mondiala de
petrol. Astfel ponderea cererii de resurse primare de energie s-a schimbat, in sensul
ca cererea tarilor cu economii in dezvoltare a evoluat de la 22% in 1970 peste 40%
la ora actuald, prognozele indicand ca aceste state, la orizontul anilor 2030, ar putea
sa domine cererea de energie [EC1995a], [EC1995b], [W00I2003], [Qu2010].

Cererea totala de energie in 2030 va fi cu circa 50% mai mare decat in 2003,
iar pentru petrol va fi cu circa 46% mai mare. Rezervele certe cunoscute de petrol
pot sustine un nivel actual de consum doar pana in 2040, iar cele de gaze naturale
pana in 2070, in timp ce rezervele mondiale de huila asigura o perioada de peste
200 de ani, chiar la o crestere a nivelului de exploatare. Previziunile pe termen mediu
si lung indica, chiar si in conditiile crizei actuale, o crestere economica, ceea ce va
implica un consum sporit de resurse energetice.

Din punct de vedere al structurii consumului de energie primara la nivel
mondial, evolutia si prognoza de referinta realizatd de Agentia Internationala pentru
Energie (IEA) evidentiaza pentru urmatoarea decada o crestere mai rapida a ponderii
resurselor regenerabile, dar si a gazelor naturale (care va depasi carbunele). Se esti-
meaza ca aproximativ un sfert din nevoile de resurse energetice primare, la nivel global,
vor fi acoperite in continuare de carbune. Concomitent cu cresterea consumului de
energie, va creste si consumul de carbune [Yang2005a], [Dios2006].

in figura 2.1 este evidentiatd evolutia cererii de energie, la nivel mondial,
valorile din anii 2010, 2015 si 2030 fiind cele prognozate.
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Fig. 2.1. Evolutia cererii de energie, la nivel mondial

Cresterea cererii de energie, combinata cu factori geopolitici, in special situatia
din Orientul Mijlociu, au determinat in prima decada a secolului XXI cresterea pretului
titeiului, care a indus si cresteri ale preturilor gazelor naturale. Un alt factor care
a determinat cresterea pretului la produse petroliere pe plan mondial a fost lipsa
capacitatilor de rafinare, problema care necesita identificarea unor solutii pe termen
mediu si lung. La toate acestea s-a addugat si tendinta manifestata de unele state,
de suplimentare a stocurilor, pentru a face fata situatiilor de criza. Elementele de
mai sus stau la baza reorientarii politicilor energetice ale tuturor tarilor care sunt net
importatoare de energie, in sensul cresterii atentiei acordate resurselor regenerabile
de energie si imbunatatirii eficientei energetice. Totodatd, se reevalueaza oportunitatea
inchiderii unor centrale nucleare in tari care aveau in vedere incetarea producerii de
energie electrica in astfel de centrale.

2.2. Politica energetica a Uniunii Europene

2.2.1. Consideratii generale

in conformitate cu Noua Politici Energeticd a Uniunii Europene (UE) elaborat3
in anul 2007, energia este un element esential al dezvoltarii la nivelul Uniunii. Dar,
in aceeasi masura este o provocare in fata tarilor UE in ceea ce priveste impactul
sectorului energetic asupra schimbarilor climatice, a cresterii dependentei de importul
de resurse energetice precum si a cresterii pretului energiei. Pentru depdsirea acestor
provocari, Comisia Europeana (CE) considera absolut necesar ca UE sa promoveze
o politica energetica comund, bazata pe securitate energetica, dezvoltare durabila si
competitivitate.

In ceea ce priveste securitatea alimentarii cu resurse energetice, UE se asteapta
ca dependenta de importul de gaze naturale sa creasca de la 57% la ora actualg,
la 84% in anul 2030, iar cel de petrol de la 82% la 93% pentru aceeasi perioada.

Referitor la dezvoltarea durabild, trebuie remarcat faptul ca la ora actuala
sectorul energetic este, la nivelul UE, unul din principalii producatori de gaze cu
efect de serd. In cazul neludrii unor masuri drastice la nivelul UE, in ritmul actual si
la tehnologiile existente acum, emisiile de gaze cu efect de sera vor creste la nivelul
UE cu circa 5% si la nivel global cu circa 55% pana in anul 2030. Energia nucleara
reprezinta in acest moment in Europa una dintre cele mai mari resurse de energie
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fara emisii de CO,. Centralele nucleare asigurau, la nivelul anului 2008, o treime din
productia de energie electrica din UE, avand astfel o contributie reala la dezvoltarea
durabila.

In ceea ce priveste competitivitatea, piata interna de energie asigura stabilirea
unor preturi corecte si competitive la energie, stimuleaza economisirea de energie si
atrage investitii in sector. UE este tot mai expusa la instabilitatea si cresterea preturilor
de pe pietele internationale de energie, precum si la consecintele faptului ca rezervele
de hidrocarburi ajung treptat sa fie monopolizate de un numar restrans de detinatori.
Efectele posibile sunt semnificative: de exemplu, in cazul in care pretul petrolului ar
creste pana la 100 USD/baril in 2030, importul de energie in UE ar costa circa
170 mld. EUR, ceea ce inseamna o valoare de 350 EUR pentru fiecare cetatean UE.
CE propune in setul de documente care reprezinta Noua Politica Energeticd a UE
urmatoarele obiective [Thom2005]:

¢ reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera cu 30% pana in anul 2020, comparativ
cu 1990;

e cresterea ponderii energiei regenerabile de la mai putin de 7% in anul 2006, la
20% din totalul surselor sale de energie pana in 2020;

e cresterea ponderii si biocombustibililor la cel putin 10% din totalul combustibililor
utilizati in anul 2020;

¢ reducerea consumului sau global de energie primara cu 20% pana in anul 2020.

In analiza efectuatd de citre CE pentru documentul privind Politica Energetica
au fost luate in considerare datele din tabelul 2.1 referitoare la productia de energie
electrica pentru perioada 2005-2030.

2.2.2. Evolutia pietei de energie

Datorita unor particularitati ale industriei energetice, toate guvernele nationale
au considerat implicarea lor totala in sectorul de energie ca o practicd normala.
Aceste particularitati, considerate drept certitudini pentru multa vreme, sunt
date de [Hirst2004]:
¢ monopolul natural pe care il constituie activitatile de transport si distributie in
cadrul sectorului de energie, ceea ce permite integrarea facila pe verticala, sub
forma de monopoluri, a diferitelor activitati;
¢ rolul esential pentru comunitate pe care il joaca energia, fie ca resursa primara,
fie ca energie electrica, motiv pentru care s-a simtit nevoia unui control strict
guvernamental;
e caracterul strategic pentru orice economie al sectorului de energie, in special
energia electrica, gazul si, intr-o masura mai redusa, petrolul.

Aceste caracteristici au contribuit la crearea unei paradigme traditionale in
relatia guvern - industrie de energie, care a dominat timp de decenii, ce se poate
descrie sub forma unui model de organizare care implica controlul central asupra unei
retele de energie primara si finala. Structura acestui model este dictata de:

o drepturile exclusive de a construi si opera in sectorul energetic, fie ale statului,
fie concesionate de acesta;
lipsa oricarei forme de concurenta;
reglementari in detaliu;
grad ridicat de planificare si control strict;
operare integrata pe vertical3;
tarife pe baza de costuri de productie.

BUPT



Stadiul actual al evolutiei sectorului energetic si a sistemelor electroenergetice - 2

22

0ot 097 - 55 0Er - OFT J1B}|0AO304 glB|0g
%36 - 56 g 02 - 0v 06 - SF (MM OT =) 201 IpIL
286 - 56 0z 06 -S2 S6 - 52 Sy '
olaz o _ 02T - 0k 05T -09 Bugt U
I %86 - 56 ot 0S1- 05 01 -0 i
gUBl|03
906 — CF olgz7 0z 08 -3¢ 011 - &8 S
? 041 - 8¢ AT - GE
— o _ _ BSELIDIG MO .
Ipay %609 - 0€ 3 5 - ST 8-S | qumimunh ro spesur | 2018
niuen ep
IUE 3 B|IgEl0zZal BAIZEY pInzEs op5E natsuL nijuad a1 Sb - OF St - OF plendn ede Mo J0joEay | BIRajINN
%0071 adecidy
. B JRUIQLI0D NI Un-J3u)
1Py 630 05t 0 - 55 05 - op E1e BSIUI 3801700
. B F=TIEeTE)
e g1t P3ly e S . 008 59 - 05 S7-SE |yoaping jois U eepiy| sunauen
aleroesa ap Jojazel
SlPak %Sk - OF nog 09 - 5F ob - 0€ EalBZINYNS=p ro
ezisAnd (1Ig13SNgUIcs
ue 7 2lell 83lecd Q0L Eiias] BoE8 0ss 56 - 082 08 - 04 [FS21] 2E010K |odi=2d
el 81e04 %085 oor 55 - 0F St - S8 FELIGUIOS NP
o - - azeb no euicunl
e 9 %8 | %S m_%m%]uawa e
BJBL B3804 %07 Ovt 98 - 53 0L -5k U 5206 10 RGN
INN[IQISNGUI0D 0€0c | S00¢ ALV g3InS 10[14N1500 B2IRINASD
glenue alonpo.d it /z-ane (U/mIn/B3%00B%) [(zgm1/0Jana pg-0z no ; | aib.uaus
|nj=a4d ejuainygy 04na nauad a4ea3pIsu0d
/91e.1]5UoLIBP 3AIDZaY e] EAEIISUDS lan1odw ap $39 3P AUSIWT | ypap/04n2) 0E0Z mm%o@ﬁ_\_:umow ul eyen) eiopuyal | 2P 35S
ejuspuadag Ul 1eWIsa [MsoD M

0£02-500¢ epeolad uj eol309]9 a16J4aud ap eijonpodd e| a4eojliayad aieq "1°2 [NjPJeL

BUPT



2.2 - Politica energetica a Uniunii Europene 23

Aceste caracteristici au contribuit la crearea unei paradigme traditionale in
relatia guvern - industrie de energie, care a dominat timp de decenii, ce se poate
descrie sub forma unui model de organizare care implica controlul central asupra
unei retele de energie primara si finald. Structura acestui model este dictata de:

e drepturile exclusive de a construi si opera in sectorul energetic, fie ale statului,
fie concesionate de acesta;

¢ lipsa oricarei forme de concurenta;

¢ reglementari in detaliu;

e grad ridicat de planificare si control strict;

e operare integrata pe verticald;

o tarife pe baza de costuri de productie.

Modelul a functionat o perioada lunga de timp, acumuland insa nemultumirea
tot mai evidenta a consumatorilor fata de faptul ca, in nici una din fazele de functionare
a sistemului de energie, ei nu sunt parte la procesul de luare a deciziilor. Un alt neajuns
important a fost determinat de faptul ca cei care planificd, conduc si opereaza sistemul
nu-si asuma nici un risc si nu sufera daca gresesc. Costul incompetentei sau al unor
judecati gresite a fost intotdeauna platit de consumatori, in dubla lor calitate de
consumatori si platitori de impozite.

Aceasta relatie rigida, traditionald, guvern - industria de energie este afectata,
de ceva timp, de o schimbare ce pare ireversibila. Vechile certitudini au inceput sa
se clatine, iar acceptarea neconditionatd a deciziilor luate centralizat nu mai functioneaza,
in mod tot mai evident dupa anii '90. Noul val care ia locul reglementarii centralizate
este reglementarea pentru competitie. Monopolurile naturale, fie proprietate de stat,
fie sub controlul acestuia, care functioneaza intr-o configuratie tehnic centralizata,
incep sa se destrame si sa se reorienteze spre clienti si competitie.

Caracteristicile noului tip de abordare sunt diferite:

e separarea activitatilor, pentru a permite concurenta ori de cate ori este posibil
(in locul integrarii pe verticala);

¢ libertatea de a investi in activitati concurentiale (in locul planificarii centralizate);

¢ libertatea de a contracta la tarife competitive (in locul tarifului fixat);

e accesul la retea si infrastructura;

e supravegherea sistemului de catre regulatori independenti (in locul guvernului);

e adaptarea la tehnologia informatiei.

in evolutia spre noul tip de reglementare putem distinge trei etape care sunt
descrise in cele ce urmeaza.

Dupa 1945, guvernele vest-europene au considerat ca in reconstructia de dupa
razboi, un rol esential il joaca energia si de aceea sectorul trebuie integral controlat
de stat. Industriile de profil au fost nationalizate, iar pentru evitarea abuzului de
putere s-a recurs la solutia proprietatii publice si/sau a controlului public. Asa s-au
ndscut, intre altele, Electricité de France (EdF) in 1946, ENEL in 1962 in Italia etc.

Avand in vedere rolul dominant al statelor in politica de energie la acea vreme,
primele Tratate al Comunitatii Europene nu au inclus printre obiectivele lor, sectorul
de energie, ci doar unele componente ale acestuia, cum se va vedea mai departe.
Crizele de energie din anii '70 au condus la interventii energice ale statelor industrializate
in sectorul energetic. Pe agenda politica europeana a aparut o noua problema, si
anume aceea a sigurantei in alimentarea cu energie. S-au initiat programe costisitoare
pentru constructia de centrale nucleare si s-au alocat subventii pentru energiile alterna-
tive. S-a creat Agentia Internationala a Energiei, cu scopul de a supraveghea alocarea
resurselor financiare si a incuraja diversificarea formelor alternative de energie.
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in acelasi timp, modest, au inceput s& apard politicile nationale de energie si
agentiile de implementare. Totusi, unele interventii planificate in acest mod traditional
s-au dovedit grabite sau chiar nefolositoare, de aceea capacitatea guvernelor de a
interveni singure in politica de energie a inceput sa fie pusa la indoiala. Avocatii noii
abordari deschise catre piata au inceput sa apara in Marea Britanie si SUA inca din
anii '70. Anumite structuri de functionare care existau izolat, in special in SUA, repre-
zentate prin producatori independenti care debiteaza energie intr-o retea publica,
au generat intrebarea daca acest tip nu s-ar putea extinde, largind numarul actorilor
din sector si incurajand concurenta, pentru ca intr-un viitor sa creeze piata libera.
La mijlocul anilor 80, noua gandire a inceput sa castige tot mai multi adepti. Tabu-urile
controlului de stat asupra sectorului au inceput sa cada, mai ales sub influenta a doua
fenomene: globalizarea economiei mondiale si aparitia diferitelor initiative guverna-
mentale de liberalizare a pietelor de energie. Globalizarea a adus in discutie rolul
statelor natiuni, nu in sensul reducerii, ci al transformarii functiilor lor si depolitizarea
spatiului national pentru unele sectoare economice. Liberalizarea, ca o consecinta
imediatd a globalizarii, implica in mod necesar un transfer de responsabilitate de la
stat catre sectorul privat, concomitent cu preluarea corespunzatoare a atributiilor de
reglementare de catre agentii guvernamentale [Blanco2009b], [Shari2008].

In ciuda coexistentei celor doud abordiri, una traditionald si cealaltd, de piat3,
cea din urma a devenit in anii '90, dacd nu neaparat o realitate pentru toate statele,
cel putin o aspiratie si un nou principiu de organizare. Totusi, noua paradigma contine
inca intrebari la care se asteapta raspunsuri. Una este legata de durata implementarii
efective, cata vreme se stie ca schimbarea structurilor si infrastructurilor de energie,
foarte costisitoare, va dura probabil foarte mult timp, perioada in care interventia
guvernamentald va continua sa se faca simtita.

O alta intrebare deschisa ramane compatibilitatea politicilor de energie cu
cele de mediu si sociale, ultimele doua ramanand, pentru un tip nedefinit, in sarcina
exclusiva a guvernelor.

2.2.3. Elaborarea unei politici comune in domeniul energiei

2.2.3.1. Consideratii preliminare

in istoria UE, politica de energie a fost mai degrabd nesemnificativd, desi,
paradoxal, doua dintre tratatele de baza, Tratatul de constituire a Comunitatii Europene
a Carbunelui si Otelului (CECO) si Tratatul de constituire a Comunitatii Europene a
Energiei Atomice (Euratom), se refera la energie. CECO, infiintata prin Tratatul de la
Paris in 1951, crea "de jure" o piata comuna a carbunelui, care pana la urma nu s-a
dezvoltat si in alte directii. Tratatul Euratom, incheiat la Roma in 1957, isi are originea
in criza petrolului din Suez din 1956. Tratatul si-a propus, pe de o parte, reducerea
dependentei fata de importurile din Orientul Mijlociu, iar pe de alta, sa ofere o contra-
pondere la dominanta nucleara a SUA si URSS ce incepuse sa se manifeste la acea
vreme. Mai tarziu, Euratom a incurajat dezvoltarea programelor nucleare nationale.

O deschidere spre unele clarificari s-a facut in 1964, cand a fost incheiat un
Protocol de Intelegere intre statele membre pe probleme de energie. Documentul
atragea atentia asupra caracterului global al problemelor de energie si asupra faptului
ca Tratatele Comunitatii Europene acopera acest sector intr-o maniera ne-coordonata.
Prima incercare de coordonare a facut-o CE in 1967, printr-o Comunicare catre
Consiliul Ministrilor, unde indica primele masuri in constructia unei politici comune in
acest domeniu.
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Actul Unic European (1987) a marcat un punct de turnurad pentru piata unica,
dar energia nu s-a bucurat de un interes special, pentru cd, la acea vreme, guvernele
nu erau dispuse sa cedeze o parte din controlul lor asupra monopolurilor nationale
de energie in favoarea deschiderii catre piata.

Tratatul de la Maastricht incheiat in 1992, cunoscut sub numele de Tratatul UE,
a adus unele completari la definirea conceptului de piata interna a energiei (PIE),
fara sa includa un Capitol de Energie. CE a pregatit o propunere de capitol, care ar fi
trebuit, intre altele, sa o investeasca cu anumite competente in domeniu. Trei tari
s-au opus vehement acestei initiative: Marea Britanie, Olanda si Germania. Aceeasi
soarta a avut si o alta propunere a Comisiei referitoare la administrarea Cartei Energiei
de catre Directia de Energie din cadrul CE. Propunerea de includere a Capitolului
Energie a fost repusa pe agenda urmatorului Tratat de la Amsterdam, din 1997, dar
a fost incd o data respinsa. Este interesant ca Parlamentul European a fost un
sustinator puternic al Capitolului de Energie, adversarii ei fiind chiar statele membre.

Tratatul UE a adus totusi ceva nou pentru sectorul energie, largind aria de
actiune a principiului subsidiaritatii, valabil pana la acea data numai pentru chestiunile
de mediu. Principiul subsidiaritatii are o importanta speciala in domeniul energiei,
pentru ca permite CE sa armonizeze raportul de forte intre statele membre si institutiile
comunitare, utilizand ca instrument principal directiva. Aceasta, dupa cum se stie,
nu impune mecanisme rigide, ci defineste un cadru care permite statelor membre sa
opteze pentru acele sisteme care se potrivesc cel mai bine resurselor naturale, profilului
industrial si politicilor de energie din fiecare tara in parte [Dios2006].

Tratatul de la Amsterdam (1995) a consfintit pentru prima data o initiativa
comunitara din domeniul energiei, anume Retelele de Energie Trans-Europene (TENSs),
proiect care urmareste extinderea retelelor de transport, telecomunicatii si infrastructuri
energetice pan-europene, dincolo de cadrul strict al Uniunii. Scopul acestor programe
este de a mari capacitatea de interconectare si inter-operabilitatea retelelor nationale,
ca si accesul la acestea, si de asemenea, sa lege zonele izolate si periferice cu regiunile
centrale ale Uniunii. Pentru administrarea acestor programe exista o linie bugetara
speciala in bugetul Uniunii.

2.2.3.2. Carta Europeana a Energiei

La Consiliul European de la Dublin din 1990 s-a lansat idea ca refacerea
economica in fostul spatiu comunist, ca si siguranta in alimentarea cu energie a
tarilor din spatiul comunitar, ar putea fi intarite printr-o colaborare in domeniul energiei.
Asa s-a nascut Carta Europeana a Energiei, al carui document final a fost semnat la
Haga de catre 51 de state, in decembrie 1991. Cadrul legal de cooperare pentru a
pune in practica principiile Cartei a fost realizat prin Tratatul Cartei Energiei. Acesta
este un document multilateral semnat in decembrie 1994 la Lisabona, avand drept
obiectiv ,stabilirea unui cadru de promovare pe termen lung a colaborarii in domeniul
energiei" pe axa Est-Vest, pornind de la principiile Cartei Europene a Energiei. Tratatul
se bazeaza pe respectarea principiilor Pietei Interne a Energiei si reprezinta o extensie
a acesteia la intreaga Europa si mai departe (Japonia este una din semnatare). O parte
importanta a Tratatului se refera la eficienta energetica si problemele de mediu.
Comertul cu energie intre partile semnatare este guvernat, conform Tratatului,
de procedurile GATT, ceea ce inseamna ca tarile semnatare trebuie sa aplice aceste
proceduri chiar daca nu sunt parte a Acordului GATT sau OMC. Sunt prevazute articole
care stabilesc conditiile de concurenta, transparentad, suveranitate, taxare si mediu,
ca si articole dedicate protectiei investitiilor, tranzitului de energie si tratamentului
aplicat disputelor. Tratatul a intrat in vigoare in anul 1998.
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2.2.3.3. Cartea Verde a Energiei

Comisia Europeana joaca un rol central in dezbaterea dintre diferitii actori de
pe piata energiei, unii dintre ei dorind descentralizarea, iar altii, dimpotriva, asa cum
s-a vazut anterior. Prima comunicare a CE care abordeaza chestiunea unei politici
energetice comune dateaza din 1995 si s-a numit Cartea Verde ,For a European
Union Energy Policy". I-au urmat, in acelasi an, Cartea Alba ,An Energy Policy for
the European Union", apoi o noua secventa de comunicari in 1996 si 1997, numite
»Green Paper for a Community Strategy — Energy for the Future: Renewable Sources
of Energy", respectiv ,White Paper: Energy for the Future - Renewable sources of
Energy". Aceste documente stau la baza actualei politici energetice comune si a
legislatiei europene create pentru a o pune in practicd. Complexitatea problemelor
legate de producerea energiei, transportul si consumul energiei a crescut mult in
ultimele decenii, odata cu acutizarea problemelor globale de mediu, schimbarile
climatice si epuizarea resurselor naturale.

Pe langa acestea, UE se confruntd cu cateva probleme specifice, intre care cea
mai serioasa este cea legata de dependenta accentuata fata de resursele energetice
de import. Aflata si sub presiunea angajamentelor asumate prin Protocolul de la Kyoto,
CE a lansat in anul 2000 cea de-a treia Carte Verde ,Spre o strategie europeana a
sigurantei in alimentarea cu energie". Raportul final asupra Cartii Verzi a Energiei,
rezultat in urma unei dezbateri publice de o amploare fara precedent in ultimii 30 de
ani, a fost prezentat de CE la 27 iunie 2002. Un moment recent care a dat semnalul
unei accelerari in dezvoltarea politicii de energie comuna s-a petrecut la Consiliul
European de la Barcelona (martie 2002), unde s-a decis liberalizarea totala a pietei de
energie electrica pentru consumatorii industriali si comerciali incepand cu anul 2004.
Ca unul din sectoarele care tintesc nucleul politicilor nationale, cedarea suveranitatii
nationale in chestiuni de energie a fost mai degraba respinsa, iar progresele care
s-au facut au reprezentat pasi mici. De aceea, procesul este departe de a se apropia
de o finalitate. Pentru multe decenii, nu este exagerat sa afirmam ca energia nu a
existat in procesul de integrare, cu exceptia unei coordonari limitate a politicilor
nucleare si a restructurarii industriei carbunelui, ca si a unor masuri minimale de
siguranta a aprovizionarii cu petrol.

2.2.3.4. Legislatia europeana in domeniul energiei

In ceea ce priveste legislatia comunitard in domeniul energiei, in general, si al
energiei electrice in special, se evidentiaza urmatoarele acte normative mai importante:

e Directiva 2001/77/EC privind promovarea energiei electrice produse din surse
regenerabile de energie pe piata internd de energie electrica;

e Decizia Comisiei din 11 noiembrie 2003 privind infiintarea grupului european de
reglementare in domeniul energiei electrice si al gazelor;

e Regulamentul (CE) nr. 1228/2003 al Parlamentului European si al Consiliului din
26 iunie 2003 privind conditiile de acces la refea pentru schimburile transfrontaliere
de energie electrica;

e Directiva 2003/54/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 26 iunie 2003
privind normele comune pentru piata interna de energie electrica;

e Directiva 90/377/EEC a Parlamentului European si a Consiliului privind Procedura
comunitara de imbunatatire a transparentei pretului energiei electrice;

e Directiva 90/547/EEC a Parlamentului European si a Consiliului privind tranzitul
energiei electrice prin retelele de transport;

e Directiva nr.2004/8/CE a Parlamentului European si a Consiliului privind promo-
varea cogenerarii;
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e Directiva 2009/72/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 13 iulie 2009
privind normele comune pentru piata interna a energiei electrice si de abrogare
a Directivei 2003/54/CE;

e Regulamentul (CE) nr. 663/2009 al Parlamentului European si al Consiliului din
13 iulie 2009 de stabilire a unui program de ajutor pentru redresare economica
prin acordarea de asistenta financiara comunitara pentru proiecte in domeniul
energiei;

e Regulamentul (CE) nr. 713/2009 al Parlamentului European si al Consiliului din
13 iulie 2009 de instituire a Agentiei pentru Cooperarea Autoritatilor de Regle-
mentare din Domeniul Energiei;

e Regulamentul (CE) nr. 714/2009 al Parlamentului European si al Consiliului din
13 iulie 2009 privind conditiile de acces la retea pentru schimburile transfrontaliere
de energie electrica.

Cel de al 17-lea Forum de la Florenta aduce un imbold nou pietelor regionale.
Decizii majore referitoare la integrarea pietelor au fost luate la Forumul European al
Reglementarii in domeniul energiei electrice ("Forumul de la Florenta"), care a reunit
reprezentanti guvernamentali, reglementatori, reprezentanti ai CE, ai corpului ENTSO-E
(European Network of Transmission System Operators for Electricity — Reteaua Euro-
peana a Operatorilor Sistemelor de Transport al Energiei Electrice) al operatorilor de
transport, ai burselor de energie, ai companiilor de energie electrica si de tranzactionare a
acesteia. Forumul s-a desfasurat in decembrie 2009. Prin adoptarea unui model-tinta
european pentru pietele de energie electrica si elaborarea unor politici mai ambitioase
pentru pietele regionale, Forumul a impus un ritm nou si a marcat o orientare accentu-
ata catre managementul proiectelor: proiecte concrete pentru pietele pentru ziua
urmatoare (next day). O platforma europeana pentru piata de echilibrare si un model
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comun pentru retea vor contribui la stimularea integrarii pietelor si vor garanta
consistenta pietelor regionale in paralel cu dezvoltarea metodologiilor-cadru si a
codurilor de retea in zona managementului congestiilor si cea a alocarii capacitatilor
de producere [ETS01999], [ETS0O2004b, [ETSO2005a].

Programul de masuri lansat de grupul reglementatorilor europeni ERGEG
(European Regulators' Group for Electricity and Gas — Grupul Reglementatorilor Euro-
peni pentru Energie Electrica si Gaze) pentru 2010 prevede ca prioritati de baza:
alocarea capacitatilor, managementul congestiilor si strategia pentru realizarea unei
piete europene integrate pentru energie.

EURELECTRIC (Union of the Electricity Industry — Uniunea pentru Industria
de Energie Electricd) priveste integrarea pietelor si dezvoltarea retelelor electrice ca
fiind realmente cruciale pentru atingerea obiectivelor UE de dezvoltare a utilizarii
resurselor de energie regenerabile intr-o maniera economic eficienta.

2.2.4. Evolutia sectorului energetic

2.2.4.1. Situatia actuala a energiei in Europa

Statele Membre ale UE se pot imparti, din punct de vedere al surselor de
energie primara, in trei categorii:
¢ net producatori;
e net importator;
e categoria speciala a tarilor coeziunii.

Tarile net producatoare sunt Olanda, Danemarca si Marea Britanie.

Odata cu descoperirea zacamantului de la Groningen in anul 1959, Olanda
a devenit cel mai mare producator de gaz dintre tarile UE. Consumul de gaz, care
depaseste 20 % din consumul total de energie primara in spatiul comunitar, este
acoperit in mare parte de doi mari furnizori, Rusia si Norvegia, pe locurile urmatoare
situandu-se Olanda si Algeria.

Danemarca este un exportator net de gaz natural, dar intr-o cantitate mult
mai mica decat Olanda. Necesarul de petrol si-l acopera in proportie de 98 % din
resurse interne.

Marea Britanie este un alt mare producator si exportator de energie. Ca unul
dintre actorii principali in politica europeana, alaturi de Germania, Franta si Italia,
Marea Britanie necesita o privire mai atenta asupra sectorului sau de energie. Intre
anii 1980-1990, acest sector, ca de altfel intreaga economie, au suferit schimbari
majore. Industria de petrol, gaze si cea producatoare de energie electrica au intrat
intr-un vast program de privatizare, in ciuda opozitiei extrem de puternice manifestate
de companiile de stat sau publice care detineau monopolul absolut al acestor activitati.
O demonopolizare totalda, urmata de infiintarea institutiilor de reglementare, au creat
cea mai libera piata a energiei din Europa. Singurul domeniu care a ramas inca in
monopolul statului este energia nucleara. Obiectivul politicii guvernamentale in domeniul
energiei a fost incurajarea competitiei, iar guvernul a intervenit numai pentru a stabili
regulile jocului.

Tarile net importatoare sunt Germania, Franta si Italia.

Germania este un mare importator de gaz (78% din necesar in 1994) adus
mai ales din Rusia, si petrol (99% din necesar). Germania este, in acelasi timp,
un important producator si un transportator de energie in UE. Productia de carbune
a scazut in ultimii ani, in timp ce productia de energie nucleara creste relativ incet.
Diversificarea surselor de energie si siguranta in alimentare sunt doua din preocuparile
majore ale statului german. Politica de energie nu este uniformad in ce priveste
organizarea si implicarea autoritatilor guvernamentale. In sectorul carbunelui si al
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energiei nucleare, statul are un rol major, in timp ce sectorul petrolului este guvernat
de regulile pietei libere. In domeniul gazului, piata este ,impartitd" pe sectiuni dominate
de diferite companii (asa numita ,piata organizata"). Energia nucleara nu este privita
cu prea mult entuziasm, iar industria carbunelui, care se bucura incd de subventii
aspru criticate de oficialii CE, este in continuu declin. Incepand cu anii '80, protectia
mediului a devenit obiectiv prioritar a guvernului si o preocupare majora in domeniul
energiei. Asadar, Germania nu urmeaza o politica de energie articulata si omogena,
una din motivele importante fiind structura sa federald, care acorda landurilor o larga
autonomie.

Franta este un importator net de energie. Importd aproape in totalitate petrolul
si gazul de care are nevoie si peste 75 % din carbune. Dezvoltarea puternicad a secto-
rului nuclear a fost rezultatul firesc al dependentei excesive fata de importul de
combustibili clasici. Desi Franta detine rezerve de petrol si gaz, productia interna se
mentine la un nivel scazut. Sursele de importuri sunt Rusia si Algeria, urmate de
Norvegia. Franta are o veche traditie in ce priveste companiile de stat in domeniul
energiei. Electricite de France si Gaz de France sunt companii monopoliste prin traditie.
Privatizarea sectorului de energie se afla pe agenda politicii guvernamentale, dar
ei i se opun, fara vehementa celei inregistrate in Marea Britanie, sindicatele si compa-
niile insele. Protectia mediului, ca o0 componenta integrata a politicii de energie, este
inca la inceput.

Italia este saraca in resurse energetice si importa din Algeria cea mai mare
parte din gazul necesar, fiind de altfel si tara de tranzit a gazului algerian spre Europa.
Nu exista sector nuclear, ca rezultat al moratoriului impus prin referendumul din 1987.
Sectorul de energie este traditional de stat ca si in Franta. Holdingul energetic ENI a
inceput sa fie privatizat pe componente, iar ENEL, compania de electricitate, este si
ea pe cale de a fi complet privatizata, pe baza unui plan de restructurare pe activitati.
Fiind foarte dependenta de importurile energetice, Italia este preocupata in special
de cresterea eficientei energetice, dar si de protectia mediului.

Tarile mici net importatoare de energie sunt Austria, Belgia, Finlanda, Suedia
si Luxembourg. Tarile mai mici, net importatoare de energie, ar fi favorizate de o
politica de energie condusa de la Bruxelles, mai degraba decat sa ramana la latitudinea
Statelor Membre. In acest grup de state exista insa contraste importante. Tarile
nordice din acest grup pun un accent puternic pe protectia mediului si pe energia
nucleara (fiind sarace in resurse in comparatie cu vecinele lor mai bogate, Danemarca si
Norvegia), in timp ce Austria are o pozitie privilegiata datorita potentialului hidroelectric,
care asigura circa 70 % din productia interna de energie. Utilizarea biomasei ocupa
locul doi, cu 11 % din productia interna de energie. Belgia, total lipsita de combustibili
fosili, se bazeaza pe importuri si pe energie nucleard, desi nu exista planuri de
dezvoltare a acestui sector in viitor. Belgia este una din sustinatoarele puternice ale
politicii de energie in UE.

Irlanda, Grecia, Spania si Portugalia, tari care au beneficiat de un masiv suport
financiar din partea tarilor mai bogate ale UE prin Fondul de Coeziune Sociald, sunt
net importatoare de energie. Ele au o infrastructura energetica mult mai slaba decat
a celorlalte state. Sectorul energetic este relativ slab dezvoltat, eficienta tehnologiilor
este redusd, iar sistemele de transport pentru gaz si electricitate nu sunt suficient
dezvoltate. De exemplu, Portugalia, care se bazeazda mai ales pe potentialul sau
hidroelectric, poate ajunge sa importe in anii secetosi pana la 90 % din energia
consumata. Grecia a inregistrat o crestere spectaculoasa a consumului de energie -
dublu in 1992 fata de 1973, tendinta de crestere in viitor fiind chiar mai accentuata.
Aproape 80 % din consumul de energie este asigurat din import. Spania importa
peste 80 % din gazul metan, tot petrolul si aproape jumatate din carbune. Moratoriul
asupra energiei atomice a stopat dezvoltarea sectorului nuclear in aceasta tara.
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in Irlanda, peste 70 % din consumul de energie primard este importat, iar
procentul va creste odata cu epuizarea resurselor interne de gaz. De aceea, orientarea
este catre constructia de magistrale de transport pentru gaz.

Industria energetica din Turcia se confrunta in prezent cu dezvoltarea pietei
energetice la nivel international. In ultimii ani UCTE (Union for the Coordination of
the Transmission of Electricity — Uniunea pentru Coordonarea Transportului de Energie
Electrica) a fost in continua dezvoltare, numerosi Operatori de Transport si de Sistem
(TSO) manifestandu-si interesul de a deveni participanti pe piata energetica europeana
ca membri cu drepturi depline ai UCTE sau, cel putin, prin intermediul acordurilor de
cooperare inter-regionala.

Dezvoltarea si maturizarea pietelor energetice nationale a fost urmata de o
etapa de "fuzionare" a acestor piete, in cadrul pietelor energetice europene. In aceste
conditii, UCTE s-a aflat in permanenta dezvoltare in ultimul timp in urma aderarii
unor noi membri cu drepturi depline (Romania si Bulgaria sunt cele mai recente tari
care au fost acceptate, astfel numarul membrilor organizatiei urcand la 24) sau a
acceptarii functionarii sincrone bazate pe contracte inter-regionale (precum Maroc,
Algeria, si Tunisia).

Pe termen lung, se intentioneaza ca procesul susmentionat sa continue dupa
cum urmeaza:

e aderarea Turciei la UCTE ca membru cu drepturi depline;

e 5 tari din Africa de Nord (Libia, Egipt, Iordania, Siria si Liban) au solicitat functio-
narea sincrona prin interconectare la sistemul UCTE, pe baza unui contract
inter-regional.

Sistemele Energetice Nationale, fuzionate sub denumirea de IPS/UPS (Rusia,
Ukraina, Kazahstan, Kirgistan, Belorusia, Azerbaidjan, Tadjikistan, Uzbekistan, Georgia,
Moldova si Mongolia) au solicitat, de asemenea, functionarea sincrona prin interconectare
la sistemul UCTE, pe baza unui contract inter-regional [Chenn2006].

Crearea unei piete energetice europene unice reprezintd un urias potential
care determina imbunatatirea din punct de vedere economic a SEN, prin permiterea
accesului consumatorilor / furnizorilor la producatori cu preturi competitive. Trebuie
mentionate, de asemenea, eforturile depuse de ETSO pentru incurajarea tranzactiilor
internationale prin adoptarea mecanismului de "Comert transfrontalier" (Cross Border
Trade - CBT).
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Fig. 2.3. Sistemele electroenergetice europene interconectate
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TSO turc (Turkish Electricity Transport Co. — TEIAS) acorda o mare importanta
proiectelor internationale de interconectare a sistemelor de electricitate desfasurate
cu tarile vecine. Interconectarea sistemului energetic din Turcia la UCTE este o
prioritate, pana in prezent realizdndu-se progrese concrete (etapa finala a studiilor,
referitoare la imbunatatirea performantelor privind frecventa Sistemului energetic al
Turciei, este in curs de desfasurare).

Tabel 2.2. Evolutia balantei de energie in Uniunea Europeana

Mtep (tep = tone echivalent petrol) 1990 1995 2000
Productie 708,27 739,45 761,7
Combustibil fosil 460,40 463,84 450,38
Energie nucleara 181,44 201,24 222,85
Energie regenerabild 66,44 74,37 88,47
Importuri nete 645,35 651,28 737,92
Combustibili solizi 89,86 94,43 107,23
Petrol 460,87 446,73 472,35
Gaz natural 92,29 108,63 154,65
Energie electrica 2,33 1,50 3,65
Consum intern brut 1320,83 1363,83 1452,97
Combustibil solid 302,76 237,74 212,39
Petrol 545,81 575,63 586,90
Gaz natural 222,05 273,35 338,67
Altele 250,21 277,11 315,01
Productia de energie electrica (TWh) 2058,65 2327,24 2598,83
Nuclear 720,20 810,27 863,90
Apa si vant 296,34 338,63 412,50
Centrale termice 1042,10 1178,33 1322,43
Emisii CO, (Mt) 3085,31 3057,04 3126,88
Intensitate energetica (tep/M€ 95) 215,72 207,00 193,78
Dependenta de importuri (%) 47,63 66,57 49,35

Tabloul energiei in UE ne arata ca statele membre diferd mult in structura
energeticd nationald. Interesele tarilor net exportatoare diferd de cele ale tarilor net
importatoare. In plus, nivelurile diferite de dezvoltare economicd influenteazd atitudinea
guvernelor fata de o politicad a energiei in spatiul european. Daca tarile Nordului bogat
sunt intens preocupate de descentralizare si demonopolizare fara a se interesa prea
mult de o politicda comuna, cele mai putin dezvoltate ale Sudului cauta surse de
dezvoltare a sectorului de energie in interiorul UE. De aceea, nu exista grupuri
de state cu o viziune comuna asupra politicii de energie dincolo de clasificarea
mai sus-mentionatd — importator / exportator. In schimb existd o diferentd clard pe
axa Nord-Sud in ce priveste nivelul de dezvoltare al sectorului energetic, infrastuctura
si utilitatile de energie.

Desi situatia energetica pe ansamblul tarilor care au aderat la UE in ultimii ani
si a celor candidate la UE pare similara cu a vechilor statelor membre in ce priveste
dependenta de importurile de resurse energetice, tabloul energetic arata diferit in
cel putin cateva domenii: structura productiei de energie si dependenta energetica,
infrastructura, eficienta energetica, dar si contextul politico-istoric.

BUPT



32 Stadiul actual al evolutiei sectorului energetic si a sistemelor electroenergetice - 2

Tarile din Europa Centrala si de Est (CEE) sunt mult mai dependente de
importul dintr-o singura sursa decat vechile state membre, desi per total, dependenta
de importuri era mai redusa (36,9 % fata de 47,6 % in UE). Dependenta Romaniei
fata de resursele energetice din import era de circa 30 %. Ceea ce era diferit si
caracteristic tarilor CEE (Ungaria, Cehia, Polonia, Slovacia, Slovenia, Letonia, Lituania,
Estonia, Romania, Bulgaria) consta in faptul ca aceasta dependenta era legata in
proportii covarsitoare de un furnizor unic, Rusia, care asigura, de exemplu, intreg
importul de gaze si petrol al Slovaciei, 98 % din cel de petrol si 89 % din cel de gaze al
Ungariei, 50 % din importul de petrol al Poloniei, 78 % din importul de gaz al Cehiei.

Structura productiei de energie primara in tarile CEE prezenta inainte de
aderare doua caracteristici care o deosebeau de structura tarilor din UE: o mare
dependenta fata de furnizorul unic Rusia si fatda de combustibilii generatori de poluare,
in speta carbunele, cu Polonia (68 % in 2000) si Cehia (51% in 2000) drept exemplele
cele mai semnificative. Pentru comparatie, cea mai mare dependenta fata de carbune
intre tarile membre ale UE o aveau Grecia (35 %), Danemarca (26 %) si Germania
(25 %), In timp ce media pe era de numai 15 %. Dependenta fata de carbune are
implicatii majore politico-strategice privind industria extractiva, reactia unor grupuri
de interese si problemele de mediu, in timp ce dependenta fata de resursele energetice
din Rusia are o mare influenta asupra tipului de relatii comerciale cu aceasta tara.

Tarile CEE aveau o infrastructura energetica (conducte magistrale de ali-
mentare, retele de transport al energiei electrice etc.) care facilita dependenta lor
energetica fata de Rusia. Conditiile de infrastructura si tehnice erau cele mostenite din
timpul regimului comunist. Investitiile noi aparute in sector in perioada 1990-2000,
in special in Ungaria si Cehia, reprezentau putin fata de nevoile reale si contribuiau
mai degraba la constituirea capacitatilor de rezerva in caz de urgenta. Cifrele din acea
perioada arata ca situatia energetica a tarilor CEE a ramas aproape neschimbata, tarile
din zona continuand sa depinda covarsitor de gazul si petrolul din Rusia si, cu exceptia
Cehiei si Sloveniei, nu au atins un grad semnificativ de diversificare a importului.

Nivelul crescut al intensitatii energetice (raportul dintre consum intern brut
de energie, exprimat in tone echivalent petrol - tep - sau MWh, si PIB - produsul
intern brut) reprezenta o problema importanta in tarile CEE. Desi din 1993 acest
indicator economic cheie a scazut de la 997,3 tep / 1 milion Euro PNB la 744,3 in
1999, faptul se datoreaza in special inchiderii unor industrii ineficiente si instalarii
unor linii tehnologice noi, si ,doar in foarte mica masura, eficientizarii consumurilor
existente. Media pe UE a intensitatii energetice a fost in 1999 de 198,4 tep / 1 mil
euro PIB, adica de aproape 4 ori mai scazuta decat in tarile fostului spatiu comunist.

Tabelul 2.3. Evolutia intensitatii energetice (tep/ 1 mil euro PIB)

Anul inlume SUA UE Japonia Rusia China
1993 423,1 385,1 213,4 119,9 2451,0 1696,5
1995 413,0 371,8 207,0 126,7 2432,5 1625,1
1997 401,2 358,4 205,1 123,5 2363,6 1543,8
1999 390,9 345,7 198,4 125,9 2439,9 1399,1

2.2.4.2. Politici energetice si instrumente de implementare

O piata descentralizata are nevoie de reguli dar si de institutii care sa vegheze
ca aceste reguli sunt respectate. CE detine acest rol de regulator. Rolul CE este insa
putin agreat de guvernele nationale, care considera cd aceastd pozitie ii confera
putere politica. In acest context se petrec schimbarile actuale in conceptul politicii
comune a energiei.
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Cartea Verde a Energiei este primul studiu energetic cu adevarat important
realizat dupa anii ‘70 in spatiul european si reprezinta baza unei strategii energetice
pe termen lung a Comunitatii Europene. Scopul sau nu a fost sa prezinte solutii, ci
sa atentioneze asupra starii actuale a sectorului de energie, precum si a implicatiilor
si consecintelor consumului de energie asupra economiei si mediului inconjurator.

Pentru a imbunatati siguranta in alimentarea cu energie si a raspunde in
acelasi timp cerintelor de mediu (in special in problema schimbarilor climatice si
a incalzirii planetei), Cartea Verde evidentiaza necesitatea ca sursele de energie
regenerabild sa devina o parte tot mai importanta din structura productiei de energie.
Sursele conventionale de energie cu potential poluant mai redus (pacura, gaz natural,
energie nucleara) sunt reconsiderate, in sensul de a sprijini, prin ele, dezvoltarea de
noi resurse energetice. Pe de altd parte, grija pentru mentinerea competitiei pe
piata energiei nu da prea mult spatiu de manevra subventiilor de stat destinate
stimularii producatorilor de energie din surse neconventionale. Din acest motiv,
CE considera ca este necesara o minima armonizare in domeniul subventiilor.
Promovarea energiei verzi prin certificare sau printr-o reforma a taxelor de mediu
sunt doua dintre cele mai vehiculate modele.

Dezbaterea lansata de Cartea Verde a conturat cateva directii de actiune:

e Managementul cererii de energie electricd. Consumul de energie va trebui sa fie
controlat si dirijat, indeosebi prin monitorizarea atenta a eficientei energetice si
prin diversificarea surselor de energie primara.

e Stocurile de combustibil. Dupa 2004, UE va consuma peste 20% din productia
mondiald de petrol. Pentru siguranta in alimentarea cu combustibili energetici,
este necesara asigurarea de stocuri strategice de petrol si coordonarea utilizarii
acestora, ca si solidaritatea intre statelor membre pe timp de criza. O abordare
similara exista pentru stocurile de gaz.

e Siguranta alimentarii. Pentru asigurarea sigurantei in alimentare cu energie
primara in Europa, s-a convenit crearea unui nou parteneriat energetic UE — Rusia,
cu prevederi legate de siguranta retelei, protectia investitiilor, proiecte majore
de interes comun. Acordul de Parteneriat si Cooperare UE - Rusia, semnat in
decembrie 1997 pe o durata de 10 ani, are o putere redusa, mult sub puterea
Acordurilor Europene incheiate cu statele CEE in perioada pre-aderare.

e Surse de energie noi si regenerabile. Acestea reprezentau in 2004 doar 6 % din
balanta energetica a UE. Daca se pastreaza trendul, ele vor acoperi numai 10 %
din totalul consumului pdna in 2030. Directiva privind promovarea energiei
produse din surse de energie regenerabila face un pas important spre atragerea
interesului pentru investitii in surse alternative. Actul legislativ contine prevederi
ce fac referire la programe de sprijin nationale pentru producatorii de energie
pe baza de surse energetice regenerabile, in conditiile acordarii unor garantii de
origine a electricitatii produse din aceste surse si suportarea costurilor tehnice
pentru racordarea la retea a producatorilor de energie.

e Energia nucleara. Temerile legate de incadlzirea planetei au schimbat perceptia
asupra energiei nucleare. Este un fapt recunoscut ca folosirea energiei nucleare
si a celei regenerabile, impreuna cu eficienta energetica crescuta, conduc la
limitarea efectului de sera al gazelor emise de combustibilii fosili. Abandonarea
totala a energiei nucleare ar insemna ca 35 % din productia de energie electrica
sa fie acoperita din alte surse. De aceea, optiunea nucleara ramane deschisa
statelor europene care o doresc, in conditiile solutionarii procesarii si transportului
deseurilor radioactive. Noile tari membre si candidate (la nivelul anului 2004) care
aveau reactoare vechi au fost obligate sa le inchida sau modernizeze (Dukovany
in Cehia sau Kozlodui in Bulgaria). Fiind un subiect de interes major, siguranta
nucleara va face obiectul unor raportari regulate, fiind necesar un standard de
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practici comune si un mecanism european de control si peer-review. Statele vor
trebui sa-si construiasca sisteme nationale de depozitare a deseurilor radioactive.

e Piata internd de energie. Este singura care poate asigura competitia sanatoasa
si garanta siguranta alimentarii cu energie, intarind competitivitatea economiei
europene, dar necesita capacitati transfrontaliere imbunatatite.

e Comertul cu energie in UE. Comertul acoperea la nivelul anului 2004 doar 8 %
in cazul energiei electrice, avand nevoie de capacitati de interconectare supli-
mentare. Exista un plan de dezvoltare a infrastructurii de gaz si retele electrice
si au fost identificate mai multe proiecte de interes european.

e Conceptul global de siguranta in alimentare. Acest deziderat impune un efort de
anticipatie pe termen lung si relatii intarite cu terte tari. Decuplarea consumului
de cresterea economica este o tendinta a politicii comune de energie, prin care
se Tncearca reducerea sau stoparea influentelor negative ale sectorului de energie
asupra mediului si vietii sociale. Instrumentul recomandat este folosirea eficienta
a energiei.

2.2.4.3. Energia "verde"

Daca in anii ‘70 energia verde era considerata o utopie si tratata ca un vis al
cercetatorilor, situatia s-a schimbat de-a lungul anilor si viziunea unui "viitor solar" a
devenit un subiect de dezbatere.

Sursele de energie noi si regenerabile (biomasa, energia solara, energia vantu-
lui, energia hidro, pila fotovoltaica etc.) au devenit deja, pentru tarile industrializate,
obiective nationale in structura productiei lor de energie. Aceasta s-a intamplat mai
ales ca urmare a doua evenimente. Primul a fost publicarea in 1972 a raportului
"The Limits to Growth (Limitele cresterii)" elaborat de Clubul de la Roma, iar al doilea
I-a reprezentat prima criza a petrolului si criza energetica din 1973/1974. Raportul
prevedea inca de atunci o reducere dramatica a resurselor energetice clasice si o
cregtere rapidd a poluarii mediului. Concurenta celor doua evenimente a adus in
discutie chestiunea sigurantei in alimentarea cu energie. In acest context, energia
regenerabila a fost privita pentru prima oara ca o posibila solutie alternativa la petrol.
Cand pretul petrolului a scazut brusc in anii 80, viziunea "solara" si-a pierdut din
nou atractivitatea. Totusi, evolutiile ulterioare au confirmat concluziile Clubului de la
Roma, iar problemele de mediu au inceput sa se discute la scara planetara, mai ales
dupa Conferintele de la Rio (1992) si Kyoto (1997).

Grupul de lucru Hidrogen este o initiativa a CE, care are sarcina de a cerceta
potentialul hidrogenului ca viitor inlocuitor al surselor de energie conventionale. Hidro-
genul este vazut ca sursa de energie a mileniului 3, ce poate fi folosit de la carburant
pentru motoare si sursa de energie in baterii pana la combustibil pentru centrale
electrice. Grupul cuprinde reprezentanti ai unor reputate centre de cercetare, produ-
catori de componente si pile de combustie, companii de electricitate, producatori de
automobile si masini de transport.

CE a mai lansat proiectul demonstrativ CUTE (Clean Urban Transport for
Europe), prin care noua orase europene (Amsterdam, Barcelona, Hamburg, Londra,
Luxembourg, Madrid, Porto, Stockholm si Stuttgart) vor introduce hidrogenul in
sistemul de transport public. Alt program suport, ECTOS (Ecological City Transport
System), a fost lansat in 2001.

Protectia mediului si nevoia asigurarii unei dezvoltari durabile (concept lansat
la Rio), au fost argumentele reconsiderarii energiilor noi si regenerabile pentru
productia la scara industriala. UE s-a angajat prin Protocolul de la Kyoto sa reduca
emisia gazelor cu efect de sera cu 8 % pana in 2010-2012. Practic, in anii imediat
urmatori semnarii documentului, nu s-a intamplat nimic semnificativ [Shah2002].
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Tabelul 2.4. Productia de energie electrica din surse regenerabile in anul 2000 (pentru tarile
UE din acel moment si tintele pentru 2010-2012 (in % din productia bruta de energie)

Hidro vant Biomasa |Geotermala Total '[mt;ople(;l tru

Belgia 0,5% 0 1,1% 0 1,6% 6%
Danemarca 0,1% 12,3% 4,8% 0 17,2% 29%
Germania 4,1% 1,6% 1,1% 0 6,8% 12,5%
Grecia 6,9% 0,8% 0 0 7,2% 20,1%
Spania 13,1% 2,1% 1,0% 0 16,2% 29,4%
Franta 12,5% 0 0,6% 0 13,1% 21%
Irlanda 3,5% 1,0% 0,4% 0 4,9% 13,2%
Italia 16% 0,2% 0,7% 1,7% 18,6% 25%
Liechtenstein 10,2% 2,3% 4,8% 0 17,3% 5,7%
Olanda 0,2% 0,9% 3,6% 0 4,7% 9%
Austria 67,3% 0,1% 2,6% 0 70% 78,1%
Portugalia 25,9% 0,4% 3,5% 0,2% 30% 39%
Finlanda 20,9% 0,1% 12,2% 0 33,3% 31,5%
Suedia 54,1% 0,3% 2,7% 0 57,1% 60%
Marea Britanie 1,4% 0,3% 1,2% 0 2,8% 10%
UE 12,4% 0,9% 1,5% 0,2% 14,9% 22%

Una din tarile care si-a luat in serios angajamentele de la Kyoto a fost
Germania, care, mai mult decat alte tari membre, si-a impus un obiectiv extrem
de ambitios: reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera cu 21 %. O asistenta
financiara masiva pentru cercetare-dezvoltare, insotita de un set de masuri fiscale,
ajutoare si garantii de stat, imprumuturi pentru investitii, programe regionale si locale
specifice, au reprezentat portofoliul oferit partizanilor energiei verzi in Germania.
Au Tnceput sa fie valorificate resurse energetice variate noi si regenerabile - hidro,
energia vantului pe apd si pe uscat, pila fotovoltaica, biomasa, energia solara,
geotermala si deseurile urbane. Totusi, utilizarea energiilor verzi nu rezolva ea
singura problemele de mediu si in particular pe cele privind schimbarile climatice.

2.2.4.4. Legislatie comunitara si programe de actiune
in domeniul energiei

Crearea Pietei Interne a Energiei s-a realizat in etape. Pentru inceput s-au
initiat masuri legislative menite sa asigure transparenta preturilor la consumatorii
finali si sa faciliteze tranzitul gazului si energiei electrice prin retelele importante ale
spatiului UE. Pasul urmdtor a constat in eliminarea unor restrictii privind accesul
egal al companiilor la explorarea si exploatarea rezervelor de hidrocarburi. In 1996
si 1998 s-a facut un pas important prin directivele electricitatii si, respectiv, gazului,
care permit comertul cu energie electrica si gaz in interiorul Comunitatii.

Liberalizarea pietelor de energie electrica si gaz, care au fost deschise consu-
matorilor importanti in 1999 si, respectiv, 2000, a marcat un succes important prin
decizia liberalizarii lor totale, pentru toate tipurile de consumatori, pana la sfarsitul
anului 2004. Decizia a fost luata la Consiliul European de la Barcelona in 2002.

Introducerea Directivei comune pentru gaz si energie electrica simplifica
si omogenizeaza regulile de piatda, marcand un pas nou spre consolidarea pietei
unice. Propunerea de Directiva referitoare la accesul la retea pentru comertul trans-
frontalier cu energie electrica inldturd barierele nationale in vederea schimburilor
de energie.
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Crearea Retelelor trans-europene de energie, printr-o legislatie adoptata
inca din 1996, s-a facut mai intdi prin identificarea unor proiecte de retele de energie
electrica si gaze de interes comun. Costul total al acestor proiecte se ridica la
18 miliarde EURO, finantarea cazand in mare parte in sarcina operatorilor insisi si
intr-o mica masura in raspunderea CE. Retelele trans-europene de energie au un
impact major asupra relatiilor cu tarile din regiune [Aggar2009].

Programul SYNERGY a fost elaborat pentru a dezvolta aceste relatii cu tarile
CEE, Rusia, Ucraina si cu cele din bazinul Mediteranean. Carta Europeana a Energiei si
Tratatul Cartei au insemnat de asemenea pasi in intdrirea acestei colaborari. Diversi-
ficarea surselor de energie prin promovarea energiilor regenerabile, ca masura
legislativa de importanta majora in prioritatile enuntate de Cartea Verde a Energiei,
a fost adoptata in 2001.

Masurile de stimulare a cresterii eficientei energetice se regasesc intr-o serie
de directive si intr-un program de actiune. Directiva privind eficienta energetica a
cladirilor, care stabileste o metodologie comuna pentru standardele minime de per-
formanta energetica a cladirilor noi si existente, cele pentru etichetarea uscatoarelor
electrice de rufe, a masinilor de spalat vase, a cazanelor noi de apa fierbinte, a cuptoa-
relor electrice si a sistemelor de aer conditionat, sunt masuri legislative destinate
implemgntérii planului de actiune [Aran2005].

In domeniul securitatii nucleare, Agentia Euratom joaca un rol activ pe plan
international in elaborarea standardelor de siguranta nucleara, in crearea unei piete
comune a echipamentelor nucleare si colaboreaza cu organizatii internationale din
domeniu, precum AIEA - Agentia Internationald pentru Energie Atomica. Un birou
special al Euratom vegheaza la utilizarea energiei nucleare in scopuri exclusiv pasnice.

Program cadru de actiune in domeniul energiei pentru perioada 2003-2006 a
fost gandit pentru a raspunde prioritatilor UE. Spre deosebire de programele anterioare
(SAVE, ALTENER, SYNERGY, SURE, ETAP), care tratau separat diferite aspecte ale
energiei si ale colaborarii in domeniu, noul program numit "Intelligent Energy for
Europe" ofera un instrument pentru implementarea strategiei UE pe termen mediu
si lung in domeniul energiei, cu trei obiective principale:

e siguranta in alimentarea cu energie;
e concurenta pe piata de energie;
e protectia mediului.
Programul era impartit in patru directii de actiune, dintre care unele continua
si dezvolta programele anterioare:
o utilizarea rationald a energiei si managementul cererii de energie (SAVE);
e surse noi si regenerabile de energie (ALTENER);
e aspecte energetice ale transportului (STEER);
e promovarea la nivel international a surselor de energie regenerabila si eficienta
energiei in tarile in curs de dezvoltare (COOPENER).

Toate directiile de actiune au avut in vedere propuneri de masuri legislative.
Ele au fost implementate prin actiuni cheie (key actions), care fie combina prioritati
ale UE din domenii specifice, fie sunt concentrate pe unele regiuni defavorizate.
Actiunile cheie au vizat vizeze una sau mai multe din activitatile urmatoare:

e implementarea unor strategii pe termen mediu si lung in domeniul energiei care
sa contribuie la obiectivele principale ale programului (standarde, etichetare,
certificare sisteme, monitorizarea dezvoltarii pietei, tendinte de piata);

e crearea, extinderea si promovarea structurilor si instrumentelor de dezvoltare
durabil3d, inclusiv managementul local si regional al energiei;

e promovarea tehnologiilor avansate si a sistemelor de introducere rapida a acestora
pe piata;
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e dezvoltarea structurilor de informare, educare si formare pentru cresterea
congstientizarii, diseminarea know-how-ului si a bunelor practici;

e monitorizarea implementarii si a impactului politicii UE privind dezvoltarea durabild
in domeniul energiei.

CE a sustinut cercetarea, dezvoltarea si realizarea proiectelor demonstrative
din domeniul energiei si prin Programul Cadru 6, program care a avut drept scop
general crearea unui Spatiu European de Cercetare (European Research Area).
In Programul Cadru 5, incheiat in 2002, a existat sub-programul ENERGY, dedicat
energiilor ne-nucleare. Programul Cadru 7 continua in mod firesc preocuparile din
programele anterioare.

Agentia Euratom, la randul ei, dedica fonduri pentru programe specifice
din domeniul nuclear. Prin Programele Cadru 6 si 7 s-au alocat sume importante
pentru cercetare nucleard, in particular pentru imbunatatirea securitatii nucleare si
managementul (procesare, transport si depozitare) deseurilor radioactive.

Programul European Climate Change (ECCP) finanteaza la randul sau un set
de masuri pentru reducerea emisiilor de gaze.

2.2.5. Influenta asupra altor sectoare si politici integrate

2.2.5.1. Schimbari de perceptie in politica de energie

Integrarea conceptului de dezvoltare durabila in politicile sectoriale a inceput
odata cu Consiliul European de la Cardiff (din iunie 1998), cand un numar de sectoare,
intre care agricultura, transportul si energia au fost primele propuse pentru abordarea
integratd. Ca rdspuns la aceasta initiativd, CE a lansat trei luni mai tarziu Comunicarea
"Intarirea integrarii mediului in politica de energie a Comunitatii". Documentul anunta
actiuni de integrare a protectiei mediului in politica de energie, actiuni care evidentiau
responsabilitati majore pentru Statele Membre, ca si pentru institutiile europene.
O strategie generala de integrare a problemelor de mediu in politica de energie a
fost lansata un an mai tarziu de catre Consiliul Energiei. Strategia avea in vedere
dezvoltarea unor politici pe termen lung, care sa aiba drept scop dezvoltarea durabila
din punct de vedere economic, social si ecologic, urmarind noi initiative de politica,
dar care sa tina cont si de implicatiile extinderii UE.

In ce priveste tarile candidate la UE, inca de pe atunci s-au pus cateva intrebari:

e Cum sa se reduca dependenta energetica, dar mai ales, cum sa se micsoreze
ritmul de crestere al acesteia in raport cu cel inregistrat de statele membre?

e Care este potentialul de reducere a concentratiei de bioxid de carbon in tarile
candidate?

o Care sunt principalele obstacole pentru integrarea protectiei mediului in politica
de energie (probleme structurale, functionale)?

e Care este viitorul energiei nucleare in aceste tari, in conditiile in care energia
nucleara produsa este mai curata din punct de vedere al emisiilor de CO,, dar
provoaca ingrijorare in ce priveste siguranta in functionare?

Integrarea protectiei mediului in politica de energie, sau asa-numitul proces
Cardiff, a provocat cateva schimbari majore in abordarea sectorului energetic si nu numai:

¢ s-a produs un transfer de responsabilitate de la autoritatile de mediu, singurele
insarcinate pana la acel moment cu tratarea chestiunilor de mediu, catre auto-
ritatile din sectorul energie; prin aceasta s-au adus mai aproape problemele de
sursa lor de producere, considerandu-se ca in acest fel se pot aborda mai bine
multiplele dimensiuni ale protectiei mediului.

e prin extensie, acest transfer de responsabilitate s-a largit de la sectorul energie
la toate celelalte politici sectoriale.
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in consecintd, aceastd schimbare de perceptie a impus eforturi crescute in
coordonarea strategiilor sectoriale incepand de la acel moment.
Integrarea problemelor de mediu in politica de energie presupune asumarea
unor chestiuni cheie, cum ar fi:
o transformarea "spiritului" dezvoltarii durabile in angajamente de politica opera-
tional3;
¢ intarirea legaturilor pozitive dintre cei trei piloni ai dezvoltarii durabile: siguranta
in alimentare, competitivitatea serviciilor de energie si protectia mediului;
e dezvoltarea unui set de strategii coerente pe termen scurt si lung;
¢ stabilirea unui calendar clar de masuri de implementare;
e monitorizarea indicatorilor de progres.

Privita din acest unghi de vedere, politica energetica durabild se poate defini
drept acea politica prin care se maximizeaza bundstarea pe termen lung a cetatenilor,
pastrand totodata un echilibru dinamic, rezonabil, intre siguranta in alimentare,
competitivitatea serviciilor energetice si protectia mediului, ca raspuns la provocarile
sistemului energetic. Dezvoltarea unei politici energetice durabile trebuie de aceea
vazuta ca un proces continuu de cautare, invatare si adaptare, care urmareste sa
ofere solutii optime pentru bunastarea pe termen lung a cetatenilor.

Procesul Cardiff a atras dupa sine schimbari fundamentale atat in viziunea
asupra sistemelor si resurselor energetice, dar si in perceptia schimbarilor in sine:
resurse vazute pana mai ieri ca sarace au devenit abundente, preturile aflate "in crestere
continua" astazi sunt vazute ca "fluctuante", piete care ieri erau locale au devenit
globale, politicile bazate pana ieri pe "reglementari" se bazeaza acum pe "concurenta".

Punctul de pornire al UE pentru acest mod integrat de abordare mediu-energie
a fost destul de avansat, oricum mult mai bun decat cel pe care il avea in anii '70.
Furnizorii de energie sunt mai diversificati, concurenta s-a imbunatatit, tendinta de
crestere a eficientei energetice continua, impactul energiei asupra mediului s-a redus
substantial mai ales la nivel local, UE are o industrie puternica si moderna, cu potential
ridicat pentru tehnologii putin poluante si din domeniul eficientizarii energiei.

Totusi, Uniunea Europeana mai are incad foarte multe de facut pentru a face
fata provocarilor actuale. Cererea de energie este in continua crestere (inanul 2020
consumul de energie va creste cu 50 % fata de 1995), combustibilul lichid va fi inlocuit
in mare parte cu gaz natural si surse regenerabile, progresul in cresterea competitivitatii
este incd modest, emisiile de CO, sunt in crestere, iar dependenta de importuri
continua sa creasca.

2.2.5.2. Politica de energie si mediul

Principiile de baza ale politicii de mediu a UE se regasesc in al 5-lea si al 6-lea
Program de Actiune pentru Mediu, in Tratatul de la Amsterdam, in Procesul Cardiff,
si au fost sintetizate pentru a fi mai usor aplicate in procesul extinderii UE.

Obiectivele principale de mediu care se regasesc in politica de energie se
refera la minimizarea impactului de mediu si dezvoltarea unui sistem energetic durabil.

Minimizarea impactului de mediu are trei directii principale de actiune:

¢ inlocuirea energiilor poluante cu altele mai putin poluante;
¢ introducerea tehnologiilor de reducere a emisiilor de gaze;
o cresterea eficientei energetice.

in ce priveste impactul asupra mediului, cele mai serioase probleme se referd
la ploile acide, calitatea aerului, schimbarile climatice, rezervele de resurse energetice
si chestiunile legate de utilizarea energiei nucleare, ca un caz aparte.
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In domeniul schimbarilor climatice, strategia europeand se bazeazi pe tintele
stabilite prin Protocolul de la Kyoto. Instrumentele de lucru pentru atingerea tintelor
sunt eficienta energetica, cresterea ponderii resurselor regenerabile, inovarea tehno-
logica i cercetarea.

In contextul extinderii UE, pentru tarile in curs de aderare si candidate s-au
evidentiat urmatoarele directii de actiune:

¢ integrarea problemelor de mediu in cele ale diferitelor sectoare;
e dezvoltarea unor programe pe termen lung;
e dezvoltarea de legaturi strategice cu celelalte politici ale UE.

Pentru a merge in aceste directii, statele in curs de aderare si candidate au
nevoie sa fie ferm si clar angajate in adoptarea legislatiei comunitare, in atingerea
convergentei cu intensitatile energetice din UE si intr-o stransa colaborare interna-
tionald bazata pe acordurile existente si viitoare.

La toate nivelurile, industria energetica se confrunta cu problemele de mediu:

¢ in productia de energie electrica, prin intreaga legislatie de mediu si de taxare,
de exemplu: Directiva pentru prevenirea si controlul integrat al poluarii, Directiva
centralelor de combustie mari, Directiva privind plafonul national pentru emisii,
taxa pe energie, integrarea surselor de energie regenerabile, energia nucleara;

¢ in transportul energiei electrice, prin piata internd de energie;

¢ in distributia de energie, prin obligatiile serviciului public;

¢ in furnizarea energiei electrice, prin siguranta in alimentare.

O chestiune delicatd la nivelul productiei in tarile care au aderat la UE in
ultimii 10 ani se refera la energia nucleara, mai precis la raportul dintre siguranta
nucleara si poluarea mediului.

Promovarea surselor regenerabile este o chestiune legata mult de potentialul
fiecarei tari in parte. In prezent, nivelul emisiilor de bioxid de carbon in aceste nu este
ingrijorator. De aceea, nu se considera necesara o politica agresiva de promovare a
surselor regenerabile in acest grup, mai ales datorita faptului ca efortul investitional
pentru retehnologizarea centralelor electrice clasice poate conduce la pastrarea
aceleiasi structuri a productiei de energie pentru urmatorii 30 de ani.

Energia electrica este perceputa din ce in ce mai mult ca un serviciu public
catre populatie, dar in acelasi timp si in egala masura, o necesitate pentru economie.
Responsabilitatea de a asigura acest serviciu trebuie vazuta de cetateni (consumatori)
nu numai ca un drept de a fi serviti, dar si ca o obligatie de a folosi rational energia,
in conditii de eficienta energetica. Firmele de distributie pot fi purtatoarele acestui
mesaj intr-un mod transparent, prin corectii corespunzatoare aplicate pretului. Acesta
este, de altfel si unul dintre mesajele Cartii Verzi, cand se refera la un nou tip de
management al cererii de energie.

Fiecare tara europeana se afla intr-o situatie diferitd, determinata de conditiile
naturale-geografice, resurse naturale, structura importului, contextul economic si
starea mediului. Pentru a indeplini cerintele unei dezvoltari durabile, fiecare stat in
parte trebuie sa-si ajusteze propria structura a productiei de energie. Tarile CEE, in
ansamblul lor, nu diferd ca tendinte fata de cele manifestate in vechile state membre,
de aceea nu au provocat schimbari calitative majore in procesul Cardiff. Ele au intarit
insad aceste tendinte si de aceea integrarea lor a fost si este un proces dificil. Cele
mai sensibile probleme ale tarilor CEE din aceastd perspectiva sunt urmatoarele:

e securitatea nucleara;

o eficienta energiei si utilizarea surselor regenerabile;

e problemele sociale legate de restructurarea in anumite sectoare energetice;

e povara economica pe care constituirea unor stocuri de petrol, ne-productive in
termeni economici, dar scumpe in termeni financiari, a impus-o asupra acestor tari.
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2.2.6. Aspecte problematice ale sectorului energetic

In crearea pietei interne de energie, stabilirea cadrului de reglementare nu
constituie cea mai dificila sarcina. Mult mai problematica se dovedeste a fi implementarea
legislatiei europene, dominata in acest sector de Directive.

Adoptarea Directivelor de gaz si electricitate, de fapt primul pas concret spre
constituirea pietei interne de energie, s-a dovedit a fi startul pentru initierea unor
reforme radicale in sectoarele economice cele mai conservatoare ale Europei, in care
monopolul, mai degraba decat competitia, au fost considerate ca fiind starea naturala
a lucrurilor. De fapt, adoptarea Directivelor a constituit doar semnalul incheierii unui
foarte lung proces de pregatire a liberalizarii pietei, iar dificultatile de realizare in
fapt a liberalizarii sunt departe de a fi depasite. Acestea sunt legate in primul rand
de cooperarea voluntard intre statele membre pentru a transforma liberalizarea in
realitate, ceea ce se poate realiza in mod practic doar prin consens. Complexul de
autoritati de reglementare aparute ca urmare a aplicarii Directivelor, precum si mul-
timea actorilor de pe piata energiei, care include nu numai producatori, consumatori,
furnizori, dar si comercianti si operatori de piata, face ca acest consens sa fie greu
de atins, mai ales in contextul actual al extinderii UE si al regandirii structurilor si
modului sau de functionare.

Pentru a raspunde acestei probleme complicate, CE a initiat Forumuri de
Reglementare pe domenii ale energiei. De exemplu, Forumul de Reglementare pentru
energie electrica se intdlneste bi-anual la Florenta, pentru a monitoriza si discuta
implementarea Directivei Energiei Electrice. Unul similar pentru sectorul gazelor se
intruneste la Madrid. Aceste forumuri au un statut mai puternic decat al unor grupuri
de lucru, dar nu au puteri legislative. Ele au rolul de a facilita schimbul de informatii,
de a semnala problemele nou aparute si de a reflecta la solutiile tehnice posibile.
Compozitia lor consta in reprezentanti ai autoritatilor de reglementare din statele
membre, ai guvernelor, ai Comisiei si Parlamentului European, ai utilizatorilor de
retele, comercianti, consumatori si statisticieni.

Se evidentiaza unele problemele care necesita compromisuri evidente pentru
liberalizarea efectiva a pietei interne de energie:

o distorsionarea efectului subsidiaritatii, respectiv riscul ca liberalizarea sa se produca
numai in interiorul granitelor nationale, fara un efect notabil regional integrator;

e lipsa unor mecanisme specifice in Directive care sa inlature obstacolele in calea
comertului cu energie transfrontalier;

¢ nevoia dezvoltarii unui cadru de reglementare coerent atat cu Directivele, cat si
cu formele institutionale de aplicare alese de statele membre;

o identificarea unor prevederi cheie care sa garanteze aplicarea efectiva a Directivelor.

Piata interna de energie este, in stadiul actual al integrarii europene, inca in
lucru, iar modelul de reglementare, inca in faza incipienta. Termenul de economie
sociala de piata, folosit pentru a defini tipul de relatii economice din spatiul UE, impune
evident limite in liberalizarea pietei, pentru a atinge un echilibru intre obligativitatea
asigurarii furnizarii de energie ca un serviciu public si respectarea conditiilor de piata
liberd. Pe de altd parte, cere o atentie speciald pentru problemele sociale si alte
consecinte sociale pe care liberalizarea le poate genera. Intr-o economie socialad de
piata, asa cum istoriceste este cea europeana, competitia libera pe piata energiei
va fi limitata de considerente de politica sociald, nuanta care apare mult mai putin
importanta pe pietele de energie din SUA, de exemplu.

Privite sintetic, problemele majore actuale ale sectorului de energie in spatiul
comunitar, rezumate din Raportul la Cartea Verde a Energiei, sunt prezentate mai jos.
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Cresterea dependentei fata de resursele energetice de import. Doua treimi
din combustibilul fosil (titei, carbune, gaz natural) provin in prezent din import
(20 % din gazul natural se importa din Rusia). Peste 30 ani, dependenta va creste la
70 % din necesarul total, iar 90 % din titei va fi importat.

Problema sigurantei in alimentarea cu energie electrici. Dependenta fata de
resursele energetice din import duce la o siguranta scazuta in alimentarea cu energie.
Totusi, pentru cresterea sigurantei in alimentare, doar reducerea importurilor si
cresterea productiei interne ar fi insuficiente si ar trada o abordare simplista a problemei.
CE considera ca solutia problemei este una mult mai complexa, care sa contina intre
altele diversificarea surselor de energie, a tehnologiilor, precum si un nou tip de
management al cererii de energie. CE atrage atentia asupra diferentei de vedere
fatd de abordarea americana, care in urma caderii de sistem din California considera
ca solutia se gaseste doar in cresterea productiei.

Criza de energie din California, care a inceput in anul 2000, este rezultatul
unui deficit in productia de energie electrica si a escaladarii pe acest fond, a preturilor,
conducand la falimentul celei mai importante utilitati publice. Cauzele acestor probleme
sunt date de combinatia mai multor factori:

e cresterea rapida a cererii de energie datorata in parte si consumului pentru
industria high-tech din Silicon Valley;

¢ lipsa unor capacitati suplimentare de generare, cauzatd de un mediu de regle-
mentare confuz, combinat cu un control al planificarii neobisnuit de strict;

o lipsa capacitatilor de interconectare si a acordurilor de tarifare cu statele vecine;

e existenta unui grup de presiune ostil concurentei, care a impus practici de tarifare
oligarhice;

e expunerea excesiva a consumatorilor la preturile de pe piata spot;

o factori naturali, intre care seceta.

Existenta acestei combinatii de factori si conditii adverse a provocat caderea
de sistem din California. Din perspectiva externa, ea a fost judecata ca o posibila
consecinta negativa a liberalizarii pietei de energie. Drept urmare, mai multe state din
Asia au reactionat imediat, reanalizandu-si programele nationale de restructurare a
sistemelor lor de energie pentru a vedea ce se poate invata din ,lectia California".

2.2.7. Extinderea Uniunii Europene in ultimul deceniu
si adoptarea acquis-ului comunitar

2.2.7.1. Acordurile Europene

Primul pas spre integrarea tarilor CEE in UE a fost facut prin Acordurile
Europene incheiate in 1994 intre UE (prin statele membre si CE) si tarile aspirante.
Acordurile, incheiate pe perioadad nedefinita, si avand perioade tranzitorii de pana la
10 ani, au fost identice in structura si continut pentru toate tarile, acoperind aceleasi
teme ca si Tratatul UE. Prima tema se refera la libera circulatie a bunurilor, in special
a celor industriale si agricole, a doua, la libera miscare a persoanelor si serviciilor, iar
a treia stabileste reguli pentru plétj, miscarea capitalurilor, competitie si cooperare
economica, culturald si financiard. In final se stabileste cadrul de cooperare pentru
implementarea acordului, care consta in trei instrumente: Consiliile de asociere (consilii
bilaterale formate la nivel de ministri),Comitetele de asociere (cu participare bilaterala
la nivel oficial pentru discutarea in detaliu a problemelor din Acorduri) si Comitetele
mixte parlamentare. Tarile semnatare ale acordurilor Europene au fost: Bulgaria, Cehia,
Estonia, Ungaria, Letonia, Estonia, Lituania, Polonia, Romania, Slovacia si Slovenia.
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Din punct de vedere al energiei, Acordurile Europene se refera la urmatoarele

arii de cooperare:

o formularea si planificarea politicii de energie;
managementul sectorului de energie si instruirea personalului;
dezvoltarea resurselor energetice;
promovarea economisirii energiei si a eficientei in folosirea acesteia;
impactul de mediu asupra productiei si consumului de energie;
transferul de tehnologie si know-how;
deschiderea pietei de energie.

Mediul si sectorul nuclear sunt tratate fiecare in capitole separate.

Acordurile Europene au creat cadrul pentru procesul de pre-aderare al tarilor
CEE candidate. Cartea Alba realizatd de CE in 1995 preciza ca doar armonizarea
legislatiei cu cea europeana nu este suficienta pentru a indeplini criteriile de aderare.
Principala provocare pentru tarile asociate sta "nu in adoptarea tehnica a textelor de
lege, ci in adaptarea masindriei administrative si a societatii la conditiile necesare
pentru a face aceasta noua legislatie sa functioneze".

Pentru dezvoltarea cooperarii regionale, CE a incheiat separat Acorduri de
Parteneriat si Cooperare cu tari ale fostei URSS (Rusia, Ucraina, Moldova si Belarus) si
cu cele din bazinul Mediteranean (Algeria, Maroc, Tunisia). Acordurile contin prevederi
cu referire la cooperarea in domeniul energiei, precum siguranta in alimentarea cu
energie, eficienta energiei, retele de transport energie, impactul asupra mediului.

2.2.7.2. Parteneriatele de Aderare

Pentru a face fata acestei provocdri pe care o reprezintd adoptarea acquis-ului,
CE a incheiat cate un Parteneriat de Aderare cu fiecare tara candidata. In decembrie
1999 au fost adoptate Parteneriatele de Aderare cu 10 tari, iar un an mai tarziu, cu
Cipru, Malta si Turcia. Pe aceasta baza, CE a monitorizat progresul facut de fiecare
tara candidata, intocmind Rapoarte Anuale de Progres, care stabileau intre altele si
prioritatile pe termen scurt si mediu in indeplinirea criteriilor de aderare. La randul
lor, tarile candidate si-au intocmit Programe Nationale de Adoptare a Acquis-ului (PNAA),
descriind in detaliu planurile si actiunile de pregatire a aderarii la UE. Fiecare Raport
al CE continea si o evaluare a PNAA.

Tarile care au aderat in ultimii 10 ani au fost primele care trebuie sa ia in
considerare o politicd comund de energie, pe langd celelalte politici deja consacrate.
In plus aceastd politica trebuia privita ca o politicd integratéd mediu-energie, in toata
complexitatea ei. Mai mult, acquis-ul de energie, ca si cel de mediu, reprezentau
"tinte miscatoare", care au necesitat eforturi considerabile de preluare a legislatiei si
mecanismelor existente, simultan cu transformarea lor dupa cum evolueaza si se
adanceste procesul de integrare a politicilor comunitare. Acestei sarcini deosebit de
complexe stateau in fata unor tari care pana nu de mult au functionat intr-un sistem
de comanda si control supercentralizate, fara democratie si fara economie de piata.
Extinderea actuala este din acest punct de vedere mult mai dificila decat oricare alta
de pana acum, fara a lua in considerare aspectul cantitativ. Extinderea anterioara a UE
din 1995, care a cuprins Austria, Suedia si Finlanda, nu a ridicat probleme serioase
tarilor candidate pentru adaptarea la structurile europene, ba chiar a adus contributii
nationale la adancirea politicilor comunitare, notabile in domeniul energiei si mediului.

Negocierile referitoare la capitolul 14 - Energie au fost deschise in 1999 cu
cele 6 tari din grupul Luxemburg. Cu celelalte sase din grupul Helsinki, care include
si Romania, negocierile s-au deschis dupa anul 2000.

Negocierea capitolului, care in termeni practici inseamna acceptarea de catre
viitorul stat membru a intregului acquis, in unele situatii cu perioade de tranzitie, a
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avut ca punct sensibil securitatea nucleara, pentru care nu a fost acceptata perioada
de tranzitie. In schimb, statele candidate au cerut, iar CE a acceptat perioade de
tranzitie pentru constituirea stocurilor de petrol de 90 de zile. Ungaria este singura
tara care nu a solicitat perioade de tranzitie. Toate celelalte au negociat perioade de
tranzitie variind intre 3 si 7 ani. Cehia a mai negociat o perioada de tranzitie de 2 ani
pentru implementarea Directivei Gazului, iar Estonia, una de 8 ani pentru implementarea
Directivei Energiei Electrice.
De-a lungul procesului de negociere, cele mai dificile chestiuni s-au dovedit a fi:
o dezvoltarea politicilor energetice nationale si a capacitatii institutionale de imple-
mentare;
e crearea pietelor de energie(gaz si energie electrica) si accelerarea procesului de
liberalizare a pietelor;
e constituirea stocurilor de petrol;
o eficienta energetica (standarde minime de eficienta energetica pentru aparatura
electro-casnica, boilere pe gaz si combustibil lichid etc.) si energiile regenerabile;
e securitatea nucleara.

2.2.7.3. Sinteza situatiei actuale

Realizarea pietei interne a energiei si integrarea ei intr-o politica comuna de
energie a UE este un proces care isi are originea in Tratatele fondatoare ale primelor
comunitati europene si se afla inca in proces de completare.

Domeniul energiei, considerat timp de decenii ca un atribut exclusiv al guvernelor
nationale, a dovedit, in timp, ca politicile traditionale centraliste si monopoliste, chiar
aplicate sub semnul celor mai inalte considerente de protectie nationald, nu poate
supravietui globalizarii si nu poate scapa presiunilor concurentiale. Castigul deja
dovedit al deschiderii sectorului catre piata este scaderea preturilor, dar, pentru ca
orice are un pret, complexitatea problemelor sectorului de energie creste pe masura
ce se mareste numarul actorilor implicati, fie ei furnizori, producatori, comercianti
sau regulatori de piata si pe masura ce se acutizeaza problemele globale de mediu
ignorate decenii in sir. Asa se face ca in politica comuna de energie a UE, al carei
pilon central este piata unicd de energie, pe masura ce se rezolva unele probleme,
apar altele noi, din ce in ce mai complexe. De la simpla colaborare intre statele
membre pe diverse masuri se trece tot mai mult la coordonarea acestora sub comanda
responsabililor UE.

Documentul strategic al CE intitulat "Shaping a new Europe" indica energia
ca fiind factor cheie pentru dezvoltarea competitivitatii economiei comunitare.
In contextul extinderii UE, care a adus sub umbrela sa alte noi 12 state, dintre care
10 poarta inca in structura lor economica slabiciunile |asate de regimurile comuniste,
politica de energie si mareste complexitatea.

Incepand cu anul 1998, cand s-a lansat noua initiativa privind integrarea
aspectelor de mediu in politicile comunitare, primele alese fiind agricultura, transportul
si energia, politica privind acest din urma sector a capatat noi prioritati dictate de
cerintele dezvoltarii durabile.

Aflate sub observatia atenta a institutiilor europene, in special CE si Consiliul
European, progresele integrarii politicilor au aratat ca desi s-au realizat unele Tmbu-
natatiri, problemele majore raman de actualitate, iar unele evolutii ale starii mediului
provoaca mare ingrijorare.

Evolutiile nefavorabile legate de cresterea continuda a dependentei fata de
importurile de energie, cu implicatii asupra sigurantei in alimentare si pe termen
lung asupra consumului si dezvoltarii, concomitent cu cresterea emisiilor de gaze,
sunt provocari carora tarile europene trebuie sa le faca fata in cadrul unui efort a carui
finalitate se regdseste in politica comuna de energie.
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2.3. Concluzii

Evolutia sectorului energetic, in general, si a sistemelor electroenergetice,
in particular, prezinta, la ora actuald, o serie de tendinte complexe, uneori chiar
contradictorii. Se remarca influenta puternica asupra altor sectoare de activitate si
corelarea cu dezvoltarea durabila si problemele de mediu.

In ceea ce priveste Uniunea Europeand, ea cuprinde la ora actuald 27 de
state membre, la care se adauga 4 tari candidate si altele 5 potential candidate. In
acest context, elaborarea unei politici comune in domeniul energiei si aducerea la
numitor comun a legislatiei specifice constituie o sarcina dificila.

Piata unica europeana de energie electrica a devenit o realitate, care implica
o dezvoltare si extindere corespunzatoare a sistemului electroenergetic european,
a retelei continentale de transport al energiei electrice. Planificarea extinderii optime
a acestei retele constituie o sarcind extrem de dificild si de mare raspundere, mai
ales daca se tine cont de costul investitiilor in acest domeniu, de efectele pe termen
lung si de implicatiile legate de protectia mediului.

In continuare se prezintd o trecere in revista a contributjilor originale din cadrul
acestui capitol:

e realizarea unei sinteze documentate, in viziunea proprie a autorului, asupra
stadiului actual al evolutiei sectorului energetic, al pietei de energie si al siste-
melor electroenergetice;

e prezentarea intr-o maniera proprie, graduald, a unei game largi de aspecte
legate de situatia din Europa si din Uniunea Europeand: evolutia pietei de
energie, eforturile de elaborare a unei politici comune in domeniul energiei,
legislatia europeana in domeniu, problemele legate in acest context de extinderea
UE din ultimul deceniu, noile cerinte impuse de dezvoltarea durabild si protectia
mediului;

o reliefarea necesitatii unei viziuni coerente asupra planificarii extinderii sistemelor
electroenergetice, a retelelor de transport al energiei electrice, care sa aiba la
baza o abordare riguroasa, cu considerarea tuturor aspectelor mentionate.
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AL ROMANIEI

Obiectivul capitolului 3 consta in realizarea unei sinteze a strategiei si politicii
actuale a Romaniei in domeniul sectorului energiei electrice, a evolutiei Sistemului
Electroenergetic National (SEN). Analiza se efectueaza in contextul calitatii Romaniei
de stat membru al Uniunii Europene (UE), al functionarii interconectate a SEN cu
sistemul electroenergetic al UCTE (Union for the Coordination of the Transmission
of Electricity — Uniunea pentru Coordonarea Transportului de Energie Electricad),
al dereglementarii si liberalizarii aproape totale a pietei de energie. Se trece in
revista si cadrul legislativ aferent, adaptat la normele europene.

Se prezinta sintetic stadiul actual al dezvoltarii SEN (producere, transport si
consum de energie electricd), cu o atentie speciald pentru reteaua de transport al
energiei electrice (RET), si perspectivele, mai mult sau mai putin certe, ale evolutiei
sale viitoare (in viziunea operatorului national de transport si de sistem - CNTEE
Transelectrica SA). Se abordeaza si o serie de aspecte legate de mentenanta instalatiilor
electroenergetice si de impactul asupra mediului.

3.1. Consideratii preliminare

in conformitate cu atributiile si competentele stabilite prin Legea Energiei
Electrice (13/2007), Codul Tehnic al Retelei Electrice de Transport al Energiei Electrice
(RET) si Licenta pentru transportul de energie electrica, Compania Nationala de
Transport al Energiei Electrice "Transelectrica" S.A. (Transelectrica) realizeaza activi-
tatea de planificare privind dezvoltarea RET, tindnd seama de stadiul actual si evolutia
viitoare a consumului de energie si a surselor, inclusiv importurile si exporturile de
energie [CodRET].

Activitatea de planificare a dezvoltarii RET se desfasoara in concordanta cu
strategia si politica energetica nationala.

Dezvoltarea RET trebuie corelata cu evolutia ansamblului Sistemului Electro-
energetic al Romaniei (SEN), care trebuie sa asigure acoperirea consumului de energie
electrica in conditii de siguranta si de eficientd economica si energetica.

Planificarea activitatii de extindere a SEN are la baza pe urmatoarele obiective
[Trans2008], [IRE2004], [Zhao2005], [Andre20071]:

e asigurarea cu costuri minime a unui nivel corespunzator al adecvantei RET,
in conditii de siguranta si cu respectarea politicii si programului energetic al
statului, stabilite In conformitate cu Legea Energiei Electrice (13/2007) si cu
alte documente strategice in vigoare;

e corelarea actiunilor intre Operatorul de Transport si de Sistem (OTS) si partici-
pantii la piata referitoare la orice serviciu solicitat care poate avea impact asupra
performantelor de siguranta a SEN;

e corelarea actiunilor intre OTS si participantii la piata referitoare la planurile de
investitii pe termen mediu si lung;
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prezentarea oportunitatilor zonale pentru racordarea la RET si utilizarea RET,

functie de prognoza de dezvoltare a consumului si necesitatile de capacitati noi

instalate, in scopul functionarii eficiente, in conditii de siguranta;

identificarea si prezentarea oportunitatilor de dezvoltare a retelelor de interco-

nexiune pentru sustinerea dezvoltarii pietelor internationale in sectorul energiei

electrice;

dezvoltarea RET astfel incat aceasta sa fie corespunzator dimensionata pentru

transportul de energie electrica prognozata a fi produsa, importata, exportata si

tranzitata si elaborarea unui plan de dezvoltare in perspectiva;

functionarea in conditii de siguranta a SEN si asigurarea conditiilor ca transportul

de energie electrica sa se faca la niveluri de calitate corespunzatoare in conformitate

cu prevederile Codului RET [CodRET];

concretizarea rezultatelor activitatii de planificare a dezvoltarii prin:

- initierea procedurilor necesare promovarii investitiilor noi in RET rezultate ca
eficiente;

- evaluarea costurilor marginale pe termen lung in fiecare nod al RET;

- furnizarea de informatii pentru elaborarea sistemelor de tarife de transport;

acoperirea consumului de putere si energie electrica, in conditii de siguranta si

de eficienta economica, in conformitate cu politica energetica nationala;

corelarea actiunilor intre Transelectrica si participantii la piata de energie electrica,

referitor la orice serviciu solicitat care poate avea impact asupra sigurantei in

functionare a SEN;

oportunitatile zonale pentru racordare si utilizare a RET functie de prognoza de

dezvoltare a consumului si necesitatile de capacitati noi instalate, in scopul

functionarii eficiente, in conditii de siguranta;

stabilirea nivelului de rezerva in SEN pentru producerea si transportul energiei

electrice la varf de consum in conformitate cu cerintele de dimensionare.
Activitatea de planificare a dezvoltarii RET se concretizeaza prin:

stabilirea programului de investitii si lucrari de mentenanta majora in RET

rezultate ca necesare in perioada analizata;

identificarea oportunitatilor de amplasare a noilor capacitati de productie si de

dezvoltare a zonelor de consum al energiei electrice;

identificarea necesarului de resurse pentru dezvoltarea si operarea RET in

conditii de siguranta in functionare, modul de obtinere a acestor resurse si de

determinare a tarifelor urmand sa fie detaliat si precizat prin planul de afaceri.

Elaborarea planului de dezvoltare a RET are la bazd urmatoarele date de

intrare [Trans2008]:

prognoza consumului obtinuta de la Comisia Nationala de Prognoza, conform
0.G. 22/2007;

situatia curenta si pentru o perspectiva de 10 ani a cererii de consum pusa la
dispozitie de catre furnizori si consumatori eligibili, licentiati sau in curs de
licentiere;

ofertele de productie de energie electrica ale producatorilor pentru minim 10 ani,
licentiati sau in curs de licentiere;

informatiile tehnice necesare planificarii dezvoltarii RET, puse la dispozitie de
operatorii de distributie la cererea Transelectrica, in conformitate cu normele in
vigoare;

nivelul de siguranta in functionare a SEN in ansamblu si pe fiecare nod conform
normelor in vigoare;

probabilitatea de neacoperire a sarcinii;

strategia dezvoltarii infrastructurii sistemului de telecomunicatii.
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3.2. Strategia si politica actuala a Romaniei
in domeniul electroenergeticii

Dupa anul 1989 Romania a trecut de la o economie planificatd cdtre o eco-
nomie libera. In prezent tranzitia Romaniei la o economie de piata functionala este
intr-o faza avansata, dupa unele pareri realizata, dupa altele inca nu in totalitate.

Pe de alta parte, in ultimii ani, chiar in tarile capitaliste, cu economie libera,
conceptia asupra energiei a fost schimbata. Pana spre sfarsitul secolului 20, energia
electrica era considerata si in aceste tari monopol natural. Industria energetica era
integrata pe verticald; in tari ca Franta, Marea Britanie, Italia, Grecia aceasta era
proprietate de stat, dar si acolo unde statul nu detinea monopolul, marile companii
detineau zone intinse, pe care exercitau un monopol natural. Un consumator oarecare
de pe teritoriul respectiv era obligat sa preia energie de la detinétqrul monopolului.

Schimbarea acestei conceptii a aparut in Marea Britanie. In anul 1989, prin
asa-numitul "Electricity act" s-a stabilit fundamentarea legislativa a restructurarii si
privatizarii industriei energetice, ceea ce a condus la trecerea proprietatii de stat la
investitorii particulari si la aparitia unei piete concurentiale. A aparut conceptia ca energia
electrica este o marfa ca oricare alta, a fost deschisa o piata a energiei, s-a renuntat
la integrarea pe verticald si s-a trecut la desfiintarea marilor colosi ai industriei energetice.
Exemplul Marii Britanii a fost urmat de tarile nordice din Europa si apoi de multe alte
tari. Se urmarea in principal ieftinirea energiei electrice datorita concurentei, dar si
probleme organizatorice, imbunatatirea serviciilor, incurajarea investitiilor etc.

Noile conceptii privind energia electrica au condus la schimbari si in Uniunea
Europeana (UE), atat in tarile membre, cat si in cele care au aderat in ultimul deceniu
in curs de aderare. Cadrul legislativ stabilit in Uniune cu referire la sectorul energetic
il constituie Directiva 96/92. Aceasta vizeaza in principal liberalizarea pietei de energie
electrica, prin introducerea concurentei, cu toate consecintele sale, in sectorul integrat
la nivel european. In intreaga UE marile monopoluri au fost sparte, sau sunt in curs de
a fi sparte, s-a trecut la dezmembrarea sistemelor energetice, ramanand centralizata
doar conducerea operativa.

Centralele electrice si societatile de distributie au devenit independente,
unele au fost privatizate. Piata a inceput sa fie privatizata, prin aplicarea principiului
accesului tertilor la retea, marii consumatori putand participa la o piatd angro de
energie, ramanand captivi doar micii consumatori.

Deschiderea pietei energiei s-a facut treptat in tarile Europei, in functie de
situatia si posibilitatile fiecareia. Dupa cum afirma Paul Bulteel, secretar general al
EURELECTRIC, organizatia care reuneste companiile din sectorul energiei electrice
din Europa si alte societati afiliate din intreaga lume, "astazi peste 70% din intreaga
piata de energie electrica a UE este deschisa competitiei, iar noile propuneri in curs
preconizeaza ca toti consumatorii industriali si comerciali vor deveni liberi sa-si aleaga
furnizorul pe care si-l doresc, deschiderea pietei urmand sa se faca in continuare pana
la una totala".

Si in Romania, dupa 1990, s-a trecut treptat la o restructurare a industriei
electroenergetice. Astfel [GuvR2007]:

e La 12.11.1990, prin Hotararea de Guvern 1199 s-a desfiintat Departamentul
Energiei Electrice din Ministerul Resurselor si Industriei si s-a infiintat Regia
Autonoma de Energie Electricd (RENEL) care a preluat intreprinderile de producere,
de transport si de distributie a energiei electrice, iar intreprinderile de constructii
si montaj de specialitate au devenit independente.
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e In iulie 1998, prin HG 365 RENEL a fost divizatd in Compania Nationald de
Energie Electricda CONEL, Compania Nationald Nuclearelectrica SA si Regia
Autonoma a Activitatilor Nucleare. In cadrul CONEL au fost create societatile
comerciale Transelectrica, Electrica, Termoelectrica si Hidroelectrica.

e In octombrie 1998, prin HG 29, a fost creata Autoritatea Nationald de Regle-
mentare in domeniul Energetic (ANRE), care, incepand din martie 1999, a emis
reglementdri privitoare la piata liberd de energie.

e In decembrie 1998, prin HG 63, s-au stabilit principiile, cadrul si principalele
directii pentru liberalizarea pietei de energie electrica in Roméania, in conformitate
cu Directiva 96/92 a UE.

e In iulie 2000, prin HG 627, CONEL a fost desfiintatd, iar unitdtile sale au devenit
independente: SC Termoelectrica SA, SC Hidroelectrica SA, SC Electrica SA
si Compania Nationald Transelectrica SA. Aceste companii sunt supuse spre
privatizare cu exceptia CN Transelectrica, unitate care ramane companie de
stat; in cadrul acesteia a fost infiintat operatorul de piata OPCOM SA.

« In noiembrie 2002 Romania a semnat la Atena "Memorandumul de In;elegere
privind crearea pana in 2005 a Pietei Regionale de Energie Electrica in Sud-Estul
Europei", reprezentand un pas spre integrarea in piata de energie electrica a UE.

e In perioada de preaderare, Romania a negociat cu UE Capitolul 14 - "Energia"
si a armonizat in cadrul legislativ national referitor la acest sector.

In conformitate cu si pe baza reglementarilor mentionate, in Roméania orga-
nizarea traditionald a sistemului energetic, integrat pe verticala, a fost inlocuita cu o
separare fizica si financiara a activitatilor de producere, de transport, de distributie
si de furnizare, aparand noi unitati economice privatizabile, care sa poata activa pe
o piata de energie. Aceasta piata este in curs de consolidare si in cadrul ei s-a format
o piata angro a energiei de tipul "accesul reglementat al tertilor la retea", in care
marii consumatori devin liberi sa-si aleaga furnizorul.

In aceasta situatie a devenit evident ca reglementarile partiale emise de
guvern si de ANRE nu mai erau suficiente, si era necesara o lege cuprinzatoare a
energiei, care sa aiba in vedere [IRE2004]:

e stabilirea unui cadru legal general pentru trecerea sectorului energiei electrice;

¢ la o economie de piata moderna, aliniata la noile directive ale UE;

e interconectarea Sistemului Electroenergetic al Romaniei cu cel al al UCTE
(Union for the Coordination of the Transmission of Electricity — Uniunea pentru
Coordonarea Transportului de Energie Electrica);
dezvoltarea durabila a sectorului energiei electrice;
stabilirea principiilor de calcul al tarifelor pentru energia electrica;
protectia intereselor consumatorilor;
premisele pentru intocmirea unei politici si a unei strategii energetice;
integrarea problemelor de protectie a mediului in politica de energie;
fmbunatatirea eficientei energetice in Romania.

Obiectivele majore ale Strategiei Energetice ale Romaniei, membra a UE
trebuie sa tind seama de Politica Energetica a acesteia pe de o parte si de realitatile
si conditiile concrete ale evolutiei energeticii romanesti pe de alta parte. Trebuie avute
in vedere la nivel national in principal urmatoarele aspecte:

e asigurarea securitatii energetice;
dezvoltarea competitivitatii;
dezvoltarea productiei de energie electrica din resurse interne;
dezvoltarea productiei de energie electrica din surse regenerabile;
dezvoltarea transportului intern si trasfrontalier a energiei electrice;
protectia mediului inconjurator.
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Comisia Europeana a elaborat Noua Politica Energetica a UE, sintetizata intr-o
serie de documente succesive importante: Cartea Verde — Pentru o Politica Energetica
a UE - si Cartea Alba - O Politica Energetica a UE; Cartea Verde - Pentru o Strategie
Comunitara - Energie pentru viitor: Surse Regenerabile de Energie - si Cartea Alba -
Energie pentru viitor Surse Regenerabile de Energie; Cartea Verde - Spre o Strategie
Europeanad a Sigurantei in Alimentarea cu Energie etc. Aceste documente stau la baza
Politicii Energetice a UE si a legislatiei energetice comune.

Complexitatea problemelor legate de producerea, transportul si consumul de
energie a crescut in ultimele decenii, odata cu acutizarea problemelor globale de mediu,
schimbarile climatice si epuizarea resurselor energetice. Dar pe langa acestea UE se
confrunta cu cateva probleme specifice, intre care cea mai serioasa este legata de
dependenta accentuata de resursele energetice din import. Dependenta de importul
de resurse energetice si securitatea aprovizionarii acestora este una din problemele
majore si ale energeticii romanesti. De aceea trebuie protejate resursele interne cu
atentie maxima.

Din ultima Carte Verde se constata ca se doreste sa se acorde din nou o atentie
mai mare sigurantei in alimentarea cu energie electrica, pentru ca s-a constatat ca
aceasta nu se poate rezolva suficient de bine, asa cum s-a crezut initial, prin competitia
creata de piata de energie. Acest lucru a fost demonstrat de evenimentele de sistem
care au avut loc in mai multe tari membre ale UE si in SUA.

Problemele principale abordate in ultima Cartea Verde privind Noua Politica
Energetica sunt [Pop2008a]:

e managementul cererii de energie electrica;
stocurile de combustibil;
siguranta alimentarii;
surse de energie noi si regenerabile;
energia nucleara;
piata interna de energie;
comertul cu energie in UE;
conceptul global de siguranta in alimentarea cu energie;
decuparea consumului de energie de cresterea economica.

in conditiile actuale ale crizei economice mondiale, modul de abordare a
acestor probleme poate suferi permanent adaptari si modificari.

Romania pentru a face fata pe termen mediu si lung problemelor de natura
tehnica, comerciald si financiara, care rezulta din aprovizionarea sigura cu energie,
trebuie sa aiba o Strategie Energetica coerenta, care sa-i dea garantia unui securitati
marite Tn aprovizionarea cu energie pe termen lung, in conditii de siguranta si eficienta,
cu protejarea corespunzatoare a mediului inconjurator.

Sectorul Energetic reprezinta infrastructura de baza a economiei nationale
pe care se bazeaza intreaga dezvoltare a tarii, iar energia reprezinta o utilitate
publica cu un puternic impact social. Din pacate nu s-a demonstrat ca am inteles cu
totii acest lucru [Bald1993].

In ultimii doudzeci de ani s-au elaborat mai multe strategii, care au fost chiar
asistate de organismele internationale (Banca Mondiald, UE etc.), prin consultanta
de specialitate, pe baza carora s-au realizat in principal urmatoarele:
restructurarea SEN;
crearea Petei Angro de Energie Electrica;
interconectarea SEN cu Sistemul Energetic European, coordonat de UCTE;
realizarea legislatiei nationale pentru sectorul energetic, adaptata la cea a UE;
infiintarea autoritatilor si organismelor necesare impuse de functionarea SEN si
a Petei Angro de Energie.
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Scopul acestor masuri a fost in principal cresterea sigurantei si eficientei in
functionare a sistemului electroenergetic si a instalatiilor sale, pentru asigurarea de
energie electrica competitiva la nivel national, in conditiile protectiei mediului inconjurator.

Cele mai marcante preocupari din ultimul deceniu sunt reducerea pretului
energiei electrice si asigurarea continuitatii in alimentare a consumatorilor. Cu toate
acestea, schimbarile climatice cu care ne confruntam si analizele care au aratat céat
de limitate sunt resursele conventionale, au determinat Organizatia Natiunilor Unite
prin Protocolul de la Kyoto, UE prin Directiva 77/2001 si comunicarile europene, si
guvernele statelor membre prin legislatiile nationale, sa incurajeze inlocuirea resurselor
conventionale prin utilizarea resurselor regenerabile, chiar daca energia produsa de
panourile solare, generatoarele eoliene etc. s-a dovedit a fi mai scumpa si mult mai
putin controlabila.

In "Strategia energetica a Romaniei pentru perioada 2007-2020", publicata
in Monitorul Oficial din data de 19.11.2007, unul dintre obiectivele prioritare ale
dezvoltarii sectorului romanesc este promovarea producerii energiei pe baza de resurse
regenerabile, astfel incat ponderea acestor resurse in totalul consumului brut de
energie electrica sa fie de 33% in anul 2010, 35% in anul 2015 si 38% in anul 2020.

Potentialul teoretic al resurselor regenerabile prevazut in documentul men-
tionat anterior este prezentat in tabelul 3.1. Potentialul utilizabil al acestor resurse
este mult mai mic, datorita limitarilor tehnologice, eficientei economice si restrictiilor de
mediu. De exemplu, potrivit evaluarilor ICEMENERG din 2007, potentialul hidroenergetic
tehnic amenajabil al Romaniei este de 36.000 GWh/an, din care se pot valorifica,
in conditii de eficienta economica, aproximativ 30.000 GWh/an, reprezentand poten-
tialul economic amenajabil. La sfarsitul anului 2006, puterea instalata in centralele
hidroelectrice era de 6.346 MW, energia produsa in anul respectiv fiind evaluata la
17.340 GWh/an. Rezultd ca gradul de valorificare a potentialului tehnic amenajabil
este in prezent de 48%, iar potentialul economic amenajabil este de 57,8% [Pop2009a].

Tabelul 3.1. Potentialul teoretic al resurselor regenerabile de energie (1 TWh = 3,6 PJ)

Nr. crt. Resursa Potential anual Aplicatie

1 Energie solara 60 PJ Energie termica
1,2 TWh Energie electrica

2 Energie eoliana 23 TWh Energie electrica

3 Energie hidro 36 TWh Energie electrica
Energie hidro sub 10 MW 3,6 TWh Energie electrica

4 Biomasa si biogaz 318 PJ Energie termica

5 Energie geotermala 7 PJ Energie termica

In Romania, preocupérile care au stat la baza utiliz3rii resurselor regenerabile
au existat din vremuri mai indepartate, insa in ultimii ani acestea au luat amploare
ca urmare a interesului investitorilor, motivati de schemele de sustinere financiara
dezvoltate si puse in practica de autoritati. Totusi, aceste preocupari sunt intr-o faza
relativ incipientd.

In prezent, in Romania exista 20 de producatori de energie electrica din
resurse regenerabile care beneficiaza de certificate verzi (microhidrocentrale si
grupuri generatoare / centrale eoliene), a caror putere instalata este de 47 MW (7 MW
instalati in grupuri eoliene si 40 MW instalati in microhidrocentrale). Deocamdata,
singura resursa regenerabild pentru care exista proiecte importante este energia
eoliana. Pana in prezent, pentru centralele eoliene amplasate in zona Dobrogea s-au
emis avize tehnice de racordare la RET pentru 910 MW si avize de incadrare in SEN
pentru 620 MW.

Fata de acestea, investitorii privati si-au exprimat intentia de a instala puteri
eoliene de aproximativ 4.000 MW, cea mai mare solicitare fiind de 1.700 MW (in special
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in zona Dobrogea, precum si in anumite zone din Moldova si Banat). in tabelul 3.2 se
prezinta situatia avizelor tehnice de racordare la RET si incadrare in SEN a centralelor
electrice eoliene.

Tabelul 3.2. Situatia avizelor tehnice de racordare la RET si incadrare in SEN
a centralelor electrice eoliene

NF crt. Investitor Denum_ire cer_1tra|e Judetul Putere instalata
electrice eoliene [MW]
1 Land Power Dorobantu - Topolog Tulcea 168
2 Winstar Trading Casimcea, Daeni, Topolog Tulcea 50
International
3 Alfa Wind Casimcea, Daeni, Topolog Tulcea 150
4 Beta Wind Casimcea, Daeni, Topolog Tulcea 232
5 Sabloal Energie Eoliana Valea Dacilor Constanta 147
6 Wind Activa Filipesti Bacau 60
7 Independenta Green Independenta Galati 100
8 Yellowtree Yellowtree Galati 132
9 Strawberry Field Strawberry Galati 134
10 Schela Green Schela Green Galati 42
11 Wind A3 Eolica Trade Socol Caras-Severin 150
12 C&P Lands C&P Lands Iasi 311
13 Celsa Team Celsa Team ITasi 42,5
14 Raggio Verde Raggio Verde Iasi 65
15 Gardenlake North Serbotesti Vaslui 242,5
16 SC Elcomex Eol Targusor Constanta 272
17 SC MW Team Invest Fantanele Est Constanta 90
18 SC Tomis Team Fantanele Vest Constanta 255
19 Ovidiu Development Cogealac Constanta 255

Legea Energiei, adaptata la cerintele UE, este aprobata din anul 2008. Pe baza
ei functioneaza Codurile Tehnice de Transport si Distributie a energiei electrice, Codul
Comercial si reglementarile aprobate de autoritatile competente.

Modelul de piata romanesc, dezvoltat si implementat pentru energia electrica,
este unul dintre cele mai avansate din Sud-estul Europei si confera Romaniei o pozitie
importanta in zona.

Din anul 2005, gradul de deschidere a pietei de energie electrica este de 83,5%.
Aceastd piata s-a extins si perfectionat prin introducerea, in 2005, a unor noi produse
distincte:

¢ Piata pentru Ziua Urmatoare;

Piata Centralizata a Contractelor Bilaterale;
Piata Centralizata a Certificatelor Verzi;
Piata de Echilibrare.

Efectul restructurarii sectorului si al programelor de investitii, realizate in
infrastructura de producere a energiei si in domeniul retelelor electrice de transport,
au permis interconectarea retelelor SEN cu cele din UCTE si apropierea de momentul
integrarii totale a pietei romanesti in piata interna a UE. In ultimii ani s-au inregistrat
progrese importante in atragerea de capital privat in sectorul energiei, prin finalizarea
marilor procese de privatizare din industria petrolului, industria gazelor naturale si
din industria energiei electrice.

Romania promoveaza necesitatea intensificarii cooperarii regionale, inclusiv
in bazinul Marii Negre, nu numai in sensul armonizarii legislative si al crearii unor
piete regionale destinate atragerii investitorilor straini, ci mai ales in vederea unei
mai bune utilizari a resurselor energetice si a intrajutorarii in cazul aparitiei unor situatii
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de urgentd. In cadrul Comunitdtii Energiei, Romania actioneaz& decisiv pentru inten-
sificarea comertului cu energie in regiune. Dintr-o asemenea perspectiva a fost avansata
si propunerea de constituire a unei burse regionale la Bucuresti, destinata dezvoltarii
unui mediu concurential, transparent si bine definit pentru tranzactionarea energiei
electrice. O asemenea bursa va servi si intereselor statelor din regiunea Marii Negre
pentru operarea unor tranzactii cu energie, in conditii de maxima transparenta si
competitivitate.

3.3. Cadrul legislativ

3.3.1. Directivele europene si implementarea
Acquis-ului comunitar

Cadrul legislativ care reglementeaza domeniul energiei in Romania a parcurs
modificari semnificative pe masura desfasurarii procesului de reforma a sectorului, a
carui orientare a fost data in perioada ultimilor ani de negocierile de aderare la UE.

Romania a acceptat acquis-ul comunitar privind Capitolul 14 - Energia, in
vigoare la data de 31 decembrie 2000. Romania a implementat acquis-ul comunitar
in domeniul energiei pana la data aderarii, cu exceptia Directivei Consiliului 68/414/EEC,
amendata prin Directiva Consiliului 98/93/EC, cu privire la obligatia Statelor Membre
de a mentine un stoc minim de titei si/sau produse petroliere, pentru care a solicitat
o perioada de tranzitie pana la 31.12.2011.

Romania a facut trimitere, privitor la acest capitol, la informatiile furnizate in
cursul procesului de examinare analitica si a fost de acord cu transmiterea continua
a acestora cdtre statele membre ale UE.

In transpunerea si aplicarea prevederilor legislatiei comunitare in domeniul
energiei, Romania a tinut cont de acquis-ul comunitar de mediu, pentru sectoarele
de mediu privind calitatea aerului, controlul poluarii industriale si managementul
riscului de poluare, de obligatiile asumate prin semnarea Protocolului de la Kyoto la
Conventia Cadru a Natiunilor Unite privind schimbarile climatice, ratificat prin Legea
3/2001, de Tratatul Cartei Energiei, ratificat prin Legea 14/1997 si de Tratatul EURATOM.

Termenele de transpunere si aplicare a prevederilor directivelor specifice
acquis-ului din domeniul energiei, cu relevanta pentru protectia mediului, au fost
corelate cu cele privind transpunerea si aplicarea acquis-ului de mediu.

Piata Angro de energie electrica functioneaza din anul 2000, iar din 2005 pe
baza Noului Cod Comercial.

Sistemul Energetic National este interconectat cu Sistemul Energetic European
coordonat de UCTE din anul 2004.

De la 1 ianuarie 2007, Romania a fost admisa ca membra a UE, iar legislatia
si reglementarile UE in domeniu sunt asimilate in legislatia romaneasca

In evolutia sectorului energiei au fost inregistrate in ultimii ani schimbari
semnificative:

¢ modificarea modelului pietei de energie electrica prin adoptarea unui nou Cod
Comercial al pietei angro, care a modificat regulile de tranzactionare si a condus
la infiintarea Pietei pentru Ziua Urmatoare, a Pietei de Echilibrare, a Pietei Centra-
lizate a Contractelor Bilaterale si a Pietei pentru Tranzactionarea Certificatelor
Verzi;

e incepand cu anul 2004 si continuand cu dezvoltarile din 2005, au aparut actori
privati in sectorul de distributie a energiei electrice ca urmare a privatizarii
a 4 din cele 8 filiale regionale de distributie;
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¢ activitatea de producere a energiei electrice este direct influentata, din punctul
de vedere al costurilor de intrare, de cresterea gradului de liberalizare a pietei
gazelor naturale si prin privatizarea companiilor de distributie Distrigaz Sud,
Distrigaz Nord, precum si a Companiei Nationale a Petrolului - Petrom SA.;

e activitatea de producere a energiei electrice a fost reorganizata prin infiintarea
complexelor energetice Rovinari, Turceni si Craiova;

e in 2005 Romania a semnat Tratatul de infiintare a Comunitatii Energiei, care
prevede regulile de organizare si infiintare a pietei regionale de energie electrica
si gaze naturale in zona de Sud-est a Europei, care asigura cadrul juridic de
promova a investitiilor Tn instalatiile de infrastructurda energetica de interes
regional, intre care un rol foarte important il au liniile electrice de interconexiune;

¢ in conformitate cu angajamentele sumate de Romania prin Tratatul de aderare
la UE, ramane ca prioritate asigurarea functionarii si dezvoltarii durabile pe
termen mediu a sectorului energetic, prin programe de reabilitare si modernizari
si prin stimularea investitiilor noi.

Principalele masuri luate de Romania pentru indeplinirea obligatiilor prevazute
in angajamentele asumate prin documentele mentionate anterior se refera la trecerea
de la sistemul centralizat, monopolist si integrat pe verticald, la unul descentralizat.
S-au eliminat distorsiunile legate de subventiile incrucisate, iar preturile au fost
aduse mai aproape de costurile de productie. S-a infiintat o autoritate independenta
de reglementare in domeniu si s-a demarat procesul de liberalizare treptata a pietei.

Desi exista aprobate strategii de eficientd energetica si exista o Agentie
guvernamentald de conservare a energiei (ARCE), nu s-au inregistrat progrese
semnificative in acest domeniu, fapt cu atadt mai ingrijorator cu cat intensitatea
energetica a economiei romanesti este foarte mare (aproximativ de sapte ori media UE,
conform valorilor incluse in Foaia de parcurs in domeniul energetic din Romania).

Dupa aderarea Romaniei la UE, ea poate beneficia de insemnate sume din
programele de sprijin financiar acordate de UE prin mecanismul fondurilor structurale
si de coeziune. In cadrul Ministerului Economiei si Finantelor a fost constituita si
functioneaza Autoritatea de management pentru Cresterea Competitivitatii, in cadrul
careia functioneaza Organismul Intermediar pentru energie, care gestioneaza progra-
mele de finantare din fonduri structurale si fonduri de dezvoltare regionala pentru
proiectele de crestere a eficientei energetice si dezvoltare a proiectelor de valorificare
a surselor regenerabile de energie.

Piata de energie electrica si gaze naturale s-a deschis integral pentru toti
consumatorii la data de 1 iulie 2007. S-a infiintat o autoritate independenta de
reglementare in domeniul energiei electrice si gazelor.

O prioritate actualda a UE este reducerea emisiilor de carbon si incurajarea
consumului de energie electrica din surse regenerabile. Pachetul legislativ privind
schimbarile climatice si energiile din surse regenerabile, aparut in 23.01.2008, fsi
propune ca 20% din consumul comunitar sa fie acoperit din resurse regenerabile
pana in anul 2020.

In Romania, Legea 220/27.10.2008, "Lege pentru stabilirea sistemului de
promovare a producerii energiei din surse regenerabile de energie":

¢ extinde valabilitatea cotelor obligatorii (pana in anul 2020);

o aloca diferentiat certificatele verzi (de exemplu: 4 certificate pentru 1 MWh din
energie solara, 3 pentru biomasa, 2 pentru energia eoliana etc.);

e prevede cresterea limitelor de pret pe piata concurentiala de certificate verzi
(valoarea minima 27 Euro/certificat, valoarea maxima 55 Euro/certificat);

e stipuleaza principii care trebuie aplicate la suportarea costurilor de racordare
intre producatorii respectivi, OTS si/sau operatorii de distributie.
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3.3.2. Legislatia primara

Cadrul legislativ primar care reglementeaza domeniul energiei a parcurs
modificari semnificative pe masura desfasurarii procesului de reforma al sectorului.

Principalele acte normative care guverneaza acest domeniu in Romania si
care au un impact major asupra dezvoltarii RET, Legea 13/2007 - "Legea energiei
electrice", modificata si completata prin OUG 172/ 2008, Legea 220/2008 - "Lege
pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din surse regenerabile
de energie", precum si Regulamentul privind racordarea utilizatorilor la retelele
electrice de interes public, aprobat prin HG 90/2008.

Sistemul national de transport al energiei electrice este considerat de impor-
tanta strategica si, ca atare, o mare parte a activelor aflate in componenta sa se afla
in proprietatea publica al statului. Cadrul legal care reglementeaza statutul patrimoniului
public si conditiile de concesionare a acestuia este reprezentat de Legea 213/1998
privind proprietatea publica si regimul acesteia, impreuna cu modificarile ulterioare,
si Legea 219/1998 privind regimul concesiunii.

Legislatia primara care reglementeaza domeniul energiei se compune din
(in ordine cronologica) [GuvR2007]:

e HG 425/1994 privind aprobarea Regulamentului pentru furnizarea si utilizarea
energiei termice, modificata prin HG 168/2000;

e Legea 33/1994 privind exproprierea pentru cauza de utilitate publica;

e Legea 21/1996 Legea concurentei, cu modificarile si completarile ulterioare;

e Legea 14/1997 pentru ratificarea Tratatului Cartei Energiei si a Protocolului Cartei
Energiei privind eficienta energetica si aspectele legate de mediu, incheiate la
Lisabona la 17 decembrie 1994;

e HG 365/1998 privind infiintarea Companiei Nationale de Energie Electrica SA, a
Societatii Nationale "Nuclearelectrica" SA si a Regiei Autonome pentru Activitati
Nucleare, prin reorganizarea Regiei Autonome de Energie Electrica "RENEL", cu
modificarile si completarile ulterioare;

e Legea 199/2000 privind utilizarea eficienta a energiei, cu modificarile ulterioare;

e HG 138/2000 privind programul de restructurare in sectorul energiei electrice si
termice;

e HG 627/2000 privind reorganizarea Companiei Nationale de Energie electrica S.A.,
cu modificarile si completarile ulterioare;

e OUG 124/2001 privind infiintarea, organizarea si functionarea Fondului Roman
pentru Eficienta Energiei, aprobata prin Legea 287/2002;

e HG 443/2003 pentru promovarea productiei de energie electrica din surse rege-
nerabile de energie;

e HG 890/2003 privind aprobarea Foii de parcurs din domeniul energetic din Romania;

e HG 89/2004 privind unele masuri pentru constituirea si utilizarea eficienta a
veniturilor cu destinatie speciala in sectorul energetic;

e HG 540/2004 privind aprobarea Regulamentului pentru acordarea licentelor si
autorizatiilor in sectorul energiei electrice;

e HG 1007/2004 pentru aprobarea Regulamentului de furnizare a energiei electrice
la consumatori;

e HG 1429/2004 privind aprobarea Regulamentului de certificare a originii energiei
electrice produse din surse regenerabile de energie;

e HG 1535/2004 privind aprobarea Strategiei de valorificare a surselor regenerabile
de energie;

e HG 1892/2004 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei
electrice din surse regenerabile de energie;
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HG 958 /2005 pentru modificarea HG 443/2003 si pentru modificarea si comple-
tarea HG 1892/2004 pentru promovarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile de energie;

HG 410/2007 pentru aprobarea Regulamentului de organizare si functionare a
Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul energiei;

HG 553/2007 privind modificarea si completarea Regulamentului pentru acordarea
licentelor si autorizatiilor in sectorul energiei electrice;

HG 638 /2007 privind deschiderea integrala a pietei de energie electrica si gaze
naturale;

OUG 33/2007 privind modificarea si completarea Legii energiei electrice 13/2007
si a Legii gazelor 351/2004;

HG 22/2008 privind eficienta energetica si promovarea utilizarii la consumatorii
finali a surselor regenerabile de energie;

HG. 90/2008 - Regulament privind racordarea utilizatorilor la retelele electrice
de interes public;

HG 409/2008 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a HG 22/2008;
HG 750/2008 pentru aprobarea Schemei de ajutor de stat regional privind valo-
rificarea resurselor regenerabile de energie;

HG 1538/2008 privind modificarea art. 4 alin. (2) din HG 1892/2004 pentru sta-
bilirea sistemului de promovare a producerii energiei electrice din surse regene-
rabile de energie;

HG 1661/2008 privind aprobarea Programului national pentru cresterea eficientei
energetice si utilizarea resurselor regenerabile de energie in sectorul public;
Legea 220/2008 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei
din surse regenerabile de energie;

OUG 49/2009 privind libertatea de stabilire a prestatorilor de servicii si libertatea
de a furniza servicii in Romania;

HG 1428/ 2009 privind organizarea si functionarea ANRE;

HG 1479/2009 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei
electrice din surse regenerabile de energie.

3.3.3. Legislatia secundara

Legislatia secundara cuprinde acele instrumente de reglementare obligatorii

pentru participantii la sectorul energetic, pentru ca acesta sa functioneze coordonat
si sincronizat.

In ultimii ani, ANRE a pregétit si promulgat diferite instrumente ale legislatiei

secundare, printre care urmatoarele reglementari cu impact asupra dezvoltarii si
utilizarii RET:

Codul Tehnic al Retelelor Electrice de Distributie — aprobat prin Decizia ANRE
101/2000;

Codul de masurare a energiei electrice - aprobat prin Ordin ANRE 17/2002;
Codul Tehnic al RET - Revizia I, aprobat prin Ordin ANRE 20/2004, modificat si
completat prin Ordin ANRE 35/2004;

Codul Comercial al pietei angro de energie electrica, aprobat prin Ordin ANRE
25/2004;

Standardul de performanta pentru serviciile de transport si de sistem ale energiei
electrice, aprobat prin Ordin ANRE 17/2007;

Standardul de performanta pentru serviciul de distributie a energie electrice,
aprobat prin Ordin ANRE 28/2007;
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Metodologia de stabilire a tarifelor pentru serviciul de transport al energiei
electrice, aprobata prin Ordinul 60/ 2007 al presedintelui ANRE;

Metodologia de stabilire a tarifelor pentru serviciul de sistem, aprobata prin
Ordinul 2/2007 al presedintelui ANRE;

Ordinul 42/2007 al presedintelui ANRE, privind aplicarea procedurii operationale
"Mecanismul de compensare a efectelor utilizarii retelelor electrice de transport
pentru tranzite de energie electrica intre operatorii de transport si de sistem".

La acestea se adauga o serie de reglementari tehnice, normative tehnice

energetice, proceduri operationale si coduri tehnice:
Q Reglementari tehnice:

Dec. 301/2000- Metodologie pentru determinarea orelor de gol si de varf ale SEN;

Ord. 35/2002 - Regulament de conducere si organizare a activitatii de mentenantg;

Ord. 30/2003 - Catalogul reglementarilor si prescriptiilor tehnice de interes
general valabile in sectorul electroenergetic;

Ord. 19/2004 - Caracterul voluntar al standardelor mentionate in reglementari
emise de ANRE;

Ord. 35 /2005- Procedura privind asigurarea energiei electrice reactive si modul
de plata al acesteia;

Ord. 37/2005 - Aprobarea Avizelor tehnice de racordare - continut cadru;

Dec. 926/2006 - Procedura privind revizuirea prescriptiilor energetice in dome-
niile producerii, transportului, dispecerizarii, distributiei, furnizarii si utilizarii
energiei electrice si termice;

Ord. 24/2006 - Procedura privind corectia energiei electrice in cazul in care
punctul de masurare diferd de punctul de decontare;

Ord. 4/2007 modificat prin Ord. 49/2007 - Norme tehnice privind delimitarea
zonelor de protectie si de siguranta aferente capacitatilor energetice;

Ord. 38/2007 - Procedura de solutionare a neintelegerilor legate de incheierea
contractelor dintre operatorii economici din sectorul energiei electrice, a celor
de furnizare a energiei si a contractelor de racordare la retea;

Ord. 46/2007 — Regulament pentru atestarea operatorilor de masurare a energiei
electrice in SEN;

Dec. 2741/2008 - Procedura privind colaborarea operatorilor de distributie, de
transport si de sistem pentru avizarea racordarii utilizatorilor la retelele electrice;

Ord. 48/2008 - Metodologie pentru emiterea avizelor de amplasament;

Ord. 129/2008- Regulament privind stabilirea solutiilor de racordare a utilizatorilor
la retelele electrice de interes public;

Dec. 1245/2009 - Program de revizuire a prescriptiilor energetice in domeniile
producerii, transportului, distributiei, furnizarii si utilizarii energiei electrice si
termice;

Ord. 51/2009 - Conditii tehnice de racordare la retelele electrice de interes public
pentru centralele electrice eoliene;

a Normative tehnice energetice:

Dec. 269/2003 - Metodologie privind determinarea sectiunii economice a con-
ductoarelor in instalatii electrice de distributie de 1-110 kV;

Ord. 02/2003 - Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si
protectia instalatiilor electroenergetice impotriva supratensiunilor;

Ord. 34/2003 - Normativ de incercari si masuratori pentru sistemele de protectii,
comanda-control si automatizari din partea electrica a centralelor si statiilor;
Ord. 32/2004 - Normativ pentru constructia liniilor aeriene de energie electrica
cu tensiuni peste 1000 V;
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e Ord. 08/2005 - Normativ pentru analiza si evidenta evenimentelor accidentale
din instalatiile de producere, transport si distributie a energiei electrice si termice;

e Dec. 1424/2006 - Normativ privind metodele si elementele de calcul al sigurantei
in functionare a instalatiilor energetice;

e Ord. 126/2008 pentru aprobarea Normei tehnice energetice privind conservarea
echipamentelor energetice;

e Ord. 51/2009 Conditii tehnice de racordare la retelele electrice de interes public
pentru centralele electrice eoliene;

e Ord. 38/2008 - Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri.

Q Proceduri operationale:

e Raportarea catre ANRE a evenimentelor soldate cu pagube materiale importante,
victime sau intreruperi semnificative ale serviciului de transport (2002);

¢ Schimburile de date si informatii tehnice intre utilizatorii RET si operatorii tehnici
in scopul asigurarii functionarii si dezvoltarii SEN in conditii de siguranta (2002)

o Criteriile de investire a centrelor de dispecer cu atributele autoritatii de conducere
prin dispecer in SEN (2003);

e Analiza si modul de solutionare a cererilor de efectuare a serviciului de utilizare
a liniilor de interconexiune cu sisteme le electroenergetice vecine (2003);

o Verificare a functionarii grupurilor in reglaj secundar (2003);

e Elaborarea, aprobarea si aplicarea planului de restaurare a functionarii SEN la
ramanerea partiald sau totala fara tensiune (2004);

e Reducerea consumului de energie electrica in situatii exceptionale aparute in
functionarea SEN (2005);

e Aplicarea de catre UNO DEN a normativului de deconectdri manuale ale unor
categorii de consumatori de energie electrica si a normativului de limitare a
consumului de energie electrica (2005);

o Calificarea furnizorilor de servicii tehnologice de sistem (2005);

e Alocarea capacitatii de interconexiune a SEN cu sistemele electroenergetice
vecine (2005);

e Stabilirea accesului partilor la datele de masurare din contoare sau concentra-
toare montate in punctele de masurare de categorie A cét si la cele achizitionate
in punctul central al sistemului de telemasurare al OMEPA (2003)

3.4. Mentenanta activelor si calitatea serviciilor
de transport al energiei electrice

Pentru respectarea conditiilor de calitate a serviciilor impuse de Codul Tehnic
al RET si de Licenta de OTS acordatd CNTEE Transelectrica SA, compania deruleaza
un program riguros de mentenantd, pentru a mentine starea tehnica a instalatiilor
din componenta RET. Programul de mentenanta are ca principal obiectiv cresterea
sigurantei in functionare a RET, in vederea evitarii unor situatii care pot conduce la
evenimente accidentale nedorite, atat pentru retelele electrice, cat si pentru populatie
sau mediu [CodRET].

Actiunile de mentenanta se stabilesc cu considerarea programelor de investitii
(retehnologizare si modernizare, dezvoltare) si sunt corelate cu acestea - atat la nivelul
statiilor cat si al liniilor electrice. In cadrul lucrarilor de mentenanta se urmareste
promovarea solutiilor noi, atat de dezvoltare, cat si realizare efectiva a mentenantei
RET (tipul si dimensionarea conductoarelor LEA, linii multicircuit pentru utilizarea
culoarelor existente, tehnici de lucru sub tensiune, tratarea on-line a izolatiei la
unitatile de transformare, pentru reducerea duratelor de retragere din exploatare,
evitarea congestiilor si a cresterii consumul propriu tehnologic etc.) [Bresesti2003a].
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in cadrul programelor de mentenantd desfisurate in RET s-au inclus si lucréri
de mentenanta majord, pe baza unor proiecte tip "Master Plan", care privesc o statia
sau o LEA in totalitate, avand in vedere lucrari efectuate practic la toate ansamblurile
functionale si care asigura in acelasi timp, prin componenta de investitii, modernizarea
sau retehnologizarea si pregatirea statiilor pentru teleconducere. Datorita evolutiei
tehnologice extrem de rapide si in conditiile in care durata de viatd a majoritatii echipa-
mentelor a depasit 30 de ani, s-au inclus componente de modernizare si retehnolo-
gizare, care asigura functionalitatea la nivelul tehnicii actuale, prin inlocuirea elemen-
telor uzate moral si/sau fizic si addaugarea unor elemente (facilitati) suplimentare,
inclusiv introducerea de noi tehnologii.

Lucrarile de reabilitare (mentenantd majora cu o componenta de modernizare /
retehnologizare), efectuate in ritm sustinut in ultimii ani, au avut ca element comun
adoptarea unor solutii tehnice corespunzatoare functionarii in siguranta a instalatiilor.

Starea tehnica a RET este reflectatd si in statistica incidentelor produse la echi-
pamentele componente. In tabelul 3.3 se prezinta evolutia numarului de incidente, iar in
fig. 3.1 evolutia pe luni a numarului de incidente in perioada 2002-2008 [Trans2009a].

Tabelul 3.3. Evolutia numarului de incidente in SEN

Instalatii 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
LEA 82 69 60 59 35 54 42
Statii 841 699 569 683 640 489 463
Total RET 923 768 629 742 675 543 505
120
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—i 2002

- 2002
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Fig. 3.1. Evolutia pe luni a numarului de incidente in perioada 2002-2008

Se observa tendinta generald descrescatoare de la an la an a numarului de
incidente. In general, incidentele produse in RET nu au afectat continuitatea alimentarii
consumatorilor si calitatea energiei electrice livrate. Aplicarea principiilor mentenantei
bazate pe fiabilitate si introducerea unor echipamente moderne performante prin
actiunile de retehnologizare intreprinse au avut ca efect imbunatatire in ultimii ani a
indicatorilor de performanta ai serviciului de transport privind continuitatea alimentarii.

Ca urmare a masurilor luate in fazele de proiectare, planificare, programare
si conducere operativa a RET, evolutia pierderilor in retea in ultimii 5 prezinta o tendinta
de scadere, de la 2.64 % in 2003, la 2.16 % in 2008.

BUPT



3.5 - Reteaua de transport al energiei electrice si protectia mediului 59

3.5. Reteaua de transport al energiei electrice si
protectia mediului

Retelele electrice de transport al energiei electrice au un anumit impact
negativ asupra mediului pe parcursul intregii lor durate de viata, incepand cu etapa
"constructie-montaj”, continuand cu etapa "exploatare-mentenantd", pana la etapa
finala de "dezafectare". In tabelele 3.4 si 3.5 se prezinta modalitatile de manifestare
a impactului RET asupra mediului [Trans2008], [Bompard2005], [Bill1997].

Tabelul 1.5. Impactul RET pe parcursul constructiei-montajului

Tipul impactului Modalitati de manifestare (efecte)
Fizic e deschiderea unor noi cdi de acces, decopertari si excavatii ale solului;
o afectarea florei (prin defrisari) si fragmentarea habitatului faunei salbatice;
e ocuparea terenului cu organizarea de santier, inclusiv depozite;
e depuneri de deseuri si surplus de materiale de la punctele de lucru;
Chimic o utilizarea diverselor produse chimice (vopsele, solventi, reactivi etc.);
e emisii in aer de la instalatii de incalzire sau mijloace de transport;
Sonor e zgomot produs de mijloacele de transport;

Socio-economic | e perturbarea unor activitati sociale.

Tabelul 1.6. Impactul RET in exploatare-intretinere

Tipul impactului Modalitati de manifestare (efecte)

Fizic ocuparea terenului cu traseele LEA si perimetrele statiilor;

defrisarea sistematica a vegetatiei;

afectarea habitatului faunei salbatice;

obstacole in calea zborului pasarilor;

potentiale accidente manifestate prin arsuri sau electrocutari;

Electromagnetic |  efectele sonore si luminoase ale fenomenului corona;

perturbatii ale sistemelor de radio si televiziune;

¢ influente asupra instalatiilor de telecomunicatii sau a altor retele electrice
la incrucisarile si apropierile de acestea;

o efectele campului electromagnetic asupra fiintelor vii;

Vizual o afectarea peisajului;

Sonor e zgomotele produse de functionarea sau vibratia elementelor RET;

e zgomotele produse de fenomenul corona (la LEA de foarte inalta tensiune)
sau de transformatoare;

Psihic e teama provocatd de apropierea si de efectele vizuale si sonore ale RET;
Chimic e poluarea solului sau a apelor prin scdpari accidentale de ulei si alte substante
chimice;

e poluarea aerului prin emisii de la centrale termice, mijloace auto, baterii
de acumulatoare;

e generarea de ozon si oxizi de azot prin efect corona, la inalta tensiune;

Mecanic e pericol potential de coliziune cu aparate de zbor;

e pericol de cadere in apropiere sau la traversari de drumuri, cai ferate,
ape, cladiri etc.;

e pericol de incendiu ca urmare a deteriorarii izolatiei sau a atingerii acci-
dentale a conductoarelor de obiecte sau de vegetatie uscata.

In conformitate cu legislatia nationald de mediu, armonizatd cu cea a UE,
functionarea RET este permisa numai cu "autorizatie de mediu" si "autorizatie de
gospodarire a apelor". Pentru realizarea unor obiective noi sau pentru modificarea celor
existente prin lucrari de constructii-montaj, care schimba specificatiile sau capacitatea
obiectivului, este necesara obtinerea "acordului de mediu" si a "avizului de gospodarire
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a apelor". Ambele categorii de documente se emit de catre autoritdtile pentru protectia
mediului, pe baza documentatiei de fundamentare depusa de beneficiar. Actiunea de
obtinere a "autorizatiilor de mediu" a atins, la finele anului 2007 o rata de 100 %.

In perioada 2009-2012, in contextul apartenentei Romaniei la UE si al functionarii
interconectate a RET cu sistemul UCTE, este foarte probabil sa fie necesare masuri
suplimentare pentru diminuarea impactului negativ asupra mediului in cadrul
sucursalelor Transelectrica S.A., pentru a obtine reinnoirea autorizatiilor de mediu si
de gospodarire a apelor.

In vederea reducerii impactului RET asupra mediului, CNTEE Transelectrica SA
propune promovarea urmatoarelor masuri:

¢ in perioada 2008-2012, si orientativ 2018, trebuie asigurata cu prioritate, rea-
lizarea masurilor stabilite de autoritati pentru protectia mediului, atat cele cuprinse
in "programele de conformare", care constituie conditii de acordare a autoriza-
tiilor de mediu si de gospodarire a apelor, cat si cele rezultate in urma controalelor
periodice efectuate la sucursale;

¢ toate documentatiile privind executarea lucrarilor de mentenanta si retehnologizare
vor cuprinde un capitol special de masuri/ actiuni pentru protectia mediului, care
vor fi evidentiate fizic si valoric;

¢ la lucrarile pentru obiective noi precum si la retehnologizari / modernizari se va
elabora "Planul de management de mediu", care va include actiuni de reducere
a impactului asupra mediului si de monitorizare a factorilor de mediu atat pe
perioada demolarii, constructiei, exploatarii / mentenantei, cat si la dezafectarea
acestora. Pentru fiecare actiune va fi efectuata o evaluare a fondurilor necesare
si se vor mentiona inregistrarile necesare;

¢ la evaluarea furnizorilor de servicii si lucrari ai Transelectrica se vor avea in
vedere cerintele legale de protectie a mediului si cerintele standardelor privind
managementul de mediu;

e se va perfectiona managementul tuturor deseurilor rezultate din activitatile
companiei;

e 0 atentie speciala se va acorda imbunatatirii managementului uleiurilor prin
efectuarea bilantului de ulei pe fiecare statie electrica, colectarea in conditii de
siguranta pentru mediu si valorificarea uleiurilor uzate;

e se va continua monitorizarea calitatii apelor uzate din statiile electrice si intre-
prinse actiuni corective pentru incadrarea parametrilor acestora in limitele maxime
admise la evacuare;

e se va continua monitorizarea parametrii campului electromagnetic, in special la
LEA, in zonele populate adiacente si masurarea / monitorizarea zgomotului la
limita statiilor electrice;

e este necesara mentinerea functionarea si imbunatdtirea sistemului de management
de mediu, conform ISO 14001/2004, inclusiv cu recunoastere international3;

e se va urmarii certificarea sistemului de management de mediu conform EMAS
(sistemul de management de mediu folosit de Parlamentul European);

e pentru asigurarea comunicarii externe in domeniu se va edita anual "Raportul
de mediu" al companiei si se va organiza simpozionul anual de mediu;

¢ in vederea imbunatatirii continue a performantelor de mediu ale companiei vor
fi folosite toate posibilitdtile de informare si schimb de experienta in domeniul
protectiei mediului, cu parteneri din UE si nu numai.

RET detine instalatii cu o capacitatea de transport de 36.315 MVA, fiind
distribuite pe intregul teritoriu al t3rii. Elei ocupd o suprafat3 totald de 565 km?.

Prin dispunerea teritoriald, RET este in permanent contact si interconditionare
cu mediul inconjurator, inclusiv cu latura social-economica. Cu toate ca liniile electrice
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aeriene si statiile electrice constituie sursa antropica "cea mai curata" din sistemul
energetic, Transelectrica manifesta o preocupare permanentd de a reduce la minimum
impactul RET asupra mediului. Transelectrica a lansat conceptul de coabitare pasnica
instalatii electroenergetice — mediu, in conformitate cu principiile dezvoltarii durabile,
urmarind mentinerea armonioasa a legaturii om - natura in contextul progresului
economic si social.

Factorii care pot afecta mediul sunt monitorizati periodic, conform planurilor
de monitorizare stabilite pentru fiecare amplasament, atat pentru functionare normal3,
cat si la mentenanta / retehnologizare. Monitorizarea este efectuata atat vizual de
personalul operativ propriu sau executant al lucrarilor, cat si prin efectuarea de
masuratori ai factorilor de mediu cu laboratoare autorizate.

In conditii normale de exploatare a instalatiilor RET nu se evacueaza poluanti
in mediu. Se pot emite accidental in mediu unele substante chimice cu actiune polu-
anta In cazul existentei unor neetanseitati, al exploatarilor gresite, al avariilor sau in
momentul executarii unor lucrari de constructie si mentenanta.

In anul 2009 ICEMENERG a monitorizat emisiile in atmosfera, nivelul de
zgomot, nivelul cdmpului electric si magnetic la linii si statii electrice, conform cerintelor
de monitorizare din autorizatiile de mediu impuse de autoritatile de reglementare.
Conform masuratorilor efectuate de ICEMENERG elementele de mediu nu au fost
afectate semnificativ de activitatile desfasurate de Companie.

Factorii care influenteaza sau pot influenta conditiile de mediu [Kazer2010],
[Papa2009b]:

Q Emisiile in atmosfera

in perioada de constructie si mentenata a instalatiilor RET pot rezulta emisii
de praf in atmosfera. In timpul operarii instalatiilor RET pot aparea emisii in atmosfera
rezultate prin efectul Corona (ozon in cantitati neglijabile), ca urmare a neetanseitatii
echipamentelor cu SFg (gaz cu efect de serd), din functionarea centralelor termice,
a grupurilor electrogene, a mijloacelor auto din dotare (oxizi de azot, oxizi de sulf,
oxizi de carbon, pulberi in suspensie, compusi organici volatili, etc.) si din produsele
de ardere in cazul unor incendii sau explozii (oxizi de azot, oxizi de sulf, oxizi de carbon,
pulberi in suspensie etc.).

LEA de nalta tensiune genereaza poluarea atmosferei cu ozon si oxizi de azot
ca urmare a descarcarilor corona care apar in jurul conductoarelor active mai ales
pe timp ploios. Aportul suplimentar al acestor substante poluante la fondul existent
nu este major (0,5-5 ppb; 3-12 gg/m?) si nu poate conduce la dep&siri ale valorilor
de prag conform Ordinului 592/2002 al MAPM (180 gg/m? pragul de informare, nivel
dincolo de care exista un risc pentru sdnatatea umana).

Q Apele uzate

Din procesul de transport si transformare a energiei electrice nu rezultd ape
uzate. Apele uzate generate pe amplasamentul instalatiilor RET sunt urmatoarele:

e Ape uzate menajere provenite din activitatea umana. Aceste ape se evacueaza
direct in canalizarea oraseneasca sau se vidanjeaza si se transporta la o statie
de epurare ape urbane.

e Ape pluviale si de stins incendii colectate in cuvele transformatoarelor, bobinelor
si In caminele platformelor betonate, pentru depozitarea echipamentelor noi
sau casate pot sa contina ulei provenit din scurgeri (atat in situatii de exploatare
normala cat si in caz de incident sau accident). Aceste ape sunt epurate mecanic
in separatoare apa - ulei si evacuate in mediu.

in 2009, ICEMENERG a monitorizat calitatea apelor uzate in toate statiile
electrice de transformare si sediile Companiei. Indicatorii fizico-chimici ai apelor uzate
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se Inscriu In limitele maxime admisibile, in general, dar exista si situatii in care sunt
depasite limitele pentru apa uzata preepurata in unele separatoare apa-ulei, datorate
fie exploatarii defectuoase a separatoarelor, fie incarcarii foarte mari a apelor pluviale
contaminate cu ulei care intra in separatoare.

Q Potentiale surse de poluare a solului

Din exploatarea normala a instalatiilor RET nu sunt evacuate pe sol sau in sol
nici un fel de noxe.

Uleiul electroizolant din echipamentele statiilor electrice prezinta un impact
potential de poluare a solului, apelor subterane si de suprafata. Pot apare poluari
accidentale datorate neetanseitatilor / spargerii echipamentelor care contin ulei sau
defectiunilor aparute la instalatiile de regenerare / alimentare / evacuare ulei in/din
echipamente. De asemenea pot apare scurgeri de ulei /combustibil auto de la utilajele
si mijloacele de transport in timpul executarii lucrarilor de constructii si mentenanta.

Q Generarea cdmpului electromagnetic

Statiile electrice de transformare si LEA de 220 si 400 kV au impact relativ
restréans asupra mediului, existent doar in jurul instalatiilor RET. O mare parte din
efectele perturbatoare sunt datorate tensiunilor induse (in obiectele sau structurile
metalice neconectate la pamant) si fenomenelor de interferenta (radiointerferenta).

In prezent se considera ca efectele campului electromagnetic produs de
instalatiile electroenergetice nu produc in organismul uman schimbari de natura
patologica. Solutiile constructive adoptate pentru realizarea liniilor si statiilor electrice
de Tnalta tensiune asigura protectia corespunzatoare impotriva efectelor datorate
expunerii organismelor vii la cdmpul electromagnetic precum si diminuarea impactului
acestor instalatii asupra mediului inconjurator.

Conform studiilor efectuate de institutii de specialitate in vecinatatea LEA de
220 si 400 kV, intensitatea campului electric scade cu distanta, astfel incat la o distanta
de circa 25-30 m de axul liniei, intensitatea campului este zero.

Masuratorile efectuate in zonele de protectie si siguranta ale instalatiilor
electroenergetice arata niveluri ale campului electric si magnetic sub limitele legale
maxime admisibile pentru populatie (intensitatea campului electric E =5 kV/m;
intensitatea cdmpului magnetic H = 0,08 A/m; inductia magnetica B = 0,1mT;
valoarea maxima a curentilor de contact I = 0,5 mA, pentru frecventa de 50 Hz).

Q Poluarea acustica

In perioada de constructie se poate produce zgomot datoritad executiei lucririlor
si echipamentelor si mijloacelor auto.

In timpul functiondrii, in cea mai mare parte poluarea acustica este datorata
descarcarilor corona in spatiul din jurul conductoarelor active. In conditii de umiditate
sau de ploaie, picaturile ce cad pe conductoare produc descarcari corona insotite de
mici pocnete, care in vecinatatea liniei produc un zgomot caracteristic.

Nivelul de zgomot la o distanta de 25 m de conductorul activ variaza intre
53 dB pe timp ploios si 33 dB pe timp frumos.

Q Deseuri

Din activitatea de transport si transformare a energiei electrice nu rezulta in
mod direct deseuri. Deseurile rezulta din activitatea de constructie, mentenanta si
din activitatea umana. Cantitatile de deseuri sunt diferite de la an la an in functie de
volumul lucrarilor de investitii si de mentenanta.

Masurile privind obiectivele de mediu, activitatile care afecteaza sau pot afecta
elementele si factorii de mediu precum si masurile sau activitatile destinate sa protejeze
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elementele de mediu Transelectrica are un sistem de management de mediu certificat
din 2004 conform standardului ISO 14001/1996 si recertificat conform cerintelor
standardului ISO 14001/2004 in 2005 de catre Societatea Romana pentru Asigurarea
Calitatii (SRAC).

Sistemul de management al mediului creaza conditiile necesare pentru
prestarea serviciilor de transport si dispecerizare a energiei electrice, in conformitate
cu cerintele legale si alte 3 cerinte, la care compania a subscris, aplicabile aspectelor
sale de mediu si pentru demonstrarea preocuparii pentru prevenirea poluarii si pentru
cresterea performantei de mediu.

Conducerea companiei a stabilit politica in domeniul protectiei mediului ca
parte integranta a politicii generale, avand in vedere actiunea planificata, eficienta si
sustinuta orientata spre implementarea managementului mediului in intreaga structura
si in toate activitatile sale care sa duca la schimbarea culturii organizationale prin pro-
movarea unei atitudini orientata catre protectia mediului si dezvoltarea durabila.

Politica de mediu a Transelectrica a fost reformulata in anul 2009 pe baza
auditurilor sistemului de management mediu efectuate in toate structurile organizatorice
precum si a analizelor efectuate la nivelul conducerilor sucursalelor si executivului
cuprinzand un angajament pentru:

o imbunatatirea continua si prevenirea poluarii prin monitorizarea obiectivelor si
tintelor de mediu, utilizarea celor mai bune tehnologii disponibile, reducerea si
masurarea emisiilor de poluanti Tn mediu, managementul adecvat al deseurilor
si utilizarea rationala a resurselor naturale;

e conformarea cu cerintele legale si de reglementare, aplicabile, referitoare la
aspectele sale de mediu;

¢ dezvoltarea durabild, asigurand un echilibru intre protectia mediului si dezvoltarea
economica;

e asigurarea cadrului organizatoric necesar pentru stabilirea si analizarea obiectivelor
si tintelor sistemului de management integrat calitate, mediu, sdnatate si secu-
ritate ocupational3;

e comunicarea politicii Companiei intregului personal care lucreaza in organizatie
sau in numele organizatiei in scopul constientizarii obligatiilor individuale in
domeniul calitatii, protectiei mediului si al securitatii si sanatatii ocupationale;

¢ analiza periodica a politicii pentru a ramane relevanta si adecvata pentru Companie
si disponibilitatea acesteia pentru public si alte parti interesate.

CNTEE Transelectrica SA defineste si aplica masuri preventive si corective in
scopul reducerii efectelor instalatiilor si activitatilor sale asupra mediului. Diversitatea
conditiilor de mediu pentru fiecare amplasament al instalatiilor RET (linii electrice
aeriene, statii electrice de transformare si conexiune, cladiri) determind, ca in diverse
etape (proiectare, constructie si operare) ale fiecarei instalatii, impacturi de mediu
specifice. Astfel ca masurile preventive si corective sunt definite pentru fiecare caz
in parte pentru conditiile existente pe fiecare amplasament.

In ceea ce priveste actiunile preventive si corective in proiectarea si constructia
instalatiilor, Transelectrica urmareste, ca prin activitatea sa viitoare sa reduca impactul
negativ al instalatiilor asupra mediului, in principal, prin:

o dimensionarea instalatiilor astfel incat sa se reduca intensitatea cdmpului electro-
magnetic la sol si pierderile prin efect Corona, suprafetele de teren ocupate,
impactul asupra pasarilor etc.;

¢ finlocuirea izolatoarelor din portelan cu izolatoare compozite, mult mai usoare
care reduc sarcina pe elementele de sustinere ale instalatiilor, crescand durata
de viata a acestora.
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in faza de proiectare mé&surile preventive si corective pentru o instalatie sunt
definite prin studiul de impact si prin planul de management de mediu. Masurile
stabilite In proiect sunt aplicate in timpul constructiei. Inspectorii / responsabilii de
mediu verificd modul de aplicare si eficacitatea acestor masuri. Daca masurile
stabilite prin proiect se dovedesc insuficiente se stabilesc masuri noi pentru rezolvarea
oricarei probleme de mediu.

Principalele masuri preventive legate de protectia mediului realizate in etapele
de proiectare si constructie sunt urmatoarele:

e prevenirea poluarii solului si a apei freatice;
e prevenirea poluarii aerului;

e prevenirea impactului asupra pasarilor;

¢ reducerea poluarii sonore;

¢ managementul adecvat al deseurilor.

La finalizarea lucrarilor de constructii-montaj care au afectat terenul se reface
terenul si se planteaza vegetatie pentru readucerea mediului la situatia initiala.

Mentenanta instalatiilor in functiune este realizata in mod sistematic conform
instructiunilor tehnice interne. Se intocmesc planuri de management si monitorizarea
mediului, de catre societatile care executa lucrarile de mentenanta. Orice impact
asupra mediului care este identificat cu ocazia inspectiilor sau a auditurilor efectuate,
este inregistrat si se urmadreste tratarea lui. Inspectiile si auditurile permit stabilirea
masurilor preventive si corective si verificarea modului de aplicare si a eficientei
masurilor luate in faza de constructie sau a celor stabilite anterior, cu ocazia analizei
efectuate de conducere.

In anul 2009 s-a continuat procedura de obtinere a autorizatiilor de gospodarire
a apelor pentru linii si statii electrice neautorizate, de reautorizare a obiectivelor
pentru care autorizarea expira si de obtinere a acordului de mediu si a avizelor de
gospodarire a apelor pentru obiectivele supuse lucrarilor de constructii-montaj.
Gradul de autorizare este de 100 %.

Gradul de respectare a cerintelor legale privind gestionarea deseurilor: s-au
eliminat / valorificat deseurile generate in companie cu firme autorizate, s-au indeplinit
obiectivele de valorificare / reciclare pentru deseurile provenite din ambalaje de
38% / 45%.

Transelectrica a luat masuri de prevenire a poluadrii si de reducere a impactului
asupra mediului atat in activitatea de exploatare cat si in activitatile de mentenanata
si cele de investitii care presupun constructii-montaj.

Nu s-au inregistrat depasiri ale limitelor maxime admisibile pentru emisiile de
poluanti in mediu care pot afecta sanatatea si siguranta umana si a zonele protejate.

3.6. Principiile si metodele extinderii sistemului
electroenergetic al Romaniei

Activitatea de extindere a sistemelor electroenergetice se realizeaza in con-
formitate cu un plan de perspectiva. Acesta se elaboreaza pornindu-se de la necesi-
tatea satisfacerii cerintelor utilizatorilor in conditiile mentinerii calitatii serviciului de
transport si de sistem si a sigurantei in functionare a sistemului electroenergetic
national, in conformitate cu reglementarile in vigoare si cu standardele impuse de
functionarea interconectata cu UCTE.

Elementele care stau la baza elaborarii planului de perspectiva sunt:

o directiile strategice ale CNTEE Transelectrica SA;
e caracteristicile tehnice RET;
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necesitatile utilizatorilor SEN;
asigurarea infrastructurii necesare implementarii strategiei si politicii energetice
a guvernului;
contractele si angajamentele ferme ale companiei la data elaborarii programului;
disponibilitatile financiare ale companiei;
integrarea in piata de energie electrica europeana.

Directiile strategice de dezvoltare sunt urmatoarele:
realizarea mentenantei, modernizarii si dezvoltarii RET si a capacitatilor de
interconexiune, in scopul mentinerii sigurantei functionarii SEN in ansamblu,
in conformitate cu Licenta 161/2000, revizuita 2/2005;
introducerea celor mai performante tehnologii existente pe plan mondial;
promovarea teleconducerii instalatiilor din statiile RET;
obtinerea unui rol major in piata de energie electrica regionala si europeana;
cresterea capacitatii de interconexiune cu sistemele vecine;
cresterea volumului energiei transportate;
promovarea solutiilor care conduc la reducerea pierderilor in RET;
reducerea congestiilor in RET.

Dezvoltarea si exploatarea cu costuri minime a RET are la baza principiul

dezvoltarii si utilizarii optime a sistemului de transport:

amplasarea noilor consumatori, de preferinta, in zonele excedentare ale sistemului;
amplasarea noilor producatori, de preferinta, in zonele deficitare ale sistemului;
utilizarea cat mai eficienta a capacitatilor de transport existente;

integrarea in piata de energie electrica europeana.

Elaborarea Planului de Perspectiva al RET presupune parcurgerea urmatoarelor

etape:

prognoza cererii de energie electrica si termica (termoficarea urbana si consumul
industrial) pe ansamblul SEN pentru perioada analizata;

prognoza consumului de energie si a nivelelor de putere electrica (activa si
reactiva) pe paliere caracteristice ale curbei de sarcina (varf si gol de sarcina in
sezoanele de iarna si vara), in profil teritorial;

prognoze de import/ export/ tranzit de energie si putere electrica;

evaluarea starii tehnice actuale a capacitatilor de producere a energiei electrice
(si termice), a instalatiilor din retelele de transport (si distributie) ale energiei
electrice si a instalatiilor de interconexiune cu sistemele vecine;

stabilirea disponibilitatii capacitatilor de productie, considerdnd programele de
casari, reabilitari si putere noua instalata - scenarii de dezvoltare;

evaluarea necesarului de servicii de sistem pentru SEN si a modului de asigurare
a acestora;

elaborarea balantelor de puteri active si reactive pe noduri ale RET si zone
energetice ale SEN, la palierele caracteristice ale curbei de sarcing;

analiza caracteristicilor functionale ale RET in perioada de referintd (circulatiile
de putere la palierele caracteristice ale curbei de sarcina, pierderile de putere
pe palierele caracteristice ale curbei de sarcina si pierderile anuale de energie
electrica in RET, nivelul admisibil de tensiune si reglajul acesteia in nodurile RET,
sistemele de protectii, automatizari, nivelul puterilor de scurtcircuit in nodurile
RET, conditiile de stabilitate statica si tranzitorie a functionarii SEN);

analiza performantelor actuale si stabilirea programelor necesare de modernizare /
dezvoltare ale infrastructurii asociate RET;
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e stabilirea investitiilor necesare pentru satisfacerea cerintelor de ordin tehnic impuse
de functionarea interconectatd a SEN cu reteaua UCTE si pentru participarea la
schimburile de energie electrica regionale;

o stabilirea masurilor necesare pentru reducerea impactului RET asupra mediului;

e prognoza tarifelor de transport in conformitate cu continutul Planului de Pers-
pectiva al RET si a Planului de Afaceri al companiei;

¢ identificarea de oportunitati pentru conectarea la RET a noilor utilizatori: mari
consumatori racordati direct la retelele de foarte Tnalta tensiune si producatori
de energie electrica;

¢ identificarea de oportunitati de import/ export de energie electrica.

Analiza dimensionarii RET la diferite orizonturi de prognoza se realizeaza in
conformitate cu prevederile Normativului pentru proiectarea sistemului energetic national
(PE026/1992). Acest document insa nu contine prevederi referitoare la centralele
eoliene. Astfel se impun o serie de modificari care sunt necesar a fi precizate:

¢ in regimul mediu de baza centralele eoliene existente se considera cu o productie
de maximum 50 % din puterea instalata;

¢ daca analiza se efectueaza pentru o anumitd zona, atunci pentru centralele din
acea zona se considera incarcate la 100 % (incarcarea centralelor eoliene din
celelalte zone ramane 50 %);

¢ centralele eoliene din zona de interes se considera cu 70 % din puterea instalata in
regimurile cu N-1 elemente in functiune (la verificarea respectarii criteriului "N-1").

3.7. Stadiul actual al evolutiei SEN (2008-2009)

3.7.1. Producerea energiei electrice

in SEN sunt in functiune patru tipuri de tehnologii de producere a energiei
electrice si, aferente lor, patru categorii de grupuri generatoare: hidroelectrice, termo-
electrice (de condensatie si de termoficare) nuclearoelectrice si eoliene.

Cele mai mari grupuri din sistem sunt cele nucleare de 707 MW de la Cerna-
voda (al doilea grup a fost instalat in august 2007). Grupurile hidroelectrice au puteri
unitare de la valori mai mici de 1 MW, pana la 194.4 MW (puterea instalatd dupa
reabilitare a grupurilor din CHE Portile de Fier 1). Grupurile termoelectrice clasice au
un domeniu mare de variatie a puterii unitare instalate: de la cativa MW, pentru
unele grupuri ale autoproducatorilor, pana la 330 MW, puterea unitara a grupurilor
de condensatie pe lignit din centralele Rovinari si Turceni. Grupurile eoliene cu puteri
unitare mai mici de 1 MW.

In fig. 3.2 se prezinta grafic puterea instalata totala a centralelor electrice,
aflate la dispozitia Operatorului de Sistem, iar in fig. 3.3 cea maxima disponibild neta.

In puterea instalata sunt incluse si grupurile retrase din exploatare pentru
reabilitare, conservare sau casare. Conform metodologiei UCTE, puterea maxima
disponibila netd nu include reducerile permanente de putere si consumul propriu
tehnologic in centrale. Pentru centralele hidroelectrice s-a considerat puterea neta
fara indisponibilitdtile acestora.

In perioada 2009-2017 este anuntat un program de retrageri definitive din
exploatare a unor grupuri termoenergetice, la atingerea duratei de viata sau datorita
eficientei foarte scazute [Trans2008]. Decizia de oprire a unor grupuri trebuie sa tina
cont, pe langa vechimea si locul pe piata al acestora, si de considerente legate de
siguranta in functionare a SEN. Puterea instalata in grupurile care urmeaza sa fie
casate totalizeaza 2.520 MW, dintre care 1290 MW in 2016.
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Fig. 3.2. Puterea instalata totala a centralelor electrice, aflate la dispozitia OTS
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Fig. 3.3. Puterea maxima disponibila neta a centralelor electrice, aflate la dispozitia OTS

in perioada 2009-2017 sunt preconizate s& intre in retehnologizare grupuri
fnsumand 3.700 MW, urmarindu-se in principal incadrarea in cerintele europene de
protectie a mediului.

Puterea instalata totald a grupurilor propuse a fi retrase definitiv din exploa-
tare in perioada 2009-2013 este de 712 MW si in perioada 2014-2018 de 1.808 MW.
In aceste conditii, capacitatea netd de producere a ansamblului de centrale scade de
la aproape 16.000 MW in la 13.816 MW in anul 2018, iar capacitatea neta disponibila la
varful de sarcina in SEN de la 13500 MW la 11466 MW.

Informatiile primite de la producatori au evidentiat faptul ca acestia nu prevad
scoaterea din functiune a unor grupuri cu durata de viata expirata si performanta
redusa. Decizia de a retrage din exploatare aceste grupuri ar influenta desigur in sens
negativ surplusul / deficitul de putere disponibila in perioada mentionata.

Pentru acoperirea cererii de energie electrica si a puterii de varf in conditii
de siguranta, sistemul electroenergetic necesitd un anumit nivel al rezervei totale de
putere, definita ca diferenta dintre puterea disponibila si puterea de varf. Acest nivel
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al rezervei depinde de structura grupurilor generatoare si de indicatorii de fiabilitate
ai grupurilor din sistem, si trebuie sa acopere urmatoarele categorii de puteri
[Trans2008]:

e puterea necesara pentru acoperirea reparatiilor planificate;

e rezerva pentru reparatii neplanificate.

Rezerva de putere totald necesara pentru acoperirea cererii de energie
electrica in conditii de siguranta are tendinta de micsorare in timp (ca procent din
puterea de varf), pe masura ce indicatorii de fiabilitate ai grupurilor disponibile in
sistem se vor imbunatati prin casarea grupurilor vechi neperformante sau prin
reabilitarea unor grupuri existente si prin instalarea unor grupuri noi cu performante
ridicate. Astfel, necesarul de rezerva de putere va scadea de la circa 33 % din puterea
de varf la circa 27 % la nivelul anului 2018.

La nivelul anilor 2008-2009, cererea de energie electrica si de putere de varf
se acopera in conditii de siguranta cu centralele existente, existand si un excedent
de putere neta disponibila de aproape 1.600 MW.

Unele studii, optimiste in ceea ce priveste cresterea consumului de energie
electrica, afirma ca prin diminuarea puterii aferente grupurilor existente ca urmare a
opririlor la epuizarea duratei de viata si prin cresterea consumului de energie electrica,
acest excedent se reduce in timp, deficitul de putere incepénd deja din anul 2013 si
continuand sa se accentueze pana la circa 5.000 MW in anul 2018. Pentru compen-
sarea acestui deficit, se are in vedere un program de reabilitare a unor grupuri, precum
si punerea in functiune a unor grupuri noi cu performante si caracteristici superioare.

Proiectele de reabilitare si de realizare a unor grupuri pentru perioada discu-
tata se refera la:

e reabilitarea unor grupuri termoelectrice de condensatie de 330 MW sau 210 MW
pe lignit, huild sau hidrocarburi, pentru prelungirea duratei de viata, si pentru
incadrarea in cerintele de mediu din Ordinul 859/2005 al Ministerului Administratiei
si Internelor, care a aprobat "Programul national de reducere a emisiilor de
dioxid de sulf, oxid de azot si pulberilor provenite din instalatii mari de ardere";

o finalizarea unor centrale hidroelectrice aflate in diferite stadii de executie si
instalarea centralei hidroelectrice cu acumulare prin pompaj cu 4 grupuri de
250 Mw;

o finalizarea grupurilor 3 si 4 de la centrala nuclearoelectrica Cernavoda;

e instalarea de grupuri noi de condensatie (ciclu combinat pe gaze naturale si
grupuri cu tehnologii curate pe huild);

e grupuri cu turbine cu recuperare de caldura, pe gaze naturale.

Trebuie mentionat interesul crescand pentru punerea in valoare a resurselor
regenerabile de energie: eoliana, solara, geotermald, biogaz, biomasa, a valurilor,
precum si energia hidro din instalatii cu puteri mai mici de 10 MW. Pentru moment si
in viitorul apropiat, energia hidro din instalatii cu puteri mai mici de 10 MW si energia
eoliand pot avea un aport ceva mai insemnat in balanta energetica a Romaniei. Con-
tributia lor va fi mai mult in privinta productiei de energie electrica si mai putin in
asigurarea unor puteri garantate pentru acoperirea varfurilor de consum.

3.7.2. Consumul de energie electrica
in Fig. 3.4-3.8 se prezint3 evolutia consumului de energie electricd la nivelul

Filialelor de Distributie si Furnizare a Energiei Electrice (FDFEE) si a sucursalelor
componente (SDFEE) pentru perioada 2006-2008 [Trans2008].
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Fig. 3.4. Evolutia consumului de energie electrica in cazul FDFEE Moldova
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Fig. 3.5. Evolutia consumului de energie electrica in cazul FDFEE Dobrogea
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Fig. 3.6. Evolutia consumului de energie electrica in cazul FDFEE Muntenia Nord
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Fig. 3.7. Evolutia consumului de energie electricd in cazul FDFEE Oltenia
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Fig. 3.8. Evolutia consumului de energie electrica in cazul FDFEE Transilvania Nord
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Fig. 3.9. Evolutia consumului de energie electrica in cazul FDFEE Banat
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Fig. 3.10. Evolutia consumului de energie electrica in cazul FDFEE Transilvania Sud
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Fig. 3.11. Evolutia consumului de energie electrica in cazul FDFEE Muntenia Sud
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Fig. 3.12. Evolutia consumului de energie electrica pe filialele de distributie din SEN
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Un element de baza al prognozei de consum in profil teritorial il reprezinta
prognozele de consum pe statii realizate de operatorii de distributie si puse la dispozitia
Transelectrica, in conformitate cu prevederile Codului tehnic al RET [CodRET].

In unele centre urbane (Bucuresti, Brasov, Cluj, Timisoara, Constanta, Tulcea)
se are In vedere cresterea accentuatd a consumului, peste ritmul de crestere la nivel
national, anuntata de unii operatori de distributie sau prin solicitari de avize tehnice
de racordare.

in Bucuresti cresterea consumului are o rata mult peste media pe tara. S-au
inregistrat cresteri ale consumului de 8 % in 2007 fata de 2006, 18% in 2008 fata
de 2007, iar ENEL Distributie Muntenia Sud prognozeaza o crestere fata de 2006 de
87 % in 2012 si 115 % in 2017.

in zona Constanta - litoralul Marii Negre, se prognozeaz# o crestere fatd de
2006 de 52 % in 2012 si 85 % in 2017 (cifre considerate totusi "optimiste", la fel ca
si cele pentru Bucuresti).

Puterile nete, fara pierderi in retele, consumata in regim varf de seara iarna,
masurata pentru anul 2007, pe filiale de distributie si total SEN, sunt prezentate in
Figura 3.13.
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Figura 3.13. Evolutia consumului de energie electrica pe filiale de distributie din SEN
in perioada 2007, 2012, 2017

Se iau in considerare informatiile primite prin studiile de solutie de racordare
supuse avizarii operatorilor de distributie de catre potentiali utilizatori care solicita
racordarea la retea, in vederea obtinerii avizelor tehnice de racordare. Solicitarile de
avize tehnice de racordare nu reprezinta insa un angajament ferm din partea bene-
ficiarilor si nerespectarea programului propriu anuntat nu prezinta nici un risc pentru
acestia.

In urma analizei evolutiei consumului de energie electricd in perioada 2005-
2008 se desprind urmatoarele concluzii:

e dupa anul 2006 se inregistreaza o crestere a consumului in majoritatea SDFEE-urilor
cu exceptia SDFEE Suceava, Cluj, Tulcea, Gorj si Mures;

¢ in cazul celorlalte SDFEE se observa o tendinta de scadere a consumului in anul
2008 fata de 2007.
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3.7.3. Reteaua de transport al energiei electrice (RET)

Reteaua de transport al energiei electrice (RET) este definita ca fiind reteaua
electrica de interes national si strategic, cu tensiunea de linie nominala mai mare de
110 kV. Structura ei actuala este prezentata in fig. 3.14, iar in tabelul 3.6 este data
sinteza elementelor apartinand RET.

Mukacevo

Costesti

UCRAINA
UNGARIA

Bekescsaba

SERBIA 51
MUNTENE GRU MAREA
NEAGRA
Coustanta
"DMedc,dia Sud
BULGARIA  vama
Dobroud]a
LEA 110 kv
LEA 220 kV  ssssssss functioneaza la 110 kv
LEA 400 kV == == = functioneaza la 220 kV
LEA 750 kv
Fig. 3.14. Reteaua de transport al energiei electrice.
Tabelul 3.6. Instalatiile apartindnd RET
Tensi_uneva _ __ -Statii de transformare Lungime LEA
nominala Statii Unitati de transformare (TR, ATR) Sn [km]
[kV] [nr.] [nr.] [MVA]
750 1 2 1250 154,6*
2 500
400 34 20 400 4740,3
25 250
p 400
220 42 1 100 4095,9
80 200
110 0 38
Total 77 132 34.650 9028,8

* LEA 750 kV Ucraina Sud-Isaccea este indisponibild pe teritoriul Ucrainei, iar LEA 750 kV
Isaccea-Varna functioneaza la 400 kV
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Majoritatea liniilor si statiilor electrice care alcatuiesc RET au fost construite,
in perioada 1960-1980, la nivelul tehnologic al acelor decenii. Ca urmare, starea
tehnica a RET este caracterizata printr-o durata de functionare excesiv de mare,
stabilita prin legislatia din anii '60-'70, cat si de utilizarea in acea vreme a unor
materiale de slaba calitate (in raport cu importanta echipamentelor si durata lor
normala de functionare).

Liniile electrice aeriene (LEA) de 220 kV si 400 kV au o vechime apropiata
de durata normala de functionare (40 ani — conform HG 2139/2004), circa doua
treimi din acestea atingand deja durata de functionare normala.

Este de remarcat insa ca starea tehnica realad a instalatiilor se mentine la un
nivel corespunzator ca urmare a faptului ca se desfasoara un program riguros de
mentenanta si ca s-a impus un program sustinut de retehnologizare si modernizare
a instalatiilor si echipamentelor.

Programele actiunilor de mentenanta preventiva se stabilesc cu considerarea
si a programelor de investitii (retehnologizare si modernizare) si sunt corelate cu
acestea - atat la nivelul statiilor electrice, cat si al liniilor electrice (avandu-se in
vedere programele de reabilitare / modernizare a statiilor de transformare elaborate
pe baze stiintifice, cu criterii de ierarhizare care conduc la deciziile de a efectua
mentenanta sau investitii).

Lucrarile de modernizare / retehnologizare incepute si efectuate in ritm sustinut
in ultimii ani au avut ca element comun adoptarea unor solutii tehnice de ultima gene-
ratie in privinta alegerii echipamentelor utilizate si stabilirea, in consecinta, a unor
scheme de conexiuni optime, simplificate, pentru statiile electrice.

Transformatoarele (TR) si autotransformatoarele (ATR) noi instalate in statiile
retehnologizate se caracterizeaza prin parametri de functionare imbunatati, solutii
constructive fara unitati de reglaj sau unitati monofazate, ceea ce reduce impactul
negativ asupra mediului si pierderile in retea.

A Este edificatoare si analiza gradului de incdrcare a elementelor de retea.
In fig. 3.15 se prezinta gradul de incarcare a elementelor de retea corespunzator
unui regim de tip maxim la nivelul anului 2008/2009 [Trans2008].

In exploatare incarcarile elementelor de retea variaza, datoritd modificarii
permanente a nivelului si structurii consumului si productiei si datoritd retragerilor
din exploatare pentru reparatii planificate si accidentale. Aceasta poate conduce la
fncarcari mult diferite pe elementele retelei.
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Fig. 3.15. Incdrcarea liniilor de 400 kV
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Fig. 3.18. Incdrcarea ATR de 400/110 kv
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Fig. 3.19. Incdrcarea ATR de 220/110 kV

in urma analizei incarcérilor prezentate anterior se desprind urméatoarele
concluzii:
¢ in regimurile stationare, circulatiile de puteri prin echipamentele RET se situeaza
sub limitele termice ale conductoarelor sau sub puterea nominalda a unitatilor
de transformare;
e gradul de utilizare al RET este scazut in raport cu capacitatea de transport la
limitd termica a elementelor componente.
in continuare se prezintd sintetic elementele legate de retehnologizarea si
evolutia RET in perioada ultimilor 10 ani, cat si unele aspecte legate de proiectele
viitoare.
Reabilitarea si modernizarea sistemului transport — dispecer, proiect aprobat
prin HG 1149/2000, lansat in 2001 si finalizat in 2007, in valoare totala de 227 mil.
USD, cofinantat de BERD, BEI si PHARE, a avut urmatoarele componente:
¢ realizarea sistemului de telecomunicatii cu fibra optica (4.700 km cablu OPGW
pe LEA de transport si 170 km in retelele urbane);
e achizitia a 7 ATR de 200 MVA, 220/110 kV, 3 ATR de 400 MVA, 400/220 kV si a
unei bobine de compensare de 400 MVAr;
¢ noi facilitati EMS/SCADA la nivel central si local;
¢ sistem de contorizare a pietei angro de energie electrica;
¢ hard si software pentru operatorul pietei de energie electrica (OPCOM).
in perioada 2004-2008 s-a realizat crearea si dezvoltarea pietei de echilibrare
si a noii platforme pentru piata de energie electrica si piata regionala (bursa de energie)
- OPCOM, cu finantare de la Banca Mondiala. Etapa a doua proiectului privind plat-
forma pietei de echilibrare a fost lansata in 2008, cu termen de finalizare in 2010.
In perioada 2000-2009 au fost derulate si finalizate urmatoarele proiecte de
retehnologizare sau realizare de statii si linii electrice [Trans2008]:
e statia Portile de Fier I 400/220 kV;
statia Tantareni 400 kV; statia Urechesti 400 kV;
statia Constanta Nord 400/110 kV;
statia Arad 400 kV;
statia Oradea Sud 400/110 kV;
statia Slatina 400/220 kV;
statia Rosiori 400/220 kV;
statia Gutinas 400/220 kV;
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statia Fantanele 110 kV;

statia Brazi Vest 400/220 kV;

statia Bucuresti Sud 400/220 kV;
statia Fundeni 220/110 kV;

statia Paroseni 220 kV;

statia Sibiu Sud 400/220/110 kV;
statia Iernut 400/220/110 kV;

statia Nadab 400 kV (statie noud);
statia Gutinas 110 kV;

statia Bucuresti Sud 110/10 kV;
statia Cernavoda 400 kV;

statia Isalnita 220/110 kV;

statia Gura Ialomitei 400/110/20 kV;
statia Gadalin 400 kV;

statia Lacu Sarat 400/220/110/20 kV;
statia Mintia 220/110 kV;

statiile FAI, Baia Mare 3, Stuparei, Pestis;
LEA 220 kV Bucuresti Sud - Ghizdaru;
LEA 220 kV Dumbrava - Stejaru;

LEA 220 kV Pestis — Mintia;
modernizare sisteme control protectii in 11 statii;
inlocuire ATR si TR in statii electrice;

sisteme integrate de securitate statii si sedii sucursale, DEN si DET-uri;

LEA 400 kV Arad - Nadab (linie noua);

LEA 400 kV Nadab - Oradea Sud (din cadrul LEA de interconexiune Oradea -

Békéscsaba (Ungaria)).

In perioada 2010-2018 se preconizeaza a se derula urmétoarele proiecte:

statia Ostrovu Mare 220 kV (statie noua);
statia Cetate 220 kV;

statia Barbosi 220/110 kV;

statia Suceava 110 kV si 20 kV;
statia Brasov 400/110 kV;

statia Tulcea Vest 400/110/20 kV;
statia Turnu Severin Est 220/110 kV;
statia Campia Turzii 220/110 kV;
statia Domnesti 400/110 kV;
statia Bradu 400/220/110/20 kV;
statia Resita 220/110 kV;

statia Craiova Nord 220/110 kV;
statia Timisoara 220/110 kV;
statia Arad 110 kV;

statia Pelicanu 440/110 kV;

statia Bacau Sud 110 kV;

statia Roman Nord 110 kV;

statia Filesti 220 kV;

statia Isaccea 400 kV;

statia Smardan 400/110 kV;
statia Alba Iulia 220/110 kV;
statia Gradiste 220/110 kV;

instalarea unui ATR de 400/110 kV, 250 MVA, in statia Domnesti;
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instalarea celui de al treilea ATR de 400/110 kV, 250 MVA, in statia Tulcea Vest;
instalarea celui de al doilea ATR de 400/110 kV, 250 MVA, in statia Darste;
instalarea celui de al doilea ATR 400/110 kV, 250 MVA, in statia Sibiu Sud;
instalarea unui ATR de 220/110 kV sau 400/110 kV in zona de nord (in statia
Campia Turzii sau Gadalin);
statia Medgidia Sud 400/110 kV;
inchiderea inelului national de 400 kV;
realizarea inelului metropolitan de 400 kV al municipiului Bucuresti;
trecerea la 400 kV a axului Gutinas - Bacau Sud - Roman Nord - Suceava;
trecerea la 400 kV a axului Portile de Fier — Resita — Timisoara — Sacalaz - Arad;
LEA 400 kV Gadalin - Suceava (linie noud);
LES 400 kV s.c. Bucuresti Sud - Grazavesti (linie noud);
LES 400 kV s.c. Domnesti — Grozavesti (linie noud);
statia Grozavesti 400 kV (statie noua);
integrarea in RET a grupurilor 3 si 4 din CNE Cernavoda si a noilor centrale
eoliene de la Tari Verde:

= LEA 400 kV Cernavoda - Gura Ialomitei — Stalpu;

= extinderea statiei Cernavoda;

= extinderea statiei 400 kV Gura Ialomitei;

= finalizarea statiei 400/110 kV Tariverde;

= statia 400 kV Stéalpu (statie noud);

= racord in statia 400 kV Medgidia Sud a LEA Isaccea - Varna si LEA Isaccea

Dobrudja;

= LEA 400 kV dublu circuit Smardan - Gutinas;

» trecerea la 400 kV a LEA Brazi Vest - Teleajen - Stalpu;

= LEA 400 kV Constanta - Medgidia;
realizarea CHEAP Tarnita - Lapusesti, Tarnita 400 kV (statie nouad);
LEA 400 kV d.c. Tarnita - Mintia (linie noua);
LEA 400 kV s.c. Tarnita — Gadalin (linie noua);
integrarea noilor centrale eoliene prin realizarea statiilor de racord 400/110 kV
Vant (zona Tulcea), Stupina(zona Constanta), Independenta (zona Galati), Socol
(zona Caransebes) si Mironeasa (zona lasi).

In perioada 2010-2020 se preconizeaza continuarea dezvoltarii de noi linii de

interconexiunilor cu tarile vecine:

LEA 400 kV de interconexiune Romania - Serbia;
LEA 400 kV Suceava - Balti (Republica Moldova);

In proiectele de extindere a SEN, enumerate anterior, se preconizeaza pro-

movarea prioritard a urmatoarele solutii cu caracter mai general:

liniile noi de 400 kV se vor realiza in solutie constructiva dublu circuit, cu unul
sau doua circuite echipate initial, reducand astfel impactul asupra mediului;

se va lua in considerare renuntarea la bara de transfer in statiile la care se
retehnologizeaza, avand in vedere faptul ca se vor utiliza echipamente primare
moderne si fiabile;

se vor adopta solutii care sa permitd alimentarea serviciilor proprii ale statiilor
care apartin de Transelectrica din reteaua proprie;

in toate statiile in care se prevazut lucrari se va considera si partea de control,
protectie, automatizare si dotarile necesare pentru asigurarea teleconducerii.

Deoarece esalonarea lucrarilor de modernizare / retehnologizare se va intinde

pe o lungd perioada de timp, ca urmare a valorii mari a acestor lucrari si necesitatii
de mobilizare a resurselor financiare necesare, o parte a instalatiilor din RET va
ramane la nivelul tehnic existent inca o anumita perioada de timp.
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3.8. Incertitudini privind evolutia SEN

Un aspect esential privind analiza de dimensionare a retelei este dependenta
capacitatii de transport necesare de localizarea geografica a consumului sau productiei
si de valorile maxime ale puterii a carei alimentare sau evacuare trebuie asigurate.
De aceea, estimarile la nivelul intregului SEN, in valori de energie consumata / generata
anual, care se pot realiza cu un grad de eroare acceptabil, nu au o relevanta redusa
asupra studiilor de dimensionare a retelei.

S-a avut in vedere faptul ca timpul necesar constructiei unor linii noi poate
fi sensibil mai mare decat cel al construirii obiectivelor de productie sau consum noi,
elementul principal de incertitudine supra duratei fiind introdus de necesitatea obtinerii
drepturilor asupra terenului. Aceasta face necesara inceperea constructiei liniilor
inainte de demararea investitiei utilizatorului, introducand un element important de
risc pentru Transelectrica S.A.

Avand in vedere elementele numeroase si importante de incertitudine pre-
zentate mai sus, Transelectrica S.A. a luat in considerare la elaborarea programului
de dezvoltare a RET acele proiecte si esalonari in timp asociate care au putut fi
considerate cu un grad suficient de mare de credibilitate. Astfel, au fost luate
in considerare urmatoarele proiecte cu impact major asupra RET:

e punerea in functiune a unitatilor 3 si 4 de la CNE Cernavoda, cu orizont de
finalizare 2015;
¢ punerea in functiune a CHEAP Tarnita — Lapustesti, cu orizont de finalizare 2015,
avand in vedere necesitatea cestei centrale pentru a putea echilibra balanta
productie / consum a SEN in conditiile cresterii productiei la CNE Cernavoda;
e punerea in functiune a unor centrale eoliene insumand o putere instalata de
= 1500 MW pana in 2012;
= 3000 MW péna in 2017.
e punerea in functiune a unor centrale clasice in zona Galati — Braila de 800 MW
pana in 2013.

3.9. Concluzii

In cadrul acestui capitol s-a realizarea o prezentare sintetica a strategiei si
politicii actuale a Romaniei in domeniul sectorului energiei electrice, a evolutiei SEN,
in contextul calitatii Romaniei de stat membru al UE, al functionarii interconectate a
SEN cu sistemul UCTE, al dereglementarii si liberalizarii aproape totale a pietei de
energie.

Analiza atenta a situatiei actuale a RET evidentiaza doua aspecte contradictorii:
capacitatea de transport al energiei electrice (si producere) acopera practic cerintele
actuale de consum, dar majoritatea liniilor si statiilor electrice sunt sau se apropie
de limita duratei normale de functionare, fiind realizate la nivelul tehnic si tehnologic
al anilor '60-'80. Este de remarcat insa ca starea tehnica reala a instalatiilor se mentine
la un nivel corespunzator ca urmare a faptului ca se desfasoara un program riguros de
mentenantd si cd s-a impus un program sustinut de retehnologizare si modernizare
a instalatiilor si echipamentelor.

Datele privind evolutia consumului (si a eventualelor exporturi de energie
electrica sau puteri vehiculate prin sistem) acopera a plaja larga de valori prognozate,
cu diferente foarte mari intre valorile "pesimiste" si cele optimiste. La fel se prezinta
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situatia si cu noile capacitati "curate” de producere a energiei electrice unele mai realiste
in privinta puterii instalate si a termenelor, altele usor "fanteziste". In consecinta,
si strategiile de extindere a RET trebuie sa tina cont de aceste aspecte, precum si
de cele legate de dezvoltarea durabild si de mediu (in concordanta cu normele si
politica UE in acest domeniu).

in continuare se prezintd sintetic contributiile originale din cadrul acestui
capitol:

e realizarea unei sinteze documentate, in viziunea proprie a autorului, asupra
strategiei si politicii actuale a Romaniei in domeniul sectorului energiei electrice
si a SEN, in contextul calitatii Romaniei de stat membru al UE, al functionarii
interconectate a SEN cu sistemul UCTE, al dereglementarii si liberalizarii aproape
totale a pietei de energie;

e prezentarea, intr-o manierd sinteticd, a unei game largi de aspecte legate de
situatia actuala si evolutia viitoare a SEN, in principal a retelei de transport al
energiei electrice, sursele de informatii fiind cele "oficiale", furnizate in mare
parte de Transelectrica, chiar daca unele pot fi calificate cel putin "optimiste";

e prezentarea sistematizata a cadrului legal actual in domeniu, in concordanta
cu legislatia comunitara corespunzatoare, a problemelor privind mentenanta
instalatiilor electroenergetice si a celor legate de mediu;

o reliefarea necesitatii unei viziuni coerente asupra planificarii extinderii SEN,
a retelei de transport al energiei electrice, care sa aiba la baza o abordare
riguroasa, cu considerarea tuturor aspectelor mentionate si a unei game largi
de scenarii posibile, de la cele mai pesimiste pana la cele mai optimiste.
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4. PREZENTAREA METODELOR UTILIZATE LA
PLANIFICAREA EXTINDERII SISTEMELOR
ELECTROENERGETICE

Capitolul 4 are ca obiectiv prezentarea metodelor utilizate la planificarea
extinderii sistemelor electroenergetice (SEE) complexe, cu referire speciala la reteaua
de transport al energiei electrice (RET). Sunt trecute in revista atat metodele de
planificare "statica", cat si cele cu caracter "dinamic".

Marea majoritate a metodelor considera extinderea RET din cadrul SEE
complexe ca o problema de optimizare, de regula multicriteriald (in ultima perioada).
Modele utilizate pornesc de la cele mai simple, de programare liniard (care apar in
primele publicatii din anii '70), pana la cele mai complexe, de optimizare neliniara.
Tehnicile de solutionare sunt adecvate scopului propus, dependent de modelul utilizat.
Se remarca si utilizarea unor metode euristice de cautare in domeniul solutiilor fezabile,
dar si a unor algoritmi utilizand tehnicile specifice inteligentei artificiale.

Se constata din ce in ce mai mult maniera de abordare probabilista, in locul
celei deterministe, si luarea in considerare a unor elemente legate de siguranta in
functionare (sau de risc). De asemenea, se subliniaza diferentele de abordare a
problemei extinderii in conditiile actuale ale dereglementarii si ale pietei libere de
energie, al existentei unor SEE practic la nivel continental (cum este sistemul UCTE
sau cel al Americii de Nord.

4.1. Consideratii preliminare

Reteaua electrica de transport reprezinta una dintre cele mai semnificative
componente ale industriei electroenergetice. Nu reprezintd doar o legatura intre
producerea energiei electrice si distributie, ci si un mediu nediscriminatoriu pentru
producatori si consumatori. Astfel, un plan al retelei de transport isi dovedeste per-
manent utilitatea.

Planificarea sistemelor electroenergetice este o sarcina foarte importanta
pentru industria electroenergetica. Este un proces complex care implica un anumit
volum de munca, diferite stagii care trebuie parcurse (evaluarea fiabilitatii sistemului,
prognoza puterii consumate, evaluarea securitatii).

De-a lungul ultimelor doud decenii, in multe tari, s-a introdus dereglementarea.
Se initiaza competitia la nivelul surselor de producere, in timp ce reteaua de transport
ramane monopol national [Braga2005b].

In mod clasic, metoda de planificare a extinderii SEE are ca obiectiv reducerea
costului aferent planificarii. Cele mai recente lucrari de cercetare s-au realizat pentru
a reduce timpul de calcul sau pentru a creste convergenta spre solutiile optime.

In urma dereglementsrii, metoda de planificare a extinderii SEE suferd anumite
modificari. El trebuie sa tinda cont de numarul semnificativ de incertitudini, cat si de
minimizarea costului total si maximizarea profitului [Zheng2004], [Ma2008], [Yu2009].
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4.2. Metode de extindere pentru piete reglementate

4.2.1. Prezentarea problemei

In cadrul pietelor reglementate, o singurd companie de tip integrata vertical
este obligata sa ii serveasca pe clientii sai cat mai economic posibil, oferind un anumit
grad de continuitate si de calitate [Wang1994]. Abordarea planificarii extinderii SEE,
fn urma cu un anumit numar de ani, a fost centralizata, bazandu-se pe prognoza
consumului de energie electrica, fiind coordonata cu extinderea parcului de productie.

In cadrul acestei etape, extinderea retelelor electrice de transport al energiei
electrice poate fi abordata "static" sau "dinamic".

Abordarea statica determina unde si ce tipuri de noi facilitati a trebui sa fie
instalate, pentru un cost minim, pentru un anumit profil al puterilor generate si
consumate, pentru un anumit moment bine definit.

Abordarea dinamica ia un considerare un anumit orizont de timp, o evolutie
treptata in timp [Lato2003]. Suplimentar fata de prima abordare, in cadrul acesteia se
determina momentul de timp la care se vor instala noile facilitati (in orizontul de timp
considerat). Aceasta abordare a fost frecvent neglijata deoarece aspecte luate in consi-
derare In acest caz sunt complexe, de reguld neglijate in cazul mediilor reglementate.

4.2.2. Metode statice de extindere

Multi algoritmi au fost propusi de alti cercetatori pentru a rezolva acest tip
de abordari in mediile reglementate. Acestia pot fi clasificati astfel:

e Metode bazate pe optimizarea matematica. Functia obiectiv a acestei probleme
este reprezentata de alimentarea puterii consumate prognozate cat mai economic
posibil, in timp ce relatiile de restrictie sunt satisfacute [Wu2006]. Restrictiile
de fiabilitate sunt de obicei asociate cu deconectarea laturilor SEE (de ex.
criteriul N-1) [Wood1996]. Aceasta abordare, este formulata ca o problema de
optimizare, avand ca obiectiv minimizarea costului, cu considerarea unui set de
relatii de restrictie din punct de vedere economic, tehnic si de fiabilitate.

Problemele de extindere a retelei de transport se rezolva folosind o serie
de tehnici clasice de programare (programarea liniara [Garv1970], [Villa1985],
[Hash2003], [Berry1989], [Zadeh2010], programarea neliniara [Hamo2002] si
programarea cu numere intregi [Farr1988], [Bahi2001], [Santo1989], [Seifu1989]).

Pe langa tehnicile clasice, se aplicd de asemenea tehnici matematice de
descompunere (descompunerea Bender) [Pere1985b], [Bina2001a], [Sidd1995],
[Oliv1995]. Datorita ne-convexitatii problemei de extindere a retelelor de transport
al energiei electrice, exista abordari in literatura [Rome1994a], [Rome2002]
care se refera la descompunerea ierarhica, pentru imbunatatirea metodei des-
compunerii Bender.

Pentru solutionarea problemei de planificare a extinderii retelelor SEE
s-au utilizat si alti algoritmi, cum ar fi metode de punct interior [Sanch2005b]
si algoritmi "branch and bound" [Haff2000], [Carre2005], [Zhao2009c].

Din pacate, metodele bazate pe optimizarea matematica se confrunta cu
aspecte legate de viteza de calcul, in special in cazul problemelor de dimensiuni
mari. Pe langa aceste aspecte, solutia optima obtinuta este de obicei un optim
local, datorita limitarilor de natura intrinseca a procesului de cautare [Song2001].

e Metode euristice. O abordare alternativa fata de cele prezentate anterior, pentru
rezolvarea problemei de extindere a retelelor de transport al energiei electrice,
se bazeaza pe metodele euristice. Acestea sunt tehnici inventive care se bazeaza
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pe experienta inginerilor. Performantele de calcul si convergenta sunt imbunatatite
fata de metodele de optimizare matematica [Bust2008].

Una dintre primele metode euristice a fost propusa de Garver [Garv1970].
Ulterior in [Villa1985], s-au utilizat proceduri similare (ca in lucrarea anterioard)
pentru a evidentia laturile supraincarcate. In [Lato1994] se propune un model
euristic care se bazeaza pe descompunerea naturala dintre investitii si subproblema
de functionare. In [Oliv2005] se propune un algoritm care modeleaza optimizarea
circulatiei de puteri, folosind metode de punct interior.

Analizele de sensibilitate [Benn1982], [Monti1l982], [Perel985a],
[Sernal1978], [Ekwu1984, [Rome2005], [Rider2004], [Sanch2005c], reprezinta
o alta abordare euristica utilizata pentru rezolvarea problemei extinderii SEE.
Scopul acestor tip de abordari se bazeaza pe decizia care implica instalarea de
circuite suplimentare pentru a imbunatati calitatea procesului de planificare.

Dezavantajul metodelor euristice se refera la faptul ca nu au asociat un
model matematic riguros. De asemenea, in cazul sistemelor de mari dimensiuni,
se pot inregistra performante reduse din punct de vedere al rezultatelor.

e Metode meta-euristice. Acest tip de metode integreaza caracteristicile metodelor de
optimizare si euristice. De obicei aceste metode conduc la solutii calitative, pentru
RET de mari dimensiuni, intr-un timp de calcul relativ scurt [Rome2007].

De-a lungul ultimilor ani, metodele de optimizare ne-convexe (algoritmi
genetici [Silva2000], [Duan2002], [Galle1998b], [Gil2001], [Jing1997], [Zhiqi2003],
[Feng2003a], [Galle2009], cautare tabu [Wen1997], [Galle2000], [Silva2001])
sunt utilizate pe scara larga la rezolvarea problemei de planificare a extinderii SEE.
Algoritmii genetici au abilitatea de a rezolva probleme de optimizare multi-obiectiv
[Jing1997], [Galle1998], [Assa2005], [Alse2006], [Yu2008], [Xu2009], [Elia2009],
[Magh2009].

Pentru a realiza planificarea extinderii sistemelor electroenergetice se
utilizeaza si alte abordari meta-euristice: sisteme expert [David1991], [Teive1998],
[Gali1992], [Shin1993], [Gajb2008], logica fuzzy [Kim2002]. Odata cu avansarea
tehnicilor de inteligenta artificiala [Chu2004], [Gao2005], [Cort2009] si a celor
bazate pe abordarea hibrida [Yoshi1995], [Chun2003], [Alsa2002], se remarca
preocupari axate pe aceste abordari.

4.2.3. Metode dinamice de extindere

Obiectivul acestui tip de extindere a SEE se referda la minimizarea valorii
curente a tuturor investitiilor pe parcursul anilor, conform perioadelor de planificare
[Esco2004]. Extinderea dinamica implica un volum de calcul enorm; astfel, este
simplificata intr-o serie de subprobleme statice [Levi1l991]. Conform abordarilor
existe in literatura, extindere dinamica poate fi clasificata astfel:

e metode de optimizare matematica. Abordarile care se incadreaza in aceasta
categorie se refera la programarea liniara [Kim1988] [Algu2003], [Adams1974],
programarea neliniara [Youl989], programarea patratica [EImet1993] si progra-
marea dinamica [Yu2008]. Dar, si in acest caz, exista limitari determinate de
timpul semnificativ de calcul solicitat de metodele de optimizarea matematica.

e metode meta-euristice. Astfel de metode se refera la algoritmii genetici, deoarece
acestia au abilitatea de a gasi solutii avand o calitate ridicata in cazul SEE de
mari dimensiuni [Esco2004], [Wang2001], [You2001]. De asemenea, exista
abordari [Fons2002], in care algoritmii genetici sunt combinati si cu alte tehnici,
cum ar fi cautarea tabu. Utilizarea acestui tip de cautare in faza de reproducere
a algoritmilor genetici previne , deplasarea” solutiei spre un minim local.
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4.3. Metode de extindere pentru piete dereglementate

Problema extinderii SEE in cazul pietelor dereglementate, poate fi clasificata
in doua categorii, care se referd la investitiile in reteaua de transport si planificarea
retelei de transport [Wu2006]. Prima categorie poate fi gestionata la nivel de monopol
[David2001]. A doua categorie este gestionata folosind instrumente analitice care
trebuie sa fie capabile sa realizeze abordari economice si tehnice [Wu2006], [David2001],
[Buygi2003]. O sinteza generala privind preocuparile planificarii extinderii sistemelor
electroenergetice in cadrul pietelor dereglementate poate fi gasita in [David2001],
[Wo012003], [Wu2006], [Yu2006].

Obiectivul planificarii extinderii sistemelor electroenergetice in cadrul pietelor
dereglementate difera de cel stabilit in cazul abordarilor reglementate. Operatorii de
transport si de sistem sau investitorii sunt interesati mai mult de maximizarea pro-
priului profit, decadt a bunastarii sociale [David2001]. Aceasta diferenta determina
noi provocari pentru problema de planificare a extinderii SEE [Wu2006], [David2001],
[Wong1999], [Thom2005]. Astfel, sunt dezvoltate catva instrumente noi de planifi-
carea a extinderii SEE pentru a tine cont de aceste provocari [Clay1996], [Cruz2000],
[Cagi2003], [Dray2004], [Yang2004].

Dereglementarea amplifica incertitudinile la nivelul SEE-urilor [David2001],
[Torre1999], [Pere2000], [Nadi2003]. In mediile reglementate, cei care sunt respon-
sabili cu planificarea au acces deplin la anumite informatii, cum ar fi caracteristica
de cost a producerii puterii generate. Spre deosebire de aceste aspecte, in cazul
pietelor dereglementate, operatorii de transport si de sistem sau investitorii detin
doar informatii cu caracter general (puterea consumata). In plus, in cazul pietelor
dereglementate, participantii adopta decizii independent si strategic, cu scopul
maximizarii profitului propriu. Consumatorii, sensibili la pretul energiei electrice, fsi
ajusteaza consumul de energie electrica in concordanta cu modificarea pretului.
Astfel incertitudinile sunt amplificate. In general, existd doud tipuri de incertitudini
care se manifesta la nivelul planificarii extinderii SEE. Exista incertitudini aleatoare si
incertitudini care nu sunt aleatoare [Buygi2003]. Acest tipuri de incertitudini determina
risc sever. In aceste conditii, majoritatea abordarilor incearcd si gestioneze toate
incertitudinile si sa ofere un plan robust pentru extinderea SEE.

In cadrul pietelor dereglementate, abordarea axatd pe piatd este o metod3
utilizata pe scara larga. Conceptul de planificare axatd pe piata integreaza analize
financiare si ingineresti, care considera atat aspectele economice, cat si legile fizice
ale producerii puterii, consumului si transportului.

In [Chao2004] se propune o abordare a planificirii SEE pentru a obtine o
extindere echilibrata atat din punct de vedere economic, cat si al fiabilitatii. Fiabilitatea
si impactul economic sunt abordate folosind simularea Monte Carlo a deconectarii
grupurilor generatoare si a liniilor transport importante. In final, reteaua de transport
va fi extinsa pe baza indicatorilor de fiabilitate (energia probabil nelivrata si pierderea
consumului) si impactul economic, care este indicat prin costul marginal nodal
[Braga2003], [Braga2004].

In continuare, patru abordari axate pe piatd sunt propuse in [Buygi2004a],
[Buygi2004b], [Buygi2004c], [Buygi2004d]. Abordarea probabilista este utilizata
pentru modelarea incertitudinilor aleatoare din cadrul planificarii retelei de transport.
In [Buygi2004a] se prezinta un instrument probabilist pentru rezolvarea functiilor
densitate de probabilitate a preturilor nodale.
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O alta categorie fata de metodele de extindere axate pe piata se refera la
abordarile meta-euristice: algoritmi genetici, sisteme expert, teoria fuzzy, solutia
tehnica de tip Pareto. Acestea sunt de asemenea aplicate pentru solutionarea pro-
blemei de planificare a extinderii SEE.

Un algoritm genetic avansat a fost propus in [Lu2005b] pentru a rezolva o
problema de optimizare multi-obiectiv [Mira1998], [Mira1998a], [Buygi2003],
[Cadi2010].

In [Kand2001] se propune un sistem expert pentru extinderea retelei de
transport, in cadrul mediilor competitive. Planul final de extindere este selectat pe
baza tehnicii de cautate a solutiei, in cazul sistemelor expert.

In [Sun2000] este utilizat un model fuzzy de optimizare multi-obiectiv pentru
a realiza planificarea extinderii SEE. Modelul de optimizare multi-obiectiv este trans-
format intr-un model cu un singur obiectiv si este rezolvat.

Un algoritm de optimizare multicriteriala este propus in [Orth2001], [Styc1999].
Se utilizeaza solutionarea bazata pe tehnica Pareto pentru rezolvarea problemei de
optimizare.

Costurile aferente investitiei, costurile de functionare si energia probabil
nelivrata sunt modelate in [Braga2005a] sub forma unei probleme de extindere
dinamica a SEE.

Abordari de optimizare matematica, precum descompunerea tip Bender
[Shres2004a] si algoritmul ,,branch and bound” [Choi2005a], [Choi2005b], [Dehg2010]
sunt utilizate in continuare pentru planificarea extinderii SEE si in cadrul pietelor
dereglementate.

O alta abordare in mediile dereglementate se refera la teoria jocurilor [Sing1999],
[Cont1999], [Cont2000], [Yen2000].

Analizand toate aspectele prezentate se evidentiaza clar necesitatea de a
dezvolta aplicatii noi, care sa selecteze planul optim de extindere, prognozeze pretul
din punct de vedere al puterii generate, sa prognozeze puterea consumatd, sa ofere
o analiza a impactului economic si problemelor legate de fiabilitate. In continuare se
prezinta aspectele la care trebui sa raspunda aplicatia software [Dub2010].

Analiza scenariilor devine o metoda universal aplicata pentru a gestiona
incertitudinile, cu scopul reducerii riscului [Zhao2009a], [Lato2003], [Xu2006b],
[Shah2002a], [Buygi2006], [Kam2008], [David2001], [Fang2003], [Torre1999],
[Cruz2000]. Incertitudinile care se manifesta in procesul de planificare a retelei de
transport se datoreaza in principal extinderii parcului de productie si cresterea puterii
consumate. Scenariile se refera la cresterea puterii consumate in diferite noduri si la
localizarea centralelor noi, la capacitatea acestora. Numarul scenariilor posibile refe-
ritoare la sursele de producere este foarte mare, deoarece planificarea surselor de
producere este realizata de companiile producatoare. Astfel, fiecare plan poate sa
difere, in functie de tipul de combustibil folosit, amplasarea centralei si regimul de
functionare. Astfel, combinatiile posibile de scenarii sunt foarte multe, fiind imposibila
analizarea tuturor variantelor. In acest caz, se propune clasificarea scenariilor de
producere in grupuri avand aceleasi solicitari de transport. Din cadrul fiecarui grup
se selecteaza pentru analiza un anumit scenariu, numit ,scenariu delegat”.

Locurile de amplasare ale centralelor sunt cunoscute, datoritd disponibilitatii
resurselor de energie, dar regimul de functionare si puterea sunt necunoscute.
Astfel, pentru a modela acest aspect se utilizeaza teoria fuzzy sau a probabilitatilor.

Pe de altd parte, o prognoza riguroasa a cresterii puterii consumate este
esentiala, in caz contrar se introduce un risc in procesul de planificare. Planificarea
care are la baza o prognoza redusa a puterii consumate afecteaza fiabilitatea siste-
mului; Tn cazul unei prognoze marite a puterii consumate, procesul de planificare
este afectat din punct de vedere economic [Bast1999], [David2001a].
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Selectarea liniilor de transport candidate. Scopul extinderii SEE este de a
evita congestiile curente si eventualele blocaje in reteaua de transport [Choi2007],
[Lu2007], [Bund2009], [Asad2009].

Evaluarea economica si a fiabilitatii este cruciala in extinderea sistemului de
transport [Kam2008], avand ca obiectiv minimizarea riscului financiar si asigurarea
profitului optim din planul de investitie.

Analiza economica a planificarii extinderii SEE este o masura a profitului care
poate fi atins in urma intaririi sistemului de transport. Profitul obtinut in urma extinderii
SEE este responsabil pentru cresterea competitiei in cadrul pietei si reduce utilizarea
necorespunzatoare a puterii de piata. In cadrul pietelor dereglementate, profitul
obtinut Tn urma extinderii sistemului de transport a fost evaluat in [Soze2008],
[***2003], [Schw1988], [Reta2005], [Yu1999], [Chao1999], [Vojd1996].

Semnificatia termenului fiabilitate in cadrul pietelor de energie dereglementate
se refera la impactul asupra consumatorului (clientului) [Yu1999], [Vojd1996],
[Alle2000], [***a]. Nu se refera la fiabilitatea echipamentului din cadrul sistemului.
Fiabilitatea poate fi de asemenea evaluata din punct de vedere economic. Una dintre
metodele utilizate pentru evaluarea fiabilitatii sistemului se refera la functiile de
avariere a consumatorului [Chao1999].

In [Alle2000] s-a introdus mecanismul de asigurare. Unitatea de producere
care ofera asigurarea alimentarii, in conditii de fiabilitate, prin rezerva sa, trebuie sa
colecteze plata (premiul) si sa fie recompensat cu pretul spot. Consumatorul care
cumpara asigurarea, plateste premiul si este alimentat.

Instrumentul de planificare a sistemului de transport trebuie sa fie capabil sa
gestioneze diferite tipuri de incertitudini si trebuie sa se ajusteze la modificarile dinamic
care apar in SEE [Choi2006d]. Modelul software-ului orientat pe obiecte pentru a
determina planificarea dinamica a extinderii SEE, in pietele dereglementate, se pro-
pune in [Hand1998], [Lato1994]. S-au propus o serie de metode euristice. Modelul
prezentat in [Lato1994], [Galle1998b], [Cruz2000] nu satisface relatiile de restrictie
practice ale pietei de energie electrica. Astfel, problema planificarii extinderii SEE,
devine o problema de judecatd, de luare a deciziilor.

4.4. Planificarea probabilista a extinderii SEE

4.4.1. Prezentarea problemei

Obiectivul fundamental al planificarii extinderii sistemului de transport consta
in dezvoltarea sistemului intr-un mod cat mai economic posibil, pastrand insa un nivel
acceptabil al fiabilitatii. Extinderea sistemului, deseori se refera la determinarea
alternativelor de consolidare si considerarea beneficiilor oferite de acestea. Criteriul
de planificare determinist N-1 a fost folosit in industria sistemelor electrice de putere
timp de multi ani si va continua sa fie un criteriu de referinta. Acest criteriu are insa
doua dezavantaje principale. In primul rand prin intermediul Iui sunt analizate con-
secintele avariilor pe componente, dar probabilitdtile lor de aparitie sunt de obicei
ignorate. In al doilea rand, sunt excluse din calcul defectele multiple ale componentelor.
De asemenea, este dificila tratarea tuturor factorilor de incertitudine folosind metode
deterministe, inclusiv incertitudini legate de prognoza consumului si de amplasamentul
viitoarelor puteri generate [Choi2005c], [Chen2006], [Choi2006a ], [Choi2006c ],
[Carri2007], [Blanco2009a], [Lina2002].

In ultimii ani, planificarea probabilistd a sistemelor de transport a devenit
din ce in ce mai necesara si importanta. Unele companii de utilitati precum British
Columbia Transmission Corporation (BCTC) s-a orientat spre aceasta directie.
Se prezinta in continuare, aspectele de baza ale planificarii probabiliste a sistemelor
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de transport. Metoda probabilistd nu este gandita sa inlocuiasca criteriul determinist,
ci adauga o noua dimensiune pentru a intensifica procesul de planificare a sistemelor
de transport.

4.4.2. Planificare probabilista vs. planificare determinista

Conform criteriului N-1 folosit Tn planificarea sistemelor de transport, o
indisponibilitate a unei singure componente nu cauzeaza nici o instabilitate in sistem,
supraincarcari termice, reduceri ale sarcinilor sau defectari in cascada. Acest principiu
este unul de incredere, usor de implementat si nu necesita instrumente de calcul noi
si foarte performante [Bhav1971], [Hein2007], [Hesam2008a], [Hesam2008b].

Totusi, un mare dezavantaj al sau rezida in faptul ca nu considera in mod
adecvat natura probabilista a avariilor. Un astfel de eveniment, chiar daca este extrem
de nedorit, prezinta consecinte scazute daca este atat de improbabil, incat poate fi
ignorat. Alternativele de planificare bazate pe astfel de analize vor duce la investitii
excesive. Dimpotriva, daca evenimentele de defectare selectate nu sunt foarte grave,
dar au o probabilitate mare de aparitie, o alternativa bazata pe analiza determinista
a astfel de evenimente va furniza de asemenea un risc crescut. Planificarea probabilista,
prin intermediul cuantificarii evaluarii fiabilitatii, poate considera avariile multiple ale
componentelor si poate distinge astfel nu doar gravitatea evenimentelor, dar de
asemenea, probabilitatea acestora de aparitie [Li2007], [Alva2006].

Criteriul determinist N-1 permite studiul cazului ,cel mai defavorabil”. Cazul
cel mai defavorabil poate fi insa omis. De exemplu, drept una dintre cele mai defa-
vorabile conditii este considerata incarcarea la varf de sarcina a sistemului. Totusi,
unele probleme serioase in functionarea sistemului pot aparea nu neaparat la varf
de sarcina. De asemenea, chiar daca un sistem rezista la cel mai defavorabil scenariu,
acesta tot este expus la risc in conditiile unui scenariu, altul decat cel mai defavorabil
considerat. Meritd sa fie efectuata identificarea nivelului de risc asociat criteriului N-1.
Aceasta este una dintre sarcinile planificarii probabiliste a sistemelor de transport.

Majoritatea evenimentelor majore sunt de obicei asociate cu avarii multiple
ale componentelor sau evenimente in cascada. Aceste evenimente grave indica faptul
ca criteriul contingentelor simple poate sa nu fie suficient pentru a pastra un nivel
rezonabil de fiabilitate a sistemului. Totusi, pe de alta parte, este aproape imposibil
pentru o companie de utilitati sa justifice utilitatea criteriului N-2 sau N-3 in planifi-
carea sistemului de transport. O alternativa este de a introduce managementul riscului
in practica de planificare a sistemelor si de a pastra acest risc in limite acceptabile.

Evaluarea probabilista a fiabilitatii sta la baza planificarii probabiliste a
sistemelor de transport. Astfel de evaluari ale fiabilitatii sunt cerute din ce in ce mai
mult de catre organismele de reglementare si de catre clienti. Unele organisme de
reglementare au impus companiilor de utilitati sa realizeze cuantificarea evaluarii
fiabilitatii pentru proiectele majore, iar unele dintre ele deja prezinta rezultatele
evaluarii fiabilitatii Tmpreund cu planurile acestor proiecte majore. In acelasi timp,
clientii au devenit din ce in ce mai cunoscatori referitor la sistemele electrice de putere.
Odata cu realizarea si acceptarea faptului ca este imposibil ca un sistem de transport sa
fie 100 % sigur, acestia au dreptul de a cunoaste care este coeficientul de siguranta al
alimentarii acestora, inclusiv informatii despre indicii care arata cat de frecvent, pentru
cat timp si cat de grav pot fi afectati de un eveniment de intre-rupere a alimentarii
acestora. In procesul de planificare probabilista a sistemelor de transport toate aceste
aspecte trebuie luate in considerare [Kand2000], [Lu2005a], [Lu2006a].

Unii ingineri responsabili cu planificarea pot fi ingrijorati de un posibil conflict
intre criteriul determinist si evaluarea probabilista a fiabilitatii. De fapt, nu exista
niciun conflict. Un proces complet de planificare a sistemelor de transport include
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evaluari sociale, de mediu, tehnice si economice, in care evaluarea probabilista a
fiabilitatii reprezintd o parte din intregul proces de evaluare.

In Figura 4.1 este prezentat exemplul conceptual in care sunt considerate de
la inceput 7 alternative de planificare candidat [Li2007], [Lee2006a], [Lee2006b].

|Ce|e 7 alternative initia[el

Evaluarea impactului asupra
mediului, sociala si politica

5 a]ternati\rel

3 a]ternativel
Analiza econumlcal IEvaluarea fia bilitahil

ICea mai buna allernativa|

Analiza tehnica determinista,
incluzand criteriul M-

Figura 4.1. Ordinograma procesului de planificare a sistemului de transport.

Doua dintre alternative sunt excluse imediat, pe baza consideratiilor de impact
asupra mediului, sociale sau politice. Celor 5 alternative ramase le sunt aplicate criterii
deterministe de ordin tehnic, inclusiv criteriul N-1. Inca doua alternative sunt elimi-
nate in continuare din lista candidatilor, datorita imposibilitatii acestora de a indeplini
criteriul determinist privind contingentele. Apoi sunt realizate evaluarea probabilista
a fiabilitatii si analiza economica pentru selectarea celui mai bun scenariu. In final,
atat principiul N-1, cat si criteriul fiabilitatii sunt satisfacute.

4.4.3. Criteriul de planificare probabilist

Exista diverse abordari pentru stabilirea criteriilor de fiabilitate probabiliste.
Alegerea abordarii depinde de companiile de utilitati si de proiectele sau studiile la
care sunt folosite aceste criterii. De exemplu, putem folosi diferite abordari pentru
sisteme in ansamblu versus sisteme regionale sau pentru consolidarea liniilor de
transport versus dezvoltarea statiilor.

Q Criteriul de cost al nesigurantei

Siguranta in functionare este doar unul dintre multiplii factori luati in calcul
la planificarea probabilista a sistemului de transport. Nesiguranta sistemului poate fi
exprimata folosind costul de nesiguranta, astfel incat fiabilitatea sistemului si analiza
economica pot fi evaluate pe o baza financiara.

Exista doua metode pentru a incorpora costul nesigurantei: metoda costului
total si metoda raportului profit / cost [Li2007].

e Metoda costului total

Ideea de baza constad in faptul ca cea mai buna alternativa in planificarea siste-
mului ar trebui sa aiba costul total minim:

Costul total = costul de investitie + costul de functionare + costul nesigurantei (4.1)

Calculul costului de investitie reprezinta o activitate de analiza economica de
rutina n planificare. Costul de operare include operarea, mentenanta si cheltuielile
administrative (OMA), pierderile din sistem, taxele financiare si alte costuri curente.
Costul nesigurantei este obtinut folosind indicele energiei probabil nelivrate (EEN)
(in MWh / an), inmultit cu costul intreruperii grupului (CIG) ($ / kWh). EEN poate fi
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calculata printr-o metoda de evaluare probabilista a fiabilitatii, in care CIG este
estimat folosind una din urmatoarele 4 tehnici.

Prima dintre ele este bazata pe functiile de avarie ale consumatorilor care
pot fi obtinute din monitorizarea consumatorilor. O astfel de curba furnizeaza CIG
mediu datorat intreruperilor alimentarii cu energie.

Cea de-a doua tehnica este bazata pe valoarea produsului intern brut raportat
la consumul total de energie electrica, rezultdnd o valoare in $ / kWh reflectand un
cost mediu al dezechilibrului economic datorat unui kWh de energie pierduta.

Cea de-a treia este bazatad pe legatura dintre proiecte de investitie capitala
si indicele EEN al sistemului.

Cea de-a patra este bazata pe veniturile pierdute ale companiei de utilitati
datorate intreruperii alimentarii cu energie electricd a consumatorilor. Aceasta din
urma in mod specific reprezinta cea mai mica valoare a CIG. Companiile de utilitati
pot alege tehnica potrivita care se pliaza cel mai bine pe obiectivele lor comerciale.

e Metoda raportului profit / cost

Investitiile de capital reprezinta costul care tine seama de retragerea din
exploatare, iar costurile nesigurantei reprezinta profitul unui proiect de dezvoltare.
Raporturile profit / cost pentru toate alternativele preselectate sunt mai intai calculate,
apoi comparate intre ele. Cu alte cuvinte, alternativele pot fi ierarhizate folosind
raporturile profit / cost. Unui proiect i pot fi asociate investitii pe mai multe etape si
ia In considerare un orizont de timp pentru planificare (5 ani sau chiar 10 pana la 20
de ani). Toate cele 3 componente de cost trebuiesc estimate anual, iar pentru calculul
raporturilor profit / cost se folosesc valorile actuale.

O Indicatorul tinta de fiabilitate impus

Pot fi precizati unul sau mai multi indicatori de fiabilitate drept obiectiv al
nivelului de fiabilitate. De exemplu, un indicator de duratd a intreruperii alimentarii
cu energie electrica precum Indicatorul Duratei Medii a Intreruperilor in Sistem (SAIDI)
sau un indicator de frecventa a intreruperilor, precum Indicatorul Frecventei Medii a
Intreruperilor (SAIFI), sunt precizati cu 0 marja de toleranta a variatiei. Daca rezultatul
evaluat depaseste banda specificata, atunci este nevoie de Tmbunatatiri.

Esenta acestei abordari este de a folosi un indice de fiabilitate drept o tinta
absolutd. De exemplu, in planificarea puterii generate s-a folosit drept indice tinta
probabilitatea pierderii sarcinii pentru o zi in 10 ani. Din nefericire, nu este usor de
stabilit un indicator tinta pentru siguranta in functionare a sistemului de transport.
La determinarea unui indicator tinta pot ajuta statisticile din trecut. Oricum, incerti-
tudinile si imprecizia inregistrarilor istorice creeaza dificultati. Aceastd abordare ar
trebui folosita cu precautie.

O Comparatia relativa

In multe cazuri scopul planificarii sistemului de transport este de a compara
si analiza diferite alternative (inclusiv cazul neintreprinderii vreunei actiuni). La aceasta
comparatie poate fi folosit un indicator semnificativ sau mai multi (precum EEN,
indicatorul de probabilitate, de frecventa si de durata).

Realizarea unei comparatii relative este deseori mai buna decéat folosirea
unui indicator tintd absolut. Acest aspect este datorat faptului ca comparatia relativa
evita urmatoarele dezavantaje:

» datele statistice si datele de intrate folosite in evaluare prezinta intotdeauna
incertitudini si erori. Inregistrarile istorice si datele de intrare pot avea variatii
foarte mari de-a lungul anilor, datorita caracterului aleatoriu al evenimentelor
de intrerupere a alimentarii cu energie;

¢ performanta sistemului din trecut, in general nu reprezinta performanta viitoare
spre care se orienteaza proiectele de planificare;

BUPT



90 Prezentarea metodelor utilizate la planificarea extinderii SEE - 4

e pot exista erori de calcul cauzate de modelare si de metodele de calcul. Acestea
pot fi compensate intr-o comparatie relativa.

4 Indicatorul de fiabilitate incremental

Daca este dificil sau inadecvat de folosit in unele cazuri costul de nesiguranta,
atunci poate fi aplicat un indicator de fiabilitate incremental (IFI). Acesta este definit
ca fiind imbunatatirea fiabilitatii datorata investitiilor (per milion de $) si poate fi
exprimat astfel:

RIg —RI4
Cost

unde: Cost reprezintd in mod normal costul total (investitii si costuri operationale,
exprimat in milioane de dolari) necesar pentru o optiune de intdrire a sistemului,
RIp si RI, sunt indicatori de fiabilitate inainte, respectiv dupa extinderea sistemului.

In stadiul de concepere poate fi folosit oricare indicator de fiabilitate potrivit
(precum EEN, indicatorul de probabilitate frecventa sau duratd). In majoritatea
cazurilor este sugerat a fi folosit EEN, daca poate fi cuantificat, din moment ce acest
indicator reprezintd o combinatie intre frecventa intreruperilor, durata si gravitate si
acesta contine mai multa informatie decéat oricare alt indicator.

Indicatorul IFI poate fi folosit pentru a clasa proiecte sau a compara alter-
native de planificare. Dezavantajul IFI consta in faptul ca nu poate include optiunea
de ,neintreprindere a vreunei actiuni”.

Q Criteriul probabilistic al WECC

Consiliul de Coordonare a Energiei electrice din Vest (WECC) a dezvoltat o
clasificare standardizata pentru perturbatia functionarii cu efecte admisibile asupra
altor sisteme. Aceste standarde sunt specificate prin frecventa intreruperilor asociata
cu categoriile de performanta si sunt sintetizate in Tabelul 4.1,

IFI = (4.2)

Tabelul 4.1. Clasificarea perturbare a functionarii - performantd, conform WECC, cu efecte
admisibile asupra altor sisteme

Frecventa Standardul Standardul
Categoriile) mtrer!.lp?rllor Standardul de variatie m|n|_m _de de deV-Iatlf
NERC / asociata cu tranzitorie a tensiunii variatie a tensiunii
WECC performanta tranzitorie a post-
(intrerupere/an) frecventei tranzitoriu
A Nu se aplica Nimic in plus fata de NERC
= = = o
Sa nu_depaseasgaUZS %o N S3 nu scads sub 5
nodurile cu sarcina sau 30 Sa nu
- S e v .~ |59.6 Hz, pt. 6 sau " "
% in nodurile fara sarcina. . S depaseasca
B > 0.33 v v ¥ mai multi ciclii . .
Sa nu depaseasca 20 % n 5 % in orice
. intr-un nod cu
pentru mai mult de 20 de i~ nod.
= . I sarcina.
ciclii in nodurile cu sarcina.
Sa nu depdseasca 30 % in | Sa nu scada sub S5 nu
niciun nod. 59.0 Hz pt. 6 sau depsseascs
(e 0.033 - 0.33 Sa nu depaseascd 20 % mai multi ciclii pageasc
. n 10 % in orice
pentru mai mult de 40 de intr-un nod cu nod
ciclii in nodurile cu sarcina. sarcina. ’
D < 0.033 Nimic in plus fatd de NERC
Categoriile NERC / WECC:
A: Fara contingente.
B: Evenimente rezultdnd in pierderea unui singur element.
C: Evenimente rezultand in pierderea a doua sau mai multe (multiple) elemente.
D: Evenimente extreme rezultdnd in pierderea a doud sau mai multe (multiple) elemente
sau declansarea in cascada.
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Cu toate ca standardele sunt in esenta bazate pe studii deterministe de sistem
si nu pot fi denumite drept criteriu de planificare probabilist, aplicarea acestor standarde
poate ajuta inginerii responsabili cu planificarea sistemului de transport, sa se indrepte
spre planificarea probabilista. WECC lucreaza in continuare in directia dezvoltarii
evaluarii probabiliste a fiabilitatii si a determinarii metodelor si datelor necesare.

4.4.4. Procedura de baza a planificarii probabiliste

Exista diverse metode de realizare a planificdrii probabiliste a sistemului de
transport folosind diferite criterii. In Figura 4.2 este prezentat procesul general care
include toate criteriile posibile anterior mentionate. Aceasta indica de asemenea cum
trebuie combinat principiul determinist N-1 cu criteriile probabiliste [Li2007], [Morr2007].

Studls Planificare o
determinist N1 (Creslerea sarcinil, Unelte de evaluare
ot reteaua * noi generatori, probabilista &
; imbatranirea fiabilitatii - - .
existenta echipam.) Consideratii Tehnice,
" Economice, de Mediu,
= E;al:;_?_rf 2 - _rrI Sociale si Politice
probabilista a entificarea
ranifl?;:?e p fiabilitatii pt (3] alterativelor viabile
Criteriului A-12 feleaua existenta Criteriul N-1
‘ pt a obt. indicii l .
considerat?

Evaluarea probabilista
a fiabilitatii pt fiecare |,

altemativa selectata pt |
a obt. indicii

xista un
indice
tinta?

E indepl.
indicele
tinta?

Toate
altemativele
identificate ?

Luarea unei decizii
Nicio  fe—— | (Necesitatifinanciare, | Selectarea
ranforsare cerinte regulatorii, criteriului
probabilist potrivit

impact social)

J |

Pregatirea justificarii Analiza Selectarea indicilor
investitiei de economica probabilisti potriviti
ranforsare probabilista critenului

Figura 4.2. Procedura de planificare probabilista

Procedura de baza a planificarii probabiliste a sistemului de transport include
urmatorii pasi:

1. daca criteriul contingentelor simple este obligatoriu, se selecteaza alternativele
de planificare care intrunesc principiul N-1, folosind uneltele de calcul tra-
ditionale (calculul circulatiilor de puteri, analiza contingentelor si programe de
studiu al stabilitatii). Daca principiul N-1 nu este considerat a fi un criteriu
absolut, se selecteaza toate alternativele fezabile;
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2. se executa evaluari probabiliste ale fiabilitatii si evaluari ale costului nesigurantei
pentru alternativele selectate pe un interval de timp considerat (precum 5 pana
la 10 ani), folosind o unealta de evaluare a fiabilitatii pentru sisteme interconectate
sau sisteme individuale de transport;

3. se calculeaza fluxul monetar si valorile actuale ale investitiilor, operarii si costului
nesigurantei pentru alternativele selectate in intervalul de timp aferent planificarii;

4. se selecteaza un criteriu adecvat, descris mai sus si se efectueaza o analiza
economica probabilista de ansamblu.

Se poate observa cad evaluarea probabilista a fiabilitatii si analiza economica
reprezinta doua elemente cheie. Acestea vor fi descrise in urmatoarele doud paragrafe.

4.4.5. Evaluarea probabilista a fiabilitatii

Existda doua metode fundamentale pentru evaluarea probabilista a fiabilitatii:
simularea Monte Carlo si enumerarea starilor. Diferenta dintre cele douda metode
este data de modul de selectare a starilor de intrerupere a alimentarii sistemului,
tinand cont de faptul ca analiza sistemului in aprecierea consecintelor intreruperilor
alimentdrii cu energie este aceeasi.

In Figura 4.3 se prezinta schema logica a acestui proces.

v
‘ Selectarea starii sistemului |

!

| Analiza contingentelor ‘

probleme
?

Actiuni corective
(PowerFlow optim)

probleme
?

Actualizeaza indicii

ndep!
Cond. de
jesire?

Fig. 4.3. Schema logica destinata evaludrii probabiliste a fiabilitdtii sistemului de transport
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Aprecierea probabilistd a fiabilitatii folosind metoda Monte Carlo este sinte-
tizata dupa cum urmeaza:

1. este creat un model de sarcind multi-pas, care elimina cronologia si regrupeaza
starile sarcinii folosind inregistrarile orare ale sarcinii pe perioada unui an. Mai
intai sunt calculati niste indicatori pe ani folosind doar un singur nivel de sarcina
si exprimat per an. Toate nivelele de sarcind sunt considerate succesive, iar
indicatorii rezultati pentru fiecare nivel de sarcina sunt apreciati prin probabilitatea
acestora de a obtine indicatori anuali.

2. starile sistemului pentru un anume nivel de sarcina sunt selectate folosind
tehnici de simulare Monte Carlo. Aceasta include urmatoarele:

a. In general, starile grupurilor generatoare sunt modelate folosind variabile
aleatoare multi-stare. Daca unitatile generatoare nu produc impact diferit in
alternativele de planificare a sistemului de transport selectate, acestea pot fi
considerate 100 % fiabile.

b. Starile retelei de transport sunt modelate folosind variabile aleatoare cu doua
stari. Pentru unele componente speciale de transport, precum liniile de inalta
tensiune de curent continuu (HVDC), poate fi aplicatd o variabila aleatorie
multi-stare. Frecventele de aparitie a defectelor liniilor de transport legate de
conditiile meteorologice, precum si timpii de reparare pot fi determite folosind
metoda de recunoastere a efectelor conditiilor meteo regionale. Cauzele
obisnuite ale defectele liniilor de transport sunt simulate prin numere alea-
toare separate.

c. Incertitudinile legate de sarcinile nodale si corelarile acestora sunt modelate
folosind un vector corelativ cu o distributie normala. Pentru selectarea starilor
sarcinilor nodale se foloseste o tehnica de tabulare a rezultatelor unei distributii
normale si o tehnica de corelare a statisticilor.

3. pentru fiecare stare a sistemului selectata se efectueaza analiza sistemului.
In multe cazuri aceasta necesita studii de circulatii de puteri sau de analiza
a contingentelor pentru a identifica posibilele probleme aparute in sistem.
In unele cazuri pot fi necesare si studii de stabilitate tranzitorie sau de stabilitate
a tensiunii.

4. pentru replanificarea puterilor generate, eliminarea supraincarcarilor pe linii si
pentru a evita reducerea sarcinilor, daca este posibil sau minimizarea costului
total al intreruperii daca aceasta nu se poate evita, se foloseste un model de
calcul al circulatiilor optime de puteri.

5. indicatorii de fiabilitate sunt calculati pe baza probabilitatilor si a consecintelor
tuturor datelor statistice despre starile sistemului.

4.4.6. Analiza economica probabilista

in cadrul analizei economice sunt avute in vedere trei componente de cost:
investitiile, functionarea si costurile nesigurantei. Aceste costuri intervin in analiza la
momente diferite ale ciclului de viata ale alternativelor.

Investitiile sunt asociate analizei economice traditionale in cadrul unui proces
de planificare. Circuitul financiar al costului de investitii anuale poate fi realizat
folosind metoda factorului de recuperare al capitalului (capital return factor — CRF) si
estimarea capitalului actual (actual capital estimates). Parametrii folositi in calculul CRF
(durata economica de viata a unui proiect si rata de reducere) sunt de obicei valori
deterministe. Totusi, pentru a captura incertitudinile acestor parametri se poate
aplica o metoda probabilista. De exemplu, o distributie discreta a probabilitatii ratei
de reducere poate fi obtinutda din date statistice din trecut si considerata in cadrul
modelului de calcul [Gao2008], [Gao2009].
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Circuitele financiare ale operarii si ale costului nesigurantei sunt calculate
prin evaludri anuale. Calculul costului operarii unui sistem de transport este legat de
evaluarea pierderilor in sistem, simularea preturilor energiei pe piata si simularea
costurilor de producere in sistem. Acesta este asociat unui numar considerabil de
factori de incertitudine, precum predictiile evolutiei sarcinilor, comportamentul pietei
de energie, modelelor de generare si programarile lucrarilor de mentenanta etc.
Totusi, In multe cazuri (precum cazul unui sistem local regional) alternativele de
planificare selectate pot implica doar modificari limitate ale configuratiei retelei si sa
aiba practic acelasi cost de operare. Intr-o astfel de situatie, costul de operare poate
sa nu fie neaparat inclus in costul total pentru comparare.

Cat despre costul de nesigurantd, acesta este egal cu produsul dintre EEN si
CIG, odata ce indicatorul EEN este obtinut din evaluarea probabilista a fiabilitatii. In
mod evident, aceastd componenta de cost este un numar aleatoriu care depinde de
diversi factori probabilisti intr-un sistem de transport.

4.4.7. Exemplul BCTC

in cadrul BCTC, timp de multi ani s-a efectuat un numar considerabil de
studii de planificare probabilistd a sistemelor de transport. Se prezinta in continuare
un exemplu pentru a demonstra aplicarea in cadrul unui sistem regional.

In Figura 4.4 se prezinta sistemul North Metro 500/230/69 kV din cadrul BCTC.
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Fig. 4.4. Sistemul North Metro al BCTC
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Odata cu cresterea nivelului consumului din regiunea North Metro, va aparea
o supraincarcare pe circuitul 2L40 (BUT-NEL) pe perioada varfului de sarcina, in
cazul unor contingente simple. Obiectivul planificarii probabiliste a retelei de transport
este de a rezolva aceastd problema prin selectarea unei alternative fiabile si econo-
mice de intarire [Li2007].

S-au efectuat studii de circulatii de puteri si de analiza a contingentelor si au
fost dezvoltate urmatoarele trei alternative pentru rezolvarea problemei supra-
fncarcarii ce apare odata cu cresterea sarcinii.

1. Cresterea puterii maxime a fi transportate pe circuitului 2L40. Aceasta crestere
este implementata in 3 etape. Este o optiune naturalda pentru rezolvarea
supraincarcarii circuitului 2L40.

2. Sectionarea liniilor 2L22 si 2L39. Cum se observa din Figura 4, se deconecteaza
linia 2L22 dintre MDN si WYH si 2L39 dintre NEL si COK si se conecteaza la linia
NEL-MDN, respectiv COK-WYH.

3. Sectionarea liniilor 2L39 si 2L51. Se deconecteaza linia 2L39 dintre NEL si COK
si 2L51 dintre BND si MDN si se conecteaza la linia in cablu BDN-COK, respectiv
NEL-MDN.

4.5. Planificarea holista a extinderii SEE

4.5.1. Prezentarea problemei

Inainte ca liberalizarea pietelor de energie electrica si restructurarea sa devina
o tendinta globala in anii 1990, industria energetica a trecut printr-o perioada lunga
si stabila, fiind reglementata, caracterizata printr-o planificare centralizatd si operare
prin intermediul companiilor de utilitati integrate vertical. In ultima decada, eforturile
mondiale de liberalizare a pietelor de energie au beneficiat de succese in unele zone,
coroborate cu esecuri in altele, datorate dificultatilor in echilibrarea adecvata intre
puterea pietei de energie si puterea organismelor de reglementare. Dezintegrarea
pietei de energie din California in 2000 a reprezentat primul si cel mai important
esec. Partial datorita imperfectiunii structurilor pietei, in 2003 au avut loc o serie de
blackout-uri majore intr-un numar de tari. Ca raspuns la preocuparile generale pentru
fiabilitatea sistemelor, prin U.S. Energy Policy Act din 2005 s-a hotarat acordarea de
subventii pentru investitiile in sistemul de transport si s-au impus standarde obligatorii
de fiabilitate cu penalizari in cazul nerespectarii acestora. Oricum, ramane totusi neclar
daca acest tip de reforma este suficient pentru a avea un sistem sanatos si robust
bazat pe piete de energie [Lee2007], [Gopi2008].

Fie cauzate direct de restructurarea pietelor de energie sau nu, aparent
blackout-urile au fost mai frecvente, iar factorii care au contribuit la blackout-uri au
inclus observatii precum ca sistemul electric de putere a fost folosit in maniera pentru
care nu fusese planuit initial. Ca rezultat al unor astfel de utilizari, munca operatorilor
de retea este impovarata, trebuind sa aiba o vigilenta sporita pentru situatii si zone
mai extinse de sistem si sa vegheze asupra unor moduri de functionare care nu au
fost studiate anterior. Elementul care sta la baza complexitatii este natura competitiva
a pietei de energie, datoritd careia coordonarea nu este realizata in general in interesul
principal pentru maximizarea profiturilor de catre participantii individuali. Odata cu
tendinta exploziva din sectorul generarii, care a rezultat intr-un numar excesiv de
centrale electrice pe combustibil fard legaturi suficiente cu sistemul de transport
pe perioada de avant, apare de asemenea preocuparea pentru lipsa de diversitate
a combustibililor si efectul asupra climatului global datorat emisiilor de CO,.
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Analizadnd etapele anterioare se poate spune ca s-a pornit de la ,planificarea
centralizata” spre o piata libera caracterizatd prin competitie in principal de partea
generarii si de cea a cumparatorului en-gros. Astazi, in urma unor esecuri majore ale
pietelor de energie, dezbaterile se desfasoara in jurul a doua situatii — fie intoarcerea
la structurile anterioare cu reglementare verticald, fie continuarea cu o liberalizare
mai accentuata si asupra lantului de cerere-oferta.

in speranta rezolvarii acestor dificultéti si provocéri, industria doreste o pla-
nificare a sistemului electric de putere realizata holist (ca un tot unitar) si doreste ca
sistemul sa fie robust, sa faca fata solicitarilor si socurilor neanticipate. Sistemul de
transport ar trebui acum proiectat astfel incat sa raspunda nu doar noilor moduri in
care este folosit, dupa restructurare si in conditiile de operare impuse de piata, dar
de asemenea si predictiilor despre cum poate fi folosit in viitor. Robustetea denota
abilitatea unui anumit sistem de a rezista socurilor. Pe langa robustete, un sistem
electric de putere ar trebui de asemenea sa fie flexibil in abilitatea sa de adaptare si
ajustare la modificari.

4.5.2. Definitia planificarii holiste

Conform definitiei din dictionar, ,holist” inseamna preocupat de intreg sau de
sisteme complete, in detrimentul consider&rii pe parti. In medicind, acesta este legat
de incercarea de a trata atat mintea, cat si trupul. in ecologie, acesta priveste omul
si mediul ca un sistem unic. Cuvantul holist are de asemenea conotatia de sanatate.
Poate presupune ,robustete”, ceea ce inseamna a avea putere sau durabilitate.

Planificarea holista poate fi definita ca fiind procesul de dezvoltare a unui
intreg sistem electric de putere sau a unei zone din cadrul lui. Aceasta dezvoltare
se realizeaza luand in considerare toate partile componente ale sistemului, care
modeleaza toate scenariile probabile de incertitudine care afecteaza planificarea
precum si viitoarele conditii de operare ale acestuia, cu efectuarea de teste supli-
mentare pentru evaluarea robustetii si flexibilitatii sistemului in conditiile expunerii
la perturbatii devastatoare ,improbabile” dar potentiale, sau alte evenimente eco-
nomice externe, cu scopul de a obtine un sistem care prezinta [Lee2007]:

o eficienta economicg;
e nivel de fiabilitate adecvat;
e impact asupra mediului acceptabil.

In planificarea holistd, bazatd pe experienta ultimilor ani, existd anumite
principii importante care trebuie aplicate in procesul planificarii:

e pentru compararea planurilor alternative ar trebui dezvoltat si utilizat un sistem
de masura cuprinzator si cantitativ, care sa corespunda maximizarii beneficiilor
publice pentru intregul sistem;

¢ in locul criteriului determinist de analiza a contingentelor care este inca folosit
in planificarea sistemelor de transport, trebuie folosit un criteriu probabilist al
fiabilitatii. Altfel, investitiile in sistemul de transport ar putea fi dirijate in egala
masura de contingente simple cu probabilitdti de aparitie foarte diferite, rezultand
intr-o alocare non-optima a resurselor. Criteriul actual de planificare si de
functionare a sistemului de transport este criteriul determinist de analiza a
contingentelor N-1, suplimentat in unele cazuri speciale cu criteriul contingentelor
multiple. Acesta impune sa nu existe depdsiri sau limitari in sistemul de transport
la pierderea unui singur element de retea (linie, transformator, autotransformator,
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generator). In acest context, in cazul unui defect pe o linie scurtd de transport,
cu o probabilitate de 10 ori mai micd decat cea a defectarii unei linii lungi de
transport, ambele au o pondere egala in planificarea investitiilor;

e scopul considerarii sistemului ca un intreg se extinde dincolo de SEE, de parti-
cipantii directi la acesta si de beneficiari. Acesta trebuie sa includa de asemenea
si mediul local, regional si global;

e dupa dezvoltarea planului holist cel mai complet, trebuie dezvoltata si aplicata
0 metoda corecta si echitabila de alocare a costurilor si beneficiilor. O astfel de
alocare ar trebui sa aiba o relatie cauzala si proportionala intre folosirea activelor
si costurile si beneficiile suportate de catre parti;

¢ reglementarile pentru fiecare participant la sistem ar trebui sa fie dezvoltate astfel
incat sistemul de stimulare sd nu induca decizii impotriva obiectivului global al
intregului sistem. In schimb, fiecare parte ar avea de castigat din optimizarea
globala tot mai accentuata a sistemului.

4.5.3. Planificarea integrata a resurselor

Inainte de restructurarea industriei energetice si a liberalizarii pietei de
energie electrica, industria energetica se afla pe cale destul de inaintata de a imple-
menta o metodologie de planificare numita planificarea integratd a resurselor. Odata
cu inceperea procesului de restructurare, dupa 1998, cercetarile in acest sens au luat
sfarsit. Este totusi important de vazut justificarile teoretice ale planificarii integrate.

Planificarea integrata este realizata cu scopuri foarte diferite si in diverse
situatii, de catre diferiti actori, pentru a atinge obiective diferite. Platforma ideologica
consta in ,alocarea optima a resurselor”, incluzand in acestea munca, capital, materie
prima etc. Planificarea integrata este caracterizata drept o evaluare echilibrata a
partii de ofertare si a partii de cerere, in care toate alternativele de ofertare de
energie si toate conversiile energiei in servicii energetice sunt supuse evaluarii
pe picior de egalitate.

O astfel de caracterizare implica in mod clar atat preferinte individuale, cat
si colective. De exemplu, la nivel individual, cumparatorii doresc control deplin asupra
alternativelor, in functie de optiunile care le sunt prezentate; la nivel colectiv, cumpa-
ratorii accepta sa se afilieze unui grup si in consecinta accepta sa isi asume partea
lor de responsabilitate in cadrul grupului (de exemplu probleme legate de mediu sau
de calitatea vietii generatiilor prezente si viitoare). Planificarea integrata poate fi
vazuta ca un proces de echilibrare a preferintelor individuale, cat si a celor colective.

in acea perioads, planificarea sistemului de transport era consideratd a fi in
planul secund, care intervine dupa efectuarea planificarii integrate a resurselor.

Astfel, elementele cheie ale planificarii integrate nu includeau in mod specific
planificarea transportului. Aceste elemente cheie sunt considerate a fi urmatoarele:
formularea obiectivelor;
prognoza energiei si a cererii;
evaluarea ofertelor;
evaluarea cererii;
planificarea integrata, care include:
analiza de risc;
analiza financiara;
selectarea planului;

e implementarea planului.
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Planificarea integrata a resurselor are inca multe de oferit, dar de una singura
nu poate rezolva problemele actuale. in primul rand, in multe cazuri nu existd o
singura entitate care sa indeplineasca toate aceste functii. Multe companii de generare
sunt independente si nu pot fi obligate sa se dezvolte sau nu. Companiile de distributie
nu mai sunt obligate sa serveasca pe toata lumea, datoritd alternativelor clientilor si
datorita imposibilitatii companiilor de distributie de a detine control asupra investitiilor
in generare si in transport. Companiile de transport prezinta dificultati majore in
planificarea noilor capacitati de transport datorita dificultatilor de anticipare a locatiei
pentru investitiile centralelor electrice si de gradul de utilizare al sistemului de transport
dictat de piata, fie de companiile de distributie sau de pietele en-gros de energie.

Optiunile partii de cerere sunt neglijate deoarece companiile de distributie
beneficiaza de stimulente financiare foarte reduse pentru promovarea eficientei
energetice, conservarea energiei sau controlul sarcinilor electrice. Cu alte cuvinte,
divizarea in mai multe parti a sistemului energetic integrat a facut foarte dificila
obtinerea beneficiilor planificarii integrate. Drept rezultat, profitul fundamental al
planificarii integrate, adica alocarea optima a resurselor, care rezultd din echilibrarea
preferintelor individuale si colective, nu mai poate fi atins.

Planificarea holista este un nou concept care recunoaste realitatea din ziua
de azi a structurilor organizatorice fragmentate ale industriei energetice si reprezinta
o filozofie si o metodologie care incearca sa culeaga roadele alocarii optime a resurselor,
fara a reveni la un mediu total integrat si extrem de reglementat.

Se discuta in continuare doua aspecte ale planificarii holiste: planificarea
sistemului de transport si planificarea resurselor. Planificarea sistemului de transport
a devenit o provocare dificild. In conditiile existentei atator incertitudini care afecteaza
aceasta planificare si a atator actori implicati, este nevoie de o noua abordare tehnica,
pentru a dezvolta o retea de transport de viitor care sa fie robusta si sa poata face
fata tuturor modurilor rezonabile in care va fi folosita.

Planificarea sistemului de transport nu poate fi realizata holist fara conside-
rarea planificarii resurselor, alternativelor cererii si preocuparii pentru climatul global.
Amplasarea noilor resurse de generare va afecta major planificarea sistemului de
transport.

4.5.4. Planificarea holista a RET

O noua cale de abordare a problemei extinderii sistemelor electroenergetice
este cea de aplicare a conceptului ,camerei de activitate in cadrul comunitatii”.
O piata de energie reprezinta o comunitate de electricitate. Participantii la aceasta ar
avea de castigat din cunoasterea efectelor limitarilor sistemului de transport asupra
activitatii lor in cadrul acestei comunitati.

Camera de activitate in cadrul comunitatii (engl. CAR) este un concept de
tratare a limitarilor sistemului de transport sub forma peretilor unei camere (un
contur inchis) in care activitatile pe piata de energie au loc in mod liber. Legaturile
dintre puterile transportate prin elementele de retea, puterea generata, respectiv
puterea consumata sunt bine cunoscute. Aceste circulatii de puteri trebuie mentinute
in limitele maxime ale capacitatilor de transport ale liniilor.

in plus fatd de aceste incércari stabile ale liniilor, operatorii de sistem sunt
de asemenea obligati sa anticipeze efectele contingentelor (pierderea neasteptata a
unei alte linii sau generator), asupra incarcarii celorlalte linii. Aceste contingente
sunt evenimente aleatoare cu diferite probabilitati de aparitie. Astfel, restrictiile

BUPT



4.5 - Planificarea holistd a extinderii SEE 99

privind circulatiile de puteri, fie in regim normal de functionare sau cele aparute in
urma congestiilor, pot fi aproximate printr-un numar semnificativ de restrictii sub
forma de inegalitati.

La reprezentarea acestor restrictii intr-un spatiu multidimensional, acestea
se intersecteaza intre ele si formeaza o camera cu mai multi pereti (3D sau mai
multe dimensiuni).

Dimensiunile acestui spatiu reprezinta puterile nete generate sau sarcinile
nete ale fiecarui nod din intregul sistem. Numarul acestor dimensiuni poate fi redus,
corespunzator exportului net sau importului net al catorva regiuni geografice. Aceasta
camera cu mai multi pereti este denumita CAR deoarece incercuieste activitatile in
conditii de siguranta de pe piata de energie pentru comunitatea respectiva. Activitatea
la care se face referire este cea desfasurata pe piata de energie electrica, reprezentata
de un punct mobil in interiorul CAR. Locatia punctului de functionare reprezintd partea
de dispecerizare a puterii generate, sau ,starii” pietei de energie.

Peretii multiplii care limiteaza spatiul de siguranta din interiorul CAR repre-
zinta de fapt restrictiile critice. Operatorii de transport si de sistem trebuie sa se
asigure ca ,starea” sistemului nu va depasi acesti pereti inspre exteriorul camerei.
La deplasarea punctului de functionare pana la suprafata unuia dintre pereti inseamna
ca o anume relatie de restrictie (fie in urma unei contingente, sau in stare stabild)
atinge limita sa de 100%. Daca punctul de functionare aluneca in exteriorul unui
perete datorita operatiilor pe piata sau datorita pierderii neasteptate a unei linii de
transport sau a unui generator, aceasta indica faptul ca s-a incalcat o restrictie.
La unele piete de energie, operatorul nu detine controlul direct asupra dispecerizarii,
decat in cazul unei urgente. Astfel, in general acesta monitorizeaza locatia punctului
de functionare, dar readucerea punctului de functionare in interiorul CAR tine de
mecanismele de management al congestiilor.

In Figura 4.5 se prezinta o vedere 3D a CAR sub forma unui numar de poli-
goane care delimiteaza spatiul interior. Peretii sunt prezentati descompusi pe com-
ponente si de fapt acestia ating cadrele de delimitare [Lee2007].

Fig. 4.5. Exemplu de camera de activitate (CAR)
G1, G2 si G3 reprezinta exporturile nete din regiunile 1, 2 si 3 pentru un sistem cu 4 regiuni
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4.5.5. Implicatiile asupra planificarii SEE

Personalul responsabil cu planificarea si operatorii de sistem folosesc unelte
diferite, adopta criterii diferite si folosesc date diferite in activitatea lor. Ideal ar fi ca
aceste unelte si modele sa fie aceleasi, singurele diferente fiind contextul in care
sunt aplicate. Personalul de planificare proiecteaza SEE pe care dispecerii trebuie sa
il conduca.

Astfel planificatorii ar trebui sa modeleze sistemul in felul in care va fi vazut
de catre dispeceri in realitate. Totusi, ar trebui subliniat ca procedurile de eliminare
folosite in mod curent in operatiunile din retea pentru rezolvarea situatiilor dificile nu
trebuie utilizate la planificare, deoarece contextul si incertitudinile cu care se confrunta
operatorii si planificatorii sunt diferite. Planificatorii trebuie sa gestioneze incertitudinile
legate de prognoza puterilor consumate, locatia viitoarelor unitati de generare,
intarzierile datorate constructiilor etc. Datorita dificultatii cosniderarii tuturor conditiilor
de functionare posibile, planificarea actuala a sistemului presupune toate elementele
in functie si apoi defineste contingentele N-1. In realitate, in orice moment exista
multe linii indisponibile, fie datorita lucrarilor de mentenanta, fie datoritd defectarilor.
Astfel operatorii au de-a face cu un sistem care este deja mai slabit fata de cazul cu
toate elementele conectate.

Astfel, daca responsabilii cu planificarea pleaca de la ideea de a folosi pro-
cedura de eliminare pentru indeplinirea criteriilor de planificare, atunci sistemul de
transport va avea o marja de sigurantad chiar mai mica. Astfel, criteriile de planificare
si de functionare nu pot fi identice, deoarece problemele intampinate sunt diferite.
Totusi, metodele de calcul a fiabilitatii sistemului de transport si instrumentele
respective, ar trebui sa fie aceleasi pentru planificare si pentru functionare.

Instrumentele uzuale de modelare si de analiza ar trebui sa includa conceptul
de CAR pentru vizualizarea intregului spatiu al starii de operare a sistemului. Deoarece
pot prezenta atat impactul determinist, cat si cel probabilist al operatiilor de pe piata
de energie, acestea vor permite trecerea lina de la criteriul determinist la cel probabilist,
sau pot folosi ambele abordari. Odata CAR implementat sub forma unui sistem de
monitorizare online, se pot obtine date statistice despre functionarea sistemului,
servind drept sursa de date pentru planificatori, pentru evaluarea performantelor
sistemului si pentru extrapolarea datelor la studierea viitorului sistem n cadrul pla-
nificarii. Prima implementare a CAR intr-un centru de control a fost realizata in 2006
in cadrul operatorului national de sistem in Malaysia - Tenaga Nasional Berhad. CAR
poate fi folosit de asemenea in mod de planificare. Prin intermediul CAR se pot
modela restrictiile de transport in cazul configuratiei unui sistem viitor (planificat).
Intersectia dintre peretii viitorului CAR si locatia viitorului punct de functionare,
va reprezenta o prognoza a fiabilitatii sau performantelor sistemului viitor. Acest
concept este prezentat in Figura 4.6 [Lee2007].

Aceasta figura este similara cu Figura 4.5, cu diferenta ca la aceasta sunt
addugate punctele de functionare trecute in planul starii sistemului. Punctele pentru
care G3 < 0 sunt desenate cu albastru, iar cele cu G3 > 0 sunt reprezentate cu verde.
Peretii sunt indepartati de pe pozitia lor pentru a prezenta vederea extinsa. Daca
sunt aflati in pozitia lor efectiva, atunci unele puncte de functionare se afla in afara
unora dintre peretii CAR. Rezulta ca functionarea ar trebui restrictionata, sau acei
pereti vor trebui mutati mai in exterior pentru a extinde spatiul CAR. Problema de a
determina care pereti sa fie mutati si cat de mult trebuie deplasati pentru a include
punctele de operare viitoare, reprezinta noua metoda de abordare a problemei de
planificare a sistemului de transport in maniera holista.
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Fig. 4.6. Suprapunerea pe CAR a punctelor de operare trecute

Aceasta noud abordare decupeaza intr-o oarecare masura problema de
planificare a sistemelor electroenergetice intr-o piata regionala de energie, din
problema investitiei in parcul de productie, care poate sa nu fie sub controlul plani-
ficatorului regional de transport. Totusi, functia planificatorului de sistem este de a
prognoza distributia probabilitatii viitoarelor puncte de functionare si sa extinda
dimensiunea CAR astfel incat sa includa majoritatea punctelor de functionare. Cu
alte cuvinte, investitiile in sistemul de transport ar trebui sa urmareasca obiectivul
nondiscriminator de a extinde dimensiunea CAR, astfel incat sa includa cat mai multe
activitati de producere si de consum in piata. Acest context ar trebui sa ofere directii
planificatorilor sistemului si o provocare pentru cercetatorii preocupati de dezvoltarea
metodologiilor holiste si totodata sa ofere unelte atat pentru functionare, cat si pentru
planificare.

Pentru rezolvarea acestei probleme a fost dezvoltatd o tehnica. Avand data
o configuratia unei retele de transport, limitele CAR pot fi determinate in spatiul de
functionare al puterii generate si al puterilor consumate, agregate si reduse la un
spatiu 3D. Inregistririle orare existente ale puterilor generate si a puterilor consumate
pot fi analizate statistic, apoi agregate si reduse in dimensiuni Rezultatul va fi o
multime de marire ale capacitatilor de transport, necesare pentru a permite pietei
sa-si desfasoare liber activitatea in interiorul CAR in viitor.

Acest concept este pe o retea simpla in Figurile 4.7 si 4.8. in Figura 4.7,
spatiul de operare fara supraincarcari este reprezentat de zona alba. Benzile colorate
reprezinta cresterile supraincarcarilor daca punctul de functionare iese din zona
alba. Daca se doreste ca in cadrul functionarii viitoare sa se permita un nou punct de
coordonate (6000, 6000), cea mai buna cale de extindere a sistemului de transport
este de a Tmpinge spre exterior doi dintre peretii camerei, cum este prezentat in
Figura 4.8. Este necesara marirea corespunzatoare a capacitatilor liniilor dintre
nodurile 2 si 3 si dintre nodurile 1 si 4. Regiunea de functionare fezabild rezultata,
marcata cu alb in Figura 4.8, va fi efectul holist al acestui plan de extindere a siste-
mului de transport [Lee2007].
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Fig. 4.8. Sistemul test dupa expansiune

Aceasta abordare directa a planificarii sistemului de transport este una pro-
mitatoare. Pentru a fi dezvoltata intr-o mdsura mai mare si pentru a putea fi aplicata
sistemelor de dimensiuni mai mari, aceasta are nevoie insa de o cercetare aprofundata.
Aceasta ofera un potential mare de dezvoltare a unor planuri regionale de transport
coordonate si de vizualizare a profiturilor, intr-un mod care este pe intelesul tuturor.
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4.5.6. Planificarea holista a resurselor

Extinderea obiectivului planificarii holiste pentru a include si planificarea
resurselor, evidentiaza scopul planificarii holiste a resurselor. Avand in vedere
fragmentarea actuald a structurilor organizatorice ale SEE, planificarea centralizata
nu poate asigura robustetea si buna functionare a sistemului si nici aceasta ,piata
liberalizata” nu este suficientd. Sistemul actual de stimulare a investitiilor nu
functioneaza corespunzator.

Recent a fost prezentatd o noua idee care sugereaza o a treia cale. Aceasta
este bazata pe un concept numit Unitate in Diversitate (UDI). Ipoteza se refera la
faptul ca daca stimularea interesata a unui individ poate fi determinata sa se alinieze
mai mult obiectivului social optim, atunci energia creativa a diversitatii individuale ar
deveni mai unificata in scopul atingerii obiectivului social. Baza acesteia o reprezinta
realizarea acestor stimulente bazate pe un sistem de piata si transformarea acestora
intr-o forma financiara, astfel incat sa se pastreze diversitatea. Astfel este necesara
dezvoltarea unor mecanisme de piata eficiente, cu costuri de tranzactie scazute. Prin
intermediul tehnologiilor informatiei atotpatrunzatoare, aceasta a devenit posibila.

Una dintre deficientele unui sistem de piata pur o reprezinta tendinta spre
un ciclu de tip expansiune-recesiune. Astfel de exemple includ explozia pietei imobiliare
din anii 1980 din SUA, care a dus la caderea sistemului de economii si imprumuturi.
Un alt exemplu este reprezentat de sistemul telecomunicatiilor care a ajuns de la
prosperitate la recesiune in doar 9 ani, intre 1992 si 2001. Piata de energie din
California a inregistrat de asemenea un astfel de fenomen ciclic, cand criza de
energie din vara anului 2000 a dus la o explozie a construirii de centrale electrice,
care ulterior s-a oprit datorita scaderii pretului energiei care a decurs din aceasta
activitate.

4.6. Concluzii

in acest capitol au fost prezentate metodele de planificarea a extinderii SEE
complexe, cu referire speciala la RET. Au fost trecute in revista atat metodele de
planificare "statica", cat si cele cu caracter "dinamic".

Marea majoritate a metodelor considera extinderea RET din cadrul SEE
complexe ca o problema de optimizare, de regulda multicriteriald (in ultima perioada).
Modele utilizate pornesc de la cele mai simple, de programare liniara (care apar in
primele publicatii din anii '70), pana la cele mai complexe, de optimizare neliniara.
Tehnicile de solutionare sunt adecvate scopului propus, dependent de modelul
utilizat. Se remarca si utilizarea unor metode euristice de cautare in domeniul
solutiilor fezabile, dar si a unor algoritmi utilizand tehnicile specifice inteligentei
artificiale.

S-a remarcat o utilizare din ce in ce mai raspandita a manierei de abordare
probabilista, in locul celei deterministe, si luarea in considerare a unor elemente
legate de siguranta in functionare (sau de risc).

De asemenea, s-au subliniat diferentele de abordare a problemei extinderii in
conditiile actuale ale dereglementarii si ale pietei libere de energie, al existentei unor
SEE practic la nivel continental (cum este sistemul UCTE sau cel al Americii de Nord).
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in continuare se prezintd o sintez& a contributiilor personale:
realizarea unei sinteze documentate, bazata pe un amplu studiu bibliografic,
a metodelor utilizate pentru extinderea RET din cadrul SEE complexe;
reliefarea aspectelor caracteristice abordarilor actuale, in conditiile pietei libere
a energiei si a dereglementarii;
pregatirea elementelor pentru capitolele urmatoare, care se refera la metodele
concrete utilizate in lucrare si la aplicatiile practice referitoare la SEN.
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5. MODELUL MATEMATIC AL PLANIFICARII
EXTINDERII OPTIME A SISTEMELOR
ELECTROENERGETICE COMPLEXE

Capitolul 5 are ca obiectiv elaborarea modelului matematic aferent extinderii
optime a RET din cadrul SEE complexe. Pentru inceput se prezinta modelul matematic
al optimizarii functionarii momentane a SEE complexe, cu considerarea posibilitatii
aparitiei congestiilor, si algoritmul de solutionare corespunzator. Apoi se trece la
introducerea elementelor specifice legate de planificarea extinderii optime a SEE.
Se utilizeaza un model euristic de cdautare ordonata in domeniul solutiilor, semidinamic
retrospectiv, maniera de definire a functiei obiectiv tindnd cont de caracterul multicriterial
al problemei de optimizare. Pe langa functia obiectiv a problemei clasice de optimizare
a circulatiei de puteri (costul orar al functionarii SEE) se adauga si costul de penalizare
a eventualelor congestii, costul investitiilor legate de realizarea noilor capacitati de
transport, siguranta in functionare a sistemului (prin intermediul unui factor de risc
global) si capacitatea totala de transfer disponibila.

5.1. Optimizarea regimului permanent normal (OPF)
5.1.1. Consideratii preliminare

Optimizarea regimului permanent normal pentru SEE complexe inseamna, in
esenta, determinarea puterilor generate, a tensiunilor la bornele generatoarelor si a
rapoartelor de transformare pentru transformatoare si autotransformatoare in condi-
tiile minimizarii cheltuielilor legate de producerea puterii active, cu respectarea unor
restrictii de natura tehnica si economica [Kilyeni2010], [Eremia2006], [Momoh2001],
[ElI-Hawary2008].

Modelul matematic care descrie optimizarea regimului permanent normal al
unui SEE complex consta, in principiu, dintr-o problema de optimizare neliniara cu
restrictii de foarte mari dimensiuni, cu o pronuntatad structura lacunara a matricelor
de coeficienti pentru relatiile de restrictie de tip egalitate:

F(X1, X2, ~ Xp) = MINIM (5.1)
gj(XIIXZI Xn) =0, j=12,..,p (52)
gj(XllXZI Xn) <0, j=p+1,p+2,..,m (5.3)

unde variabilele x;, x5, ..., X, sunt, la modul general, puterile active generate, tensiunile
la bornele generatoarelor si rapoartele de transformare ale transformatoarelor si
autotransformatoarelor, functia obiectiv F reprezinta cheltuielile legate de producerea
puterii active, relatiile de restrictie de tip egalitate definite de functile g;, j=1,2,...,p
se refera la bilanturile de puteri in nodurile SEE, iar cele de inegalitate, definite de
functiile g;, j=p+1,p+2,...,m, la limitarea superioard si inferioara a valorilor
unor marimi.
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Solutionarea unor asemenea probleme de optimizare neliniara se poate realiza
eficient numai cu metodele prezentate in [Kilyeni2009], [Eremia2006], [Momoh2001],
[El-Hawary2008]: metoda functiilor de penalizare, asociata cu metoda multiplicatorilor
Lagrange generalizata si metoda gradientilor conjugati. Evident, la acestea se adauga
toate metodele si particularitatile descrise in [Kilyeni2010], referitor la analiza
regimului permanent normal (calculul circulatiei de puteri).

In cele ce urmeaza, se considera un SEE care cuprinde n noduri (N - multimea

nodurilor), notatiile fiind i e N sau i =1,n, si r elemente de retea (R - multimea
elementelor de retea), dintre care n, sunt linii electrice (L - submultimea corespunzatoare)

si n¢ sunt transformatoare si autotransformatoare (7 - submultimea corespunzatoare).

Din punctul de vedere al circulatiei de puteri, facand abstractie de nodurile
pasive (considerate noduri consumatoare cu consum nul de putere activa si reactiva),
exista doua tipuri mari de noduri:

e noduri generatoare (unde exista surse de putere activa si/ sau reactiva), in numar
de g (G - submultimea nodurilor generatoare), notatiile fiind i e G sau i =1,g;
¢ noduri consumatoare (unde nu exista surse de putere activa sau reactiva), in numar
de c (C - submultimea nodurilor consumatoare), notatiile fiind i e C sau i=1,c.
Evident, n=g+c sau N=G(U C.
Unul dintre nodurile generatoare este considerat nod de echilibrare (cel cu indicele
e, e e G (pot exista mai multe noduri de echilibrare, de exemplu E submultimea nodurilor
de echilibrare, E c G, dar pentru simplificarea scrierii relatiilor, fara a altera gradul
de generalitate a prezentarii, se considera un singur nod de echilibrare).

Se mentioneaza ca toate relatiile care apar in acest capitol sunt exprimate in
unitati relative. Conventiile de semne pentru puterile nodale si cele care circuld prin
elementele de retea, sunt cele uzuale, precizate in [Kilyeni2010], la fel ca si marimile
de baza pentru sistemul de unitati relative.

5.1.2. Prezentarea modelului matematic

Conform [Kilyeni2008], [Eremia2006], [Momoh2001], [El-Hawary2008], modelul
matematic complet al optimizarii regimului permanent normal reprezintd in esenta,
o problema de optimizare neliniara de foarte mari dimensiuni, avand forma definita
de relatiile (5.1) - (5.3) care definesc variabilele (de stare si de optimizare), relatiile
de restrictie (RR) si functia obiectiv (FOB).

Marimile care intervin in relatiile (5.4) - (5.22) au urmatoarele semnificatii:

e P, si Q,, ieN - puterile active si reactive consumate in nodul / ;

o Py siQgi, ieG - puterile active si reactive generate in nodul j ;
e U; si 0;, i e N - modulul, respectiv faza, tensiunii in nodul i ;

e U si § - vectorul modulelor, respectiv fazelor, tensiunilor nodale;
. p;;'”,p{;‘i‘ax,i e G - limitele inferioara si superioara ale puterii active generate

in nodul i ;

o Qg}'”,Qg}aX ,i € G - limitele inferioara si superioara ale puterii reactive generate in
nodul /7 ;

o UMnsi ymax, ieN - limitele inferioard si superioara ale valorii tensiunii in
nodul i ;
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Kjj, ij € T - raportul de transformare al transformatorului si autotransformatorului

(modulul raportului de transformare la autotransformatorele cu reglaj longo-
transversal) ij ;

* Qj, ijeT - faza raportului de transformare al autotransformatorului cu reglaj
longo-transversal ij ;

e K, 2 - vectorii modulelor, respectiv fazelor, rapoartelor de transformare;

. Kl.rjnin si Kl.fj'ﬁax , ij € T - limitele inferioard si superioara ale lui Kj; ;

. Qg."“ si P, ij e T - limitele inferioard si superioara ale lui Qi

* P; si Qj, ij e R - puterile active si reactive care circuld prin elementul de retea

ij, de la nodul i catre nodul j ;
e S (I,-J-) - puterea aparenta (curentul) care circula prin elementul de retea ij,

de la nodul i catre nodul j ;
o p,;“‘” si pg‘ax , ij € R - limitele inferioara si superioara ale puterii active Pji
. sl.fj‘ﬁi” Si S,-Tax(I,-'}“”si Il.f]‘ﬁax ), ij € R- limitele inferioara si superioara ale puterii
aparente Sj; (curentului I,-j);
o Ci(Ry),i € G — caracteristica costului puterii generate in nodul j ;
e a, b, c,ieG - coeficienti caracteristicii C;(F;) .
in aceste conditii, modelul matematic discutat este de forma (se mentioneaza
ca toate relatiile sunt exprimate in unitati relative, iar conventiile de semne pentru

puteri, sunt cele uzuale, precizate in [Kilyeni2010], la fel ca si marimile de baza pentru
sistemul de unitati relative):

e variabile:
= de stare (cele corespunzatoare circulatiei de puteri):
dj,ieN\e, Py, U,ieC, Qy,icG (5.4)
si, eventual,
P, Qj,feR, Sj,fjeR sau I, ijeR (5.5)
= de optimizare:
U,' iEG, Pg,-,ieG\e, K,'j,ijET, QJ,IJET (56)

e RR:

= de tip egalitate (corespunzatoare bilanturilor de puteri in noduri, caracteristice
calculelor de circulatie de puteri):

{P,—(U,(‘S,K,Q)—Pg,-—PC,- -0, ieN (5.7)
QW,0,K,2)-Qy-Q; =0, ieN
unde puterile P; si Q; au expresiile:
P =U?-Gy+ Y U -U;-[Gy-cos(s; -8;)+ By -sin(s;-8;)], ieN
=) (5.8)
Q =-U?-B; +J§VU,- -U;-[ Gy -sin(8; - 5;) ~ By -cos(8; -8;)|, ieN
Jei
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unde elementele diagonale Y;;=G;;+j-B;j, i=1,n, reprezintd admitantele

proprii sau de intrare, valorile lor rezultdnd prin insumarea admitantelor tuturor
laturilor incidente la nodul /, iar elementele nediagonale Y;;=Gj;+Jj-B;j,

i=1,n, j=1,n, i =j , reprezinta admitantele de legatura sau de transfer,
valorile lor rezultand prin insumarea cu semn schimbat a admitantelor tuturor

laturilor care leaga nodul i de nodul j .

= de tip inegalitate (limitarea superioara si inferioara a valorii unor marimi):

PN < Py < PHAZX

QM < Qg < QI , ieG
umin <y suMax . jec
PN < Py(U,5,K,2), ijeR
SMin < 5,(U,8,K,2), ijeR
PE" < P <P, ieGle
umin cupsumax . jeG
KM <Ky <KP™,  ijeT
U,-minsU,-SUimaX, icG

o' < sgg’ax , ijeT

unde RR au fost astfel ordonate incat relatiile (5.9) - (5.13) privesc varia-
bilele de stare, relatiile (5.14) - (5.18) variabilele de optimizare, iar puterile

§,-j = Pj + jQ; au expresiile:

Py= U,-2-(Gfl.].+G€,.0)—U,-~Uj~[G€I.j~cos(6,~—6j)+B€ij-sin(6,—6j)}

Qy=-U? By +By o) U -UJ-{G(ij-sin(S,-—Bj)—Bgij-cos(S,-—Bj)]

Sij = Pljz + Qﬁ

o functia obiectiv (FOB):

FOB= 3 Ci(Py))+ 3. TRy(Sy - i) = Minim

ieG ijeR

unde caracteristicile de cheltuieli C;(p,;) au in general o forma oarecare, forma cea

mai simpla fiind un polinom de gradul 2 in Pgi :

(5.9)
(5.10)
(5.11)
(5.12)
(5.13)
(5.14)
(5.15)
(5.16)
(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)
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TP reprezinta costul de penalizare a depasirii limitei superioare a puterii aparente

prin elementul de retea jj, Sj;* fiind definit de relatia:

4 max
Sf*.* B S," daca SI] < SI]

- , GjeR (5.23)
7| dack s; > S

Pentru solutionarea acestei probleme de optimizare neliniara cu restrictii se
utilizeaza metoda functiilor de penalizare, asociatd cu cea a multiplicatorilor Lagrange
generalizata si metoda gradientului conjugat, prezentate in [Kilyeni2010]. In acest
scop, se construieste functia auxiliard ® de forma:

= (g PG+bPy+c)+ > TR(S;-Si")+
ieG ijeR
+ z Api (P =Pyi—Fei)+ zxqi'(Qi_Qci)"'
ieN\e ieC
+rye (Pge—Pge)+rg Y. Pgi-(Qqi- Qg i)+ 1y >, pui(Ui—Ui )+
ieG ieC
1o 3 Py (P =P+ 15 3 Psij-(Sj~ Sp)?
ijeR ijeR

(5.24)

unde: Ap;,ieN\e;ig;, i eC - multiplicatori Lagrange;
fperfg fusTp,rs = coeficienti de penalizare;
PpeiPqiri€G;pyi i €C;ppjj,ijeR;psjj, ij € R — coeficienti de ponderare;
Poei Qi icG;Uj,ieC;P; ijeR;Sj ij e R se determind cu relatiile:
Pje  dacd PJA" <Py < PR
Pje ={PJe" dacd Pye < P5" (5.25)
PIE* dacd Pye > PIe>

Qgi daca QSV” SQgi < g]iax
Qg =1Qg" dacd Q; < Qg , ieG (5.26)

ma % ma
Qgix daca Qgi>QgiX

U, dacd UMM <y, < ymax

*

U7 ={UM" dacs U; < UMD , ieC (5.27)
UM dacad U; > UM
P;  dacd PN <p;
ES v T ijeR (5.28)
P dacd P; <P
. 1Sy dacd s'"<s;
Si=1" Y ijeR (5.29)
Spn dacd S; <SP
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Analiza relatiilor (5.24) - (5.29) evidentiaza urmatoarele observatii:
e functia ® are urmatoarele componente: FOB, termenii corespunzatori multipli-
catorilor Lagrange %,;, i e N\e;Ay;, i eC) si cei aferenti coeficientilor de penalizare

MoerfgrTur o Isi
e termenii cu multiplicatori Lagrange corespund variabilelor de stare (5.4) si RR de
egalitate (5.7) aferente, mai putin cele pentru Pge S Qgi i €G, marimi care la

calculul circulatiei de puteri rezulta direct din relatiile de forma (5.7);

e termenii de penalizare corespund RR de inegalitate (5.9) - (5.13) care privesc
variabilele de stare;

e eventuala limitare a valorii variabilelor de optimizare se realizeaza direct, la recal-
cularea lor pentru fiecare iteratie, in maniera prezentata in paragraful 5.1.3.

Pe parcursul minimizarii functiei ®, aplicand metode de gradient [Kilyeni2009],
se vor utiliza derivatele Iui ® in raport cu variabilele de optimizare (la calculul directiei
de deplasare) si in raport cu cele de stare (la calculul multiplicatorilor Lagrange):

e derivatele in raport cu variabilele de optimizare:
= derivatele in raport cu tensiunile la bornele generatoarelor, Uy, k € G :
o oP,

0P
Uk — |:(2 ay - k+bk) Uk :| E |:(23 +b) Uk :|+
U g U | .5 ' U

=k
,‘,’< s,
= P, oP
U, —% A - U +
pk Yk’ k-
;[ Ukj ( GUJ ,E%‘ék( 4 5Uj

" oP,
+Z(kq, Uy - 3]+2 ne(Pge —Pge)- Uk - ﬁ-r , keG
ieC k
o0
+2:1y gk Qi Qs U 4270 3 {pq, (@i~ Q) Ue Q}
k ieG\k
i=k i=k
5,
I oF;
+2'rp' Z|:ppg(e_] I]) Uk aU, :|+2 Is- Z|:psij'(5ij ) Uk aU, j|
ijeR k ijeR k
(5.30)
= derivatele in raport cu puterile active generate, Py, ke G\e:
oD
6T22~ak~ng+bk—7\.pk, kEG\e (531)
gk

= derivatele in functie de rapoartele de transformare ale transformatoarelor si
autotransformatoarelor cu reglaj longitudinal, respectiv in functie de modulele
rapoartelor de transformare la cele cu reglaj longo-transversal, K,,, xy eT:

j=x i=x
sau say/§i
=y =y 0S.::
v _ {(Za + Y [TP,J J J+
aKX)’ ieG KXy ijeR 6ny
i=x i=x
u _sau
i=y =y
+ {kp, oA ]+ Z[kq, oQ ]
ieN\e aKX)’ ieC oK
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i=x

sau
oP, =4 ?
+2:- e (Pye — ge)-f+ 2~rq-2{pq, (Qi- Qg, Q } , xyeT
Xy ieG

i=x i=x
sau/§: sau/sl

Z {ppu (Fi-F } Z {psu (Sjj }
ijeR

(5.32)

ijeR
= derivatele in functie de fazele rapoartelor de transformare ale autotransforma-
xy + Xy € T (evident nule la cele cu reglaj

toarelor cu reglaj longo-transversal

longitudinal):
i=x i=x
sau sau/si
oo Y { -
= - @3 Pt b)) } Z( ]
aQ ieG eR QXy
i=x i=x
sau u
+ Api - A
ieN\e aQXy ieC a aQXy
, xyeT
i=x
sau
2o (P, 2 an
+<4-Ipe (ge ge) ~~ tely z Pgi (Qg/ Qg/)
ieG
i=x i=x
sau/s/ sau/§/
0F; 0S;
+2: Ip- z |:.qu ( ) }'2 Is- z |:p51_] ( ) U}
ijeR GQ Xy ijeR
(5.33)

e derivatele in raport cu variabilele de stare semnificative
= derivatele in raport cu fazele tensiunile nodurilor, 5, , ke N\ e

k

0P 0
{(2 3 - Poi + bk)'a,:|
k ieG\k

85
oP, oP oQ oQ;
+[7”Pk'a'kj+ > [Xpi'a"j{’“qk'a'k} )y [kq;'a,’j+
k ieN\ek k k ieC\k k
0P,
+2:rhe (Pye - ge)’ﬁ“‘ ,keN\e
0
+2. I'q Pgk- (ng ng) Qk+2 Iy z |:pq/ (Qg/ Qg/ (,2’:|
k ieG\k k
i=k i=k
sau sau
J:k P j=k *
+2- Is Z pSIJ(SIJ_S’J)T
ijeR k
(5.34)

ijeR
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= derivatele in raport cu tensiunile nodurilor consumatoare, U, , ke C:

oP. oP, oP,
— =N(2-g-P+b)-Ug- — Ug-—% |+ U —1 |+
Ug - 6Uk IEZG[( i Pgi+b;)- Uk aUJ [pk "aUJ ie%‘,e’k( k au]
0Q Q * oFe
A Upr —=% Agi-U| 2. e—FPoe) U —=
+( gk Yk 6Uk]+iecz\k( qi* Yk Uk]"' pe ppe( ge) k 8Uk+
oQ , keC
+2:15- 3 | Pgi - (Qpi — Qi) Uk - Ve +2:1y Pyk - (Ug —Ug) - Uk
ieG
i=k I:k
sau
Ik 0Py = oS
+2'rp‘ Z{pp/]('[‘;] ) Uk U }‘*2 Is- Z{psu (SI_] S/]) Ue-—+ U,
ijeR k ijeR k
(5.35)

Tinand cont de expresiile puterilor injectate in noduri (5.8), derivatele lui
P si Q; in raport cu modulele si fazele tensiunilor (care sunt de fapt elementele
matricei jacobiene J de la calculul circulatiei de puteri, partitionata in maniera definita
in [Kilyeni2010] au expresiile de mai jos (ramanand valabile toate observatiile practice
legate de calculul valorii acestor derivate):
a) elementele submatricei J;:
= elementele diagonale (i = k):

6Pk
85/(

J
= elementele nediagonale (i = k):

sg = Uj-Ug - [ G-sin (8;—8y ) ~Byj-cos (3-8 )| ,ie N, ke N, i # k  (5.37)

b) elementele lui J,:
= elementele diagonale:

U -U [G,q sin (8 —81) - By - cos (O - 5)] keN  (5.36)
I

n
0P 2 .
Uk~@=2.uk -Gk +J§ Uy-Uj [ Gyj-cos (8-} )+Byj-sin (5-8;) ], k e N (5.38)
Jzk
= elementele nediagonale:

Uk'aalz —Uj-Ug-[Gic- cos (8- 8y )+ By-sin (8;i-0¢ )], ieN,keN,izk  (539)

c) elementele lui J3:
= elementele diagonale:

Zg,f Zuk [ Guj - cos (8 —8;) + Byj - sin (8 -8;)|,  keN  (5.40)

_];tk
= elementele nediagonale:

0Q; . . .
%:_Ui'uk'I:Gik’cos(ai_ak)+Bik'5’n(6i_6k)]/ ieN,keN,izk (5.41)
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d) elementele lui Js:
= elementele diagonale:

n
0Qy 2 ,
Uk-aUk:—z.uk-Bkk+j;Uk-uj.[ij.sm(5k—6j)—5kj.cos(5k—6j)}, keN (5.42)
jzk
= elementele nediagonale:
Uk'sgi =U,'-Uk-|:G,'k~SI'I7(5i—5k)—5ik~COS (5/—5/()], ieN,keN,i=k (543)
Kk

Tindnd cont de expresiile puterilor care circuld prin elementele de retea
(relatiile (5.19) si (5.20)), derivatele lui Pj si Qjj, respectiv Sj;, in raport cu modulele

si fazele tensiunilor sunt de forma:
o derivatele partiale in raport cu fazele tensiunilor:

oP; ) B
o, =U;-U; '[Gfij -sin(g; _81)_B€/j -cos(8; - 9; } , jeR
oPj _ B
0 =Uiy ‘[Gfij sin(8; -87) ~ By - cos(§; _Sj):| , jeR
6QIJ H s
ox, =-U; UJ |:G€’J ~COS(8,' _SJ)+B€’J .S|n(8,~ _6]):| , [JeR
aQ/j . .
6><J- = U,- U] |:G£I] .COS(6,' _61)+B€/] .S|n(6i _8]):| , ije R
oP;; 0Q;;
p.._ U <]
65,-]- _ 7 ox; +Q/] ox; J<R
0x; 2 2 !
’ V P} + 0
OoP,; 0Qj;
osy o Y o ijeR
0x; 2 . 02 '
J \/P’J +Qj
o derivatele partiale in raport cu modulele tensiunilor:
aP' 2 H 'Y
ITU’Z =2-U; '(Géi]'+Gin)7Ui'Uj'|:G€,'j'COS(Sifsj)"'Bgij'sm(Si*Sj)} , ijeR
oP:; ' B
Uj"aulj- = —U,-.Uj.[GfU..cos(S,-—Sj)+B£ij.sm(8,-—8j)} , ijeR

0Qy 2 . 3
U,TUIZ*ZU, (BEU+B£’O)*U,UJ|:G€I]SIH(S,*SJ)*BKUCOS(S,*SJ)} , feR

0Q; . -
Uj'iu':—U,'-Uj~|:G€ij-SIH(SI—SJ’)—BEU-COS(S,'—Sj):|, ijeR
oU;
OP-: 00
p..U - —Y 10, U  -—4
i'@:l _ oy, w Ui, ijer
o VP + Q3

(5.44)

(5.45)

(5.46)

(5.47)

(5.48)

(5.49)

(5.50)

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(5.54)
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oP:: 00:;;
p,...Uj.i’J +Qy-Uj- Q
0Sj; oU; oU; .
Uj'aU- = — , jeR (5.55)
7 P+ Q5

Tindnd cont de maniera de reprezentare a transformatoarelor si autotransforma-
toarelor in studiile de sistem [Kilyeni2010], rezultd contributia acestora la elementele
matricei de admitantd nodald (considerdand elementul de retea ij € T, unde /i reprezinta
nodul de inalta tensiune, iar j nodul de joasa tensiune, raportul de transformare in
unitati absolute fiind considerat supraunitar):

e transformatoare si autotransformatoare cu reglaj longitudinal:

Y = Yy +Yey

Yjj
v  TetYey (5.56)
Liji 2

Kij

Y.
Zj,-,K,-j = —ﬂ

Kij

unde Y, reprezinta admitanta longitudinald a schemei echivalente nominale in =,
iar Yt este admitanta transversala;
e autotransformatoare cu reglaj longo-transversal:

Yii = Yey+Yey
Yoig+Yei
Yii = — &
Ki
Yy (5.57)
Yii = o
K,Je
Yoii
Yij = o
Ki-e ™"

Avand in vedere si expresiile puterilor injectate in noduri (5.8), derivatele lui
P si Q; n raport cu modulele si fazele rapoartelor de transformare sunt de forma:
o derivatele partiale in functie de rapoartele de transformare, pentru transformatoarele
si autotransformatoarele cu reglaj longitudinal:

;5: :_Z'U/Z'Ggi];;w‘ku;%;'[G/fij'COS(Si_SJ)+B£ij'Si”(5/'—5])] CijeT  (5.58)
52; =2.U? Bff];;tif N U/l{/%-JJ ,[GZU.sin(s,—sj)_Bélj.003(5,__5]_)} CjeT (559
(;3//2] _ U}.{gul '|:Gfij'COS(Sj_Bi)+Bfij'Sin(Sj_Bi):|, jeT (5.60)
SKQ,;- - lt;j'[%j -sin (8 -8;) =By ; 'COS(SJ_SI)} L jeT (5.61)
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e derivatele partiale in functie de modulele rapoartelor de transformare, pentru
autotransformatoarele cu reglaj longo-transversal:

A pp Ot ,jeT
oK;; ! 3
”u U U (5.62)
ij

) B)..+B i
QBB

, ijeT
3 3
aK”q U v (5.63)
+721~[(GZU.~cosQij—B£U-sinQ,-j)~sin(S,—Sj)—(GfU~sinQ,-j+B£ij~cosQ,-j)~cos(8,-—8j)}
ij
oP;  U-U;
T 21. ,jeT
oKy K (5.64)
~[(Ggl.]ncosQ,-j+B£U.~sinQ,-j)~cos(éj—é,-)—(Ggij-sinQ,-j—BgifcosQ,-j)-sin(Bj—S,-)}
oQ; UpU;
&: ! 21 . L ijeT
oKy K> (5.65)

. [(Ggi]»cosQ,-j+B€U.-sinQ,-j)-sin(8j—6,-)+(G€,.j~sinQ,-j—Bgij-cosQ,-j)~cos(8j—8,-)}

o derivatele partiale in functie de fazele rapoartelor de transformare, pentru auto-
transformatoarele cu reglaj longo-transversal:

R _UbY;

(jeT
oy Ky (5.66)
-[(GgifsinQ,jJngij-cosQ,-J-)~cos(8,-—6j)—(G€,.j-cosQ,-J-—BZ,.J.-sinQ,-j)-sin(S,-—Sj)}
. U-U;
o Ul JijeT
oy Ky (5.67)
-[(Gfij-sinQ,-j+B€,.j~cosQ,-j)~sin(8,-—8j)+(G£,.j-cosQ,-j—Bgij-sinQ,-j)cos(a,-—Sj)}
oP;  U:-U;
7T ,ijeT
oy Ky (5.68)
-[(Ggij-sinQ,-j—Bgij-cosQ,-j)-cos(8j—8,-)+(G£ij-cosQ,-j+Bg,j-sinQ,-j)-sin(Sj—S,-)}
0Q; U-U;
G UG eT
oy Ky (5.69)

-[(Ggij-sinQ,-j—Bgij-cosQ,-j)sin(Sj—B,-)—(Ggij-cosQ,-J-+B€U.-sinQ,-j)-cos(Sj—S,-)J

Tinand cont de maniera de reprezentare a transformatoarelor si autotrans-
formatoarelor in studiile de sistem [Kilyeni2010] si de expresiile puterilor care circula
prin elementele de retea (relatia 5.19), derivatele lui P Si Q,-J-, respectiv S,-J-, in raport

cu modulele si fazele rapoartelor de transformare sunt de forma:
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e derivatele partiale in raport cu rapoartele de transformare, pentru transformatoarele

si autotransformatoarele cu reglaj longitudinal:

P, 0G,.. 0G,. oG oB
U =U-2-[ lyj g'o]—U,--UJ-{aKf'J -cos (8- 8;)+

oKy | oKy - oK i i

oKjj oKjj  OKj i Kij
oP; 0Q;
oSy 7 oKy L
oK 2 2 r e
u P +Qj
unde
aGZ,j _ Ggu
0By By
9Gyjg _Géij 1 2 2 G .
oKy k2 TRy ) Twg
Uj ij g ij
Brio By (.2 2
oK; K2 | Ky k3 U
j ij Uj ij
6G£j0 _ GE/]
oKjj K,%
65”-0 _ Bm]

o derivatele partiale in raport cu modulele rapoartelor de transformare, pentru auto-
transformatoarele cu reglaj longo-transversal, rezultd pe baza expresiilor puterilor

Pj si Qji pentru schema echivalenta nominala [Kilyeni2010]:

2

U U;-U;
Pj = (Gfu Gpig)——— K, [GEU cos (8;-8;~ Q,J)+B€U sin (8;-8;~- QU)}

U2
Qy :_7 (Bfl]-"BZ/O)

Pi= U? (G€u+G€]o) u-y; [Gzij-cos(8j—8,-+Q,-j)+Bgij~sin(8j—8,-+Q,~j)
jS U (B€1J+B€_]O) J |:Gf1]SIn(S]_SI+QI])_BfUCOS(S]_SI+QIJ):|

[Gfu sin (8;—8; ;) - BZ/J cos (8;—3; Q,J)}

lij .
K”-sm(&,-—@-)],/]eT (5.70)

0. 0B, 0B G, . oB
Q’J =—U,2.( 5,0y, aTE’J.sin(a,—aj)—ag” cos(8-5;)|,ijeT (5.71)

(5.72)

(5.73)

(5.74)

(5.75)

(5.76)

(5.77)

(5.78)

(5.79)

(5.80)
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Py _ U U-U; .
— ==L (G)..+Gy.)+——==+|Gy,.-cos(8;—8;—Q; )+ By .- sin (§;— 8 ; — ) (5.81)
oK;; Ki? 0ii T 200 K,% [fu (S A 0 ij (R IJ}
67,-1- = K:§'(Bfij+Bin)+KI§'[GfU'SIn(gi_gj_Qij)_Bfij'COS(B"_BJ'_Q"J')} (5.82)
b P g %
55,-- b aK,] g aK/] .
= , [jeT (5.83)
o Red

o derivatele partiale in raport cu fazele rapoartelor de transformare, pentru autotrans-
formatoarele cu reglaj longo-transversal, rezulta pe baza expresiilor puterilor P

si Q,-j (relatia (5.19)):

Py UiU; ,
@—— KIJ *|:G£I-j-$ln(5/—5j—Q,'j)—BKU-COS(S,'—SJ'—QU')} (584)
oQ;  Up-U; ,
oy K [ Gy yy-cos (8-8,- )+ By - sin (51— 5;-0) | (5.85)
oP; oQ;;
Pljilj +QI] )
aSj; 00y o0y .
0. , ijeT (5.86)

uj ,’ P,] +Q,:]'

5.1.3. Solutionarea modelului matematic al OPF

Modelul matematic complet prezentat in paragraful anterior reprezintda o
problema de optimizare de tip programare neliniara de foarte mari dimensiuni. Ea se
solutioneaza cu: metoda functiilor de penalizare, asociata cu metoda multiplicatorilor
Lagrange generalizatd, cu metoda gradientului conjugat si cu metoda de interpolare
parabolica pentru determinarea valorii deplasarii dupa directia curenta de cautare
[Kilyeni2009].

In aceste conditii, algoritmul metodei de solutionare este urmatorul (la toate
marimile indicele superior se refera la ciclul de optimizare c, respectiv la iteratia de
optimizare 0):

a) Se initializeaz3 variabilele de control cu valorile UP ,icG, PJ;,iceG\e, KJ,ijeT,
Qg- ,[jeT si coeficientii de ponderare pg;;,ieG; pyi,ieC; Pppij,ifeR;
bsij. feR.

b) Pentru un anumit ciclu de optimizare, c = 1, 2, 3, ... (corespunzator unui set de
valori ale coeficientilor de penalizare) se aleg valorile coeficientilor de penalizare
Foerlg 15 115 1 Ts

¢) La fiecare iteratie de optimizare, 0 = 1, 2, 3, ... a unui anumit ciclu de optimizare c se
solutioneaza in mod clasic circulatia de puteri, pentru valorile curente U,-"*1 ,ieG,
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P;,Tl ,ieG\e, K,-j’-*l ,ijeT, Q,‘-}*l ,ij e T ale variabilelor de optimizare, fara a
impune limitari ale puterilor reactive generate (Qgi ,ieG sunt lasate ,libere”),

rezultand valorile variabilelor de stare: cele aferente nodurilor - x?‘l ,ieN\e,

PSt,UP™Y,ieC, Qp,icG, respectiv circulatiile de puteri prin elementele de

o-1 ~Ho-1 o-1
retea - PB; 7, Qj ,/]eR,S,-j ,ijeR.

d) Se verifica respectarea RR de inegalitate (5.9) - (5.13) si se atribuie valorile
corespunzatoare pentru variabilele Qgi, ieG;Uj,ieC;Pge;Pj,ijeR;Sj,ijeR
(conform relatiilor (5.25) - (5.29)), apoi se calculeaza valoarea FOB, FoB°!
(5.21), si a functiei auxiliare @, ®°! (5.69).

e) Se solutioneaza sistemul liniar de ecuatii care rezulta din conditiile ca derivatele
partiale ale functiei auxiliare in raport cu variabilele de stare sa fie nule:

oD o-1
{J _0, keN\e
(3><k

oD o-1
Ug-—| =0, keC
Uy

(5.87)

de unde rezultd valorile multiplicatorilor Lagrange: kg}l ,keN\e; kg;l ,keC.

f) Se determind componentele gradientului g°!

cu relatii de forma (5.30) - (5.33):

pentru toate variabilele de optimizare,

99t = [Uk .6651}0_1 , keG (5.88)
Ipak :(aijk JOl, keG\e (5.89)
IRy = (aiq:yjm , xyeT (5.90)
9oy = (62(1; ]0_1 , xyeT (5.91)

g) Se verifica conditiile de terminare a ciclului curent de optimizare ¢, ¢ fiind pragul
sub care componentele gradientului se considera nule:

o-1
Max (g5} < (5.92)
Max {go‘l } <e (5.93)
keG\e |7PIK

o-1
Max {98 | < (5.94)
Max {gg‘)}y} <g (5.95)
xyeT
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Daca nu sunt indeplinite conditiile de terminare, se sare la punctul i) al algoritmului,
iar daca sunt indeplinite, atunci se trece la punctul h).

h) Se verifica conditia de terminare a procesului de calcul: regimul optim obtinut la
ciclul de optimizare curent ¢ — ultimul regim calculat conform punctului c¢) al algorit-
mului — sa fie practic identic cu cel obtinut la ciclul de optimizare anterior c-1
(modificare cu totul nesemnificativa a valorii FOB si a functiei auxiliare ®). Daca
nu este indeplinita conditia de terminare, se sare la punctul b) al algoritmului,
continuand calculele cu un nou ciclu de optimizare (cu majorarea valorii coeficientilor
de penalizare). Daca este indeplinita conditia de terminare, calculul este terminat,
ultimul regim calculat conform punctului ¢) al algoritmului fiind solutia problemei
(regimul optim in conditiile date).

i) Se determind componentele directiei de deplasare g°-! pentru metoda gradientului

conjugat, calculand in prealabil valoarea scalarului po-1 [Kilyeni2009]:

Y@V + Y @i+ Y @R+ Y (985

o0-1 _ keG keG\e xyeT xyeT (5.96)
S5+ Y (gl + X (g )+ Y (993%)°
keG keG\e xyeT xyeT
diy =—Gg +B°dji . keG (5.97)
ook = ~Gpgi +B°1-dS% . keG\e (5.98)
di e =GRy +BO1-dRd, xyeT (5.99)
dds, =984, +B°1-d3% . xyeT (5.100)

j) Se determind valoarea scalarului ¢°-1, care indicd marimea deplasarii dupa directia

gasita, cu metoda de interpolare parabolica [Kilyeni2009].

k) Se calculeaza noile valori ale variabilelor de optimizare cu relatiile specifice meto-
delor de gradient:

U2 =U2 7t +a®tdl}t, keG (5.101)
P2y =P;,;1 +at ~d,‘,’§}<, keG\e (5.102)
Koy =Kyt +a®tdRyy, xyeT (5.103)
0fy =05 +a® - ddy, , xyeT (5.104)

1) se verifica daca sunt indeplinite relatiile de restrictie (de limitare superioara si inferioara
a valorii variabilelor de optimizare), luandu-se masuri in caz de nevoie:

Ug  dacgd UMM <UQ <UD
U =quM" dacd U2 <UP" , keG (5.105)
U dacs U2 > U
PP,  dacd PI" <P?, <P
PI" dacd RS, < PN , keG (5.106)

gk
max 4 [o] max
ng daca ng >ng
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K9, dacd Kg" <K, <Kp>
Ky" dacd Kg, <Kg)" , xyeT (5.107)

K™ dacd K3, > K™

)
Kxy

o < min o max
Qy, daca Q,, <Qj, <Q,y,

0, =1Qf" dacd 0f, <" , xyeT (5.108)

Qfy™ dacd Qf, > QY

m) Se sare la punctul c) al algoritmului pentru a incepe o noua iteratie de optimizare

in cadrul ciclului curent de optimizare c.
Se evidentiaza cateva comentarii practice legate de utilizarea si implementarea

pe calculator a algoritmului de optimizare [Barb2009]:

Valorile initiale ale variabilelor de control (punctul a) al algoritmului trebuie sa fie
de regula in interiorul gamelor de valori admise pentru ele, astfel incat sa existe
posibilitatea modificarii lor in ambele sensuri in cadrul procesului de optimizare.

La punctul b) al algoritmului alegerea valorii initiale a coeficientilor de penalizare
”Ee , qu , rs, ,—g s se face pe baza experientei, cu mentiunea ca valorile initiale

prea mari pentru acesti coeficienti ,arunca" variabilele de stare dintr-o limita in
alta (in cazul incdlcarii limitarii superioare sau inferioare), iar cele prea mici permit
incalcari exagerate ale limitarilor.

Valorile coeficientilor de penalizare pentru diverse tipuri de variabile nu sunt identice
ca ordin de marime, experienta anterioara fiind esentiala din acest punct de vedere.
Majorarea valorii coeficientilor de penalizare la trecerea de la un ciclu de optimizare
la altul trebuie facuta cu precautie, experienta anterioara fiind esentiald si din acest
punct de vedere.

Solutionarea repetata a circulatiei de puteri la punctul c¢) al algoritmului (si de doua
ori la fiecare iteratie de optimizare la punctul j), cdnd se determina valoarea Iui o)
este un element extrem de sensibil in privinta timpului de calcul, impunandu-se
utilizarea unor algoritme extrem de performante, de tipul celor prezentate in
[Kilyeni2010].

Daca la punctul d) valoarea functiei auxiliare ® difera de cea a FOB (este mai mare),
fnseamna ca exista violari ale unor RR de tip inegalitate privind limitarea valorii
variabilelor de stare (aceste situatii sunt ,, penalizate” in valoare lui ®).
Solutionarea sistemului liniar (5.87), la punctul e) al algoritmului, este al doilea
element sensibil in ceea ce priveste timpul de calcul, analiza structurii lacunare a
matricei de coeficienti necesitédnd o atentie speciala [Kilyeni2008].

Conditiile de terminare de la punctele g) si h) solicitd experienta in ceea ce priveste
stabilirea valorii pragului ¢, respectiv a conditiilor in care doua regimuri de functionare
se considera quasi identice.

Legat de conditiile de terminare de la punctul g), se impune luarea unor masuri de
sesizare a situatiilor de divergenta [Kilyeni2008].

Legat de conditiile de terminare de la punctul h) si de numarul maxim practic de
cicluri de optimizare, experienta arata ca la stabilirea corecta a valorii functiilor de
penalizare si a manierei de augmentare a acestora, 2-3 cicluri sunt de regula suficiente.
Componentele gradientului corespunzatoare unor variabile aflate in limitare sunt
exceptate la conditiile de terminare (5.92) - (5.95), cat si la calculul valorii
scalarului g (5.96).
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Referitor la punctul i) al algoritmului, la valori exagerat de reduse ale pragului g,
necorelate cu eroarea maxima admisa la calculul circulatiei de puteri, in apropierea
solutiei (la ultimele iteratii de optimizare) pot sa apara valori exagerate ale scalarului
£ (in asemenea situatii se recomanda B = 0, ceea ce inseamna comutare de la
gradient conjugat la gradient clasic).
Referitor la punctul k) al algoritmului se considera utile urmatoare precizari:
= daca pentru o variabila de optimizare aflatad in limitare inferioara componenta
corespunzatoare a vectorului d este negativa, ea ramane in continuare in
limitare;
= daca pentru o variabila de optimizare aflata in limitare inferioara componenta
corespunzatoare a vectorului d este pozitiva, variabila respectiva ,se elibereaza”
din limitare (se calculeaza noua valoare conform relatiilor (5.97) - (5.100);
= daca pentru o variabild de optimizare aflata in limitare superioara componenta
corespunzatoare a vectorului d este pozitiva, ea ramane in continuare in
limitare;
= dacd pentru o variabila de optimizare aflata in limitare superioard componenta
corespunzatoare a vectorului d este negativa, variabila respectiva ,se elibereaza”
din limitare (se calculeaza noua valoare conform relatiilor (5.97) - (5.100).
Referitor la punctul 1) al algoritmului, in conditiile in care se activeaza o limitare la
o variabila de optimizare (avand valoarea z la iteratia 0-1, componenta corespunza-

toare a directiei avand valoarea d, ) care anterior nu era in limitare, se recomandd
recalcularea valorii scalarului a (experienta indica o ameliorare a convergentei,

ceea ce inseamna reducerea timpului total de calcul):
= daca se activeaza limitarea superioara:

max _
a0t = zdiz (5.109)
V4
= daca se activeaza limitarea inferioara:
min
001 % (5.110)
p4

Daca la mai multe variabile se activeaza o limitare in conditiile observatiei anterioare,
se recalculeaza pentru fiecare valoarea Iui o si se selecteaza valoarea minima.

O alta posibilitate de tratare a unor asemenea situatii o reprezinta efectuarea unei
iteratii de gradient simplu in locul gradientului conjugat.

Raportul de transformare pentru transformatoarele si autotransformatoarele cu
reglaj longitudinal este o variabila discreta: ea poate avea un numar fix de valori,
dependent de numarul ploturilor de reglare. Situatia este similara si la autotransfor-
matoarele cu reglaj longo-transversal. Considerarea caracterului discret al acestor
variabile pe parcursul procesului iterativ de solutionare reprezintd o problema foarte
dificila. De aceea, pe parcursul calculelor se prefera considerarea unei variatii

continue pentru Kj; si Q;, intre limita minima si maximd, oferite de dispozitivul
concret de reglaj sub sarcina al tensiunii. In final, dupd terminarea procesului de

optimizare, Kj; si Q; ,se rotunjesc” la valorile cele mai apropiate de cele rezultate

din calcul pentru regimul optim (evident, circulatia de puteri pentru regimul optim
se recalculeaza cu aceste valori rotunjite).
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5.2. Metoda adoptata pentru extinderea optima a RET
din cadrul SEE complexe

Alegerea metodei de solutionare a extinderii optime a RET din cadrul SEE
complexe are la baza cateva argumente practice, legate atat de utilitatea generala a
cercetarilor efectuate in cadrul tezei de doctorat, cat si de informatiile disponibile in
legatura cu obiectul studiilor de caz:

¢ metoda utilizata trebuie sa aiba un grad accentuat de generalitate, pentru a
oferi un instrument util de lucru oricarui operator de transport si sistem;

¢ aplicatiile concrete ale tezei se refera la ansamblul sistemului electroenergetic
al Romaniei, cat si la subsistem al SEN (zona de vest, sud-vest, nord-vest si
centru a SEN;

e operatorul de transport si sistem din Romania, C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.,
are in studiu o serie de variante de extindere a RET, bazate pe ipoteze, mai
mult sau mai putin realiste, in ceea ce priveste evolutia consumului si a surselor
de putere de diverse tipuri (inclusiv obligatiile asumate de Romania ca stat
membru al UE in ceea ce priveste ponderea surselor de energie "curate" in
balanta energetica generald);

o datele disponibile pentru efectuarea studiilor de extindere prezinta un grad de
incredere mai mult sau mai putin ridicat, ceea ce sugereaza necesitatea unor
abordari probabiliste.

In acest context, lucrarea abordeazd planificarea extinderii RET din cadrul
SEE complexe ca o problema de optimizare neliniara de foarte mari dimensiuni. Se
propune un model euristic de cdutare ordonatd in domeniul solutiilor fezabile, avand
un caracter semidinamic retrospectiv. Functia obiectiv este de tip multicriterial,
ingloband cheltuielile legate de functionarea sistemului, cheltuielile de investitie
privind extinderea RET, elemente de siguranta in functionare (sintetizate intr-un
factor de risc) si de capacitatea totala de transfer disponibila.

Caracterul neliniar al problemei de optimizare rezulta cele prezentate in
subcapitolul anterior, toate regimurile de interes fiind analizate pe baza unui model
complet de OPF.

Caracterul semidinamic retrospectiv se refera la faptul ca se determina solutia
(sau solutiile) de extindere a RET pentru ultimul an al unei perioade de studiu,
existand posibilitatea "revenirii" catre anul initial, pentru a determina momentele
corespunzatoare diverselor capacitati noi de transport.

Optimizarea are un caracter multicriterial. Aprecierea comparativa a solutiilor
se realizeazd pe baza a patru criterii (care pot fi reunite, scalate si ponderate cores-
punzator, intr-o FOB unica):

a) primul criteriu se refera la cheltuielile legate de functionarea sistemului (valoarea
functiei obiectiv a OPF, definita de relatia (5.21);

b) al doilea criteriu reprezinta costul echivalat anual al investitiilor legate de realizarea
noilor linii de transport al energiei electrice;

c) al treilea criteriu are in vedere siguranta in functionare, apreciata prin intermediul
unui factor de risc;

d) al patrulea criteriu tine cont de capacitatea totala disponibila de transfer (pentru
ansamblul SEE).

Informatia necesara pentru primul criteriu se obtine in mod implicit, prin
analiza regimului de functionare si determinarea valorii FOB definita de relatia (5.21).
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Datorita dificultatilor legate de aprecierea si actualizarea cheltuielilor de
investitie, maniera practica de solutionare a celui de-al doilea criteriu este urmatoarea:
in loc de cheltuielile de investitie se ia in considerare lungimea totala a noilor linii
electrice instalate.

Aceasta manierd practicd de abordare este justificata si de considerente
practice: studiile de caz se refera in exclusivitate la realizarea unor linii de 500 kV,
ceea ce corespunde in totalitate situatiei reale din SEN.

Al treilea criteriu prevede calculul unui factor de risc procentual, in maniera
prezentata in [Ma2008], [Fan2008], [Sfari2008], pentru contingentele de tip N-1:

n

n
Z gk rk Z qk_Prk ”S’Ij
k=1

> SP%,ij < R|

% = k=1 = -100 (5.111)
I’)é K n/; X
>.q >.q
k=1 k=1

unde g; - probabilitatea de deconectare a elementului de retea (liniei) i, n, - numarul
linii electrice care intra in discutie la contingente, S,-’j- - puterea aparenta care circula

prin elementul de retea ij in cazul deconectarii elementului de retea k, S,-r}‘ax - limita

maxima admisibild termic a puterii aparente care circuld prin elementul de retea ij,
- probabilitatea de aparitie a unei congestii (depasirea limitei maxime admisibile

ny
din punct de vedere termic) la deconectarea elementului de retea k, z qk~rk -
k=1
probabilitatea totala de congestie (toate contingentele de tipul N-1).
Evident
ny ny
0< qu.P,k{\s,-’j >s,5ﬂax,/jeR}s 3 g (5.112)
k=1 k=1
ceea ce inseamna
0<r% <100 (5.113)

Pentru obtinerea lui 7 se utilizeazd modelarea probabilista a puterilor consu-
mate prin metoda Monte Carlo, prezentata in capitolul 6 (inclusiv determinarea nu-
marului necesar de esantioane).

Al patrulea criteriu calculeaza o capacitate totala disponibila de transfer TATC
(pentru ansamblul SEE), in maniera prezentata in [Lu2007], [Qu20107]:

TATC= Y (s,g‘-"ax —\s,-j ) (5.114)
ijel
o5
S - limita maxima admisibild termic a puterii aparente care circuld prin elementul

de retea [j, S;; - puterea aparenta care circuld in regimul analizat prin elementul de
retea ij.
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5.3. Concluzii

in cadrul acestui capitol s-a elaborat modelului matematic aferent extinderii
optime a RET din cadrul SEE complexe. S-a definitivat modelul matematic al opti-
mizarii functionarii momentane a SEE complexe (OPF), cu considerarea posibilitatii
aparitiei congestiilor, si algoritmul de solutionare corespunzator, ca instrument de
analiza utilizat in studiile de extindere.

Pentru planificarea extinderii optime a SEE s-a elaborat un model euristic de
cautare ordonata in domeniul solutiilor, semidinamic retrospectiv, maniera de definire
a functiei obiectiv tinand cont de caracterul multicriterial al problemei de optimizare.
Pe langa functia obiectiv a problemei clasice de optimizare a circulatiei de puteri
(costul orar al functionarii SEE) se adauga si costul de penalizare a eventualelor
congestii, costul investitiilor legate de realizarea noilor capacitati de transport,
siguranta in functionare a sistemului (prin intermediul unui factor de risc global) si
capacitatea totala de transfer disponibila.

in continuare se prezinta o sinteza a contributiilor personale:

¢ realizarea unei sinteze a modelelor matematice corespunzatoare optimizarii regi-
mului permanent normal al SEE complexe, cu considerarea congestiilor;

e prezentarea aspectelor practice de implementare, necesare pentru elaborarea
unor programe de calcul performante;

e elaborarea unui model euristic de cautare ordonata in domeniul solutiilor, semi-
dinamic retrospectiv, pentru solutionarea problemei extinderii optime a RET din
cadrul SEE complexe;

e definirea unei functiei obiectiv care tine cont de caracterul multicriterial al
problemei de optimizare.
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6. ABORDAREA PROBABILISTA
A PLANIFICARII EXTINDERII SISTEMELOR
ELECTROENERGETICE

Capitolul 6 are ca obiectiv abordarea probabilista a analizei regimurilor de
functionare si a planificarii extinderii sistemelor electroenergetice (SEE) complexe.
Ea are la bazd modelarea probabilista a elementelor de baza ale SEE. Instrumentul
soft elaborat a fost dezvoltat in mediul Matlab [Matlab], realizand practic o interfatare
cu programul Powerworld [Powerworld], pentru a extrage informatiile necesare.
El utilizeaza un fisier care contine topologia, parametrii si elementele caracteristice
ale regimului de functionare a SEE. Este implementat si calculul componentelor
functiei obiectiv, definita in capitolul 5, pentru a realiza optimizarea multicriterialda a
extinderii SEE.

6.1. Prezentarea problemei

Restructurarea SEE si dereglementarea acestora au avut ca si consecinte
accentuarea gradului de incertitudine in ceea ce priveste datele caracteristice ale
regimurilor de functionare, modificarea unor obiective si aparitia unor noi criterii de
evaluare a situatiei [Grij2005], [Ilic2000], [Lai2001].

in functionarea SEE se inregistreaza fluctuatii si se manifestd factori aleatori,
precum variatia puterilor consumate sau generate, schimbari in configuratia retelei
de transport si parametrilor de sistem, erori de prognozd. in consecints, se remarca
doua surse principale care genereaza incertitudine:

1. cele legate de puterile consumate in nodurile sistemului, la care se pot adauga
eventual cele legate de puterile generate (datorate unor avarii aleatoare).

2. cele legate de configuratia retelei de transport al energiei electrice (datorate
deconectarii unor elemente de retea in urma unei avarii aleatoare), respectiv
de parametrii elementelor de retea.

Rolul companiilor de transport este de a oferi clientilor servicii fiabile. Aparitia
pietei competitive de energie electricd permite selectarea furnizorului de catre
consumatori, pe baza unui pret competitiv si a fiabilitatii. Ca urmare, companiile de
transport sunt solicitate sa asigure accesul deschis la RET, permitand noilor actori sa
incheie tranzactii cu clientii, in cadrul limitelor de securitate ale sistemului. In 1994,
FERC (Federal Energy Regulatory Commission) introduce un standard nou care
defineste rezervele care trebuie asigurate pentru accesul deschis la sistemul de
transport [FERC2005]. Acest standard solicita introducerea unui tarif corespunzator,
care nu trebuie sa fie anticompetitiv si discriminatoriu [Bill1997]. Tariful astfel
reglementat 1i asigura OTS colectarea unui ,venit autorizat”, permitandu-i acestuia
recuperarea costurilor legate de functionarea RET, precum si asigurarea unui profit
rezonabil [Merr2003].

Abordarea determinista se bazeaza pe determinarea regimurilor de functionare
in conditiile unor valori fixe ale datelor initiale care descriu regimul (puterile active
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126  Analiza probabilistd a planificarii extinderii SEE - 6

si reactive consumate, puterile active generate, topologia si parametrii elementelor
de retea etc.). Incertitudinile mentionate mai sus impun o abordare probabilista a
problemei, ceea ce necesita un instrument de analiza corespunzator al regimurilor
de functionare. Circulatia probabilista de puteri presupune modelarea stohastica a
marimilor cu valoare fixa de la circulatia clasica de puteri, precum si a configuratiei
SEE si a parametrilor elementelor de sistem.

Primele abordari probabiliste ale circulatiei de puteri au fost prezentate in
deceniul 8 al secolului trecut [Bork1974]. Ele se refereau la o analiza simplificata,
bazandu-se pe considerarea puterilor active consumate ca variabile aleatoare
independente si pe determinarea circulatiei de puteri in curent continuu (pierderile
de putere activa si circulatia de putere reactiva fiind astfel neglijate). Ulterior, acest
model a fost extins in curent alternativ [Allan1981a] , [Xu2006c], [Morr2007], [Li2007],
[Lu2007]. Cateva extinderi si imbunatatiri ale acestei abordari pot fi gasite in [Silv1985],
[Silv1990a], [Silv1990b], [Li2008]. In [Allan1981b] este prezentatd o aproximare
multiliniara, cu scopul de a obtine rezultate mai exacte.

Abordarile recente utilizeaza cu precadere circulatia de puteri in curent alter-
nativ, efectuand cel mult o liniarizare in jurul punctului de functionare pentru calcule
suplimentare [Chen2008], [Chun2005], [Hu2006],[ Fan2008].

In acest context, capitolul de fat3 trateaz& urmé&toarele probleme:

a) abordarea probabilistad a circulatiei de puteri utilizand o metoda de tip Monte Carlo;

b) analiza aleatoare a contingentelor semnificative in vederea identificarii situatiilor
deosebite care pot sa apara in timpul functionarii;

c) adaptarea si implementarea unui instrument soft corespunzator scopului propus,
care sa furnizeze si informatiile necesare pentru optimizarea multicriteriald a
extinderii SEE.

6.2. Metoda simularii Monte Carlo
6.2.1. Consideratii preliminare

Principalele tehnici de analiza probabilistéa a regimurilor de functionare a SEE
complexe, de calcul al circulatiei de puteri [Cout1991], [Meli003], [Stef2004],
[Zhan2004], [Lu2007] pot fi grupate in trei mari categorii:

¢ metode de tip Monte Carlo;
e metode care utilizeaza convolutia;
e metode care utilizeaza momentele statistice.

in lucrare s-a utilizat metoda simuldrii Monte Carlo. Toate analizele au fost
efectuate facand uz de calculul exact al circulatiei de puteri (in curent alternativ).

Metoda simularii Monte Carlo este folosita in general pentru simularile sto-
hastice folosind numerele aleatoare [Chowdhury2006]. Procesul de simulare consta
in generarea esantioanelor de numere aleatoare pentru marimile de interes, care
sunt ulterior supuse analizelor statistice. Partea principala de calcul este determinista
si nu solicitd modele matematice complexe pentru de a asigura aplicarea metodei
[Stef2005].

Principalul dezavantaj al metodei consta in faptul ca pentru a obtine rezultate
corespunzatoare este necesara analiza unui numar mare de regimuri, ceea ce poate
conduce la un timp de calcul exagerat. Rezultatele obtinute depind de numarul de
esantioane considerat (nesan:). Performantele actuale ale tehnicii de calcul si ale
software-urilor dedicate scopului propus elimina in mare parte acest dezavantaj.
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Abordarea probabilista a circulatiei de puteri se realizeaza in maniera pre-
zentata in [Barb2009]:

e generarea aleatoare a esantioanelor puterilor consumate;

o determinarea valorii necesare a numarului de esantioane, astfel incat rezultatele
obtinute sa prezinte un grad ridicat de incredere;

o calculul valorilor medii si ale dispersiilor pentru marimile care reprezinta rezulta-
tele circulatiei de puteri, cu o atentie speciala pentru puterile care circuld prin
elementele de retea (aspect semnificativ din punct de vedere al studiilor de
extindere a RET).

Partea de calcul efectiv a circulatiei de puteri se realizeaza cu programe
clasice [Kilyeni2010], [Powerworld], iar pentru generarea aleatoare a esantioanelor
de putere consumata si prelucrarea probabilista a rezultatelor circulatiei de puteri s-au
utilizat mediul Matlab [Matlab] si programe proprii, adaptate, utilizand cele prezentate
in [Barb2009].

6.2.2. Modelarea probabilista a puterilor consumate

Se considera o perioada de timp de n, ani pe parcursul careia este cunoscuta
puterea consumatad. Pe baza acestor date, se efectueaza prognoza puterilor consumate
pentru urmatorii ns- n, ani (fig. 6.1), tinand cont si de influenta unei componente
aleatoare a consumului [Lust2001].

| Perioada cunoscuta | | Perioada prognozata |

| | |
| anul n, | | anul ny+1 |

Fig. 6.1. Maniera prognoza a puterilor consumate

in lucrare se utilizeazd o regresie polinomiald de gradul 2 (ceea ce inseamna
aplicarea metodei celor mai mici patrate, cu o functie de aproximare de tip polinom

de gradul m = 2, Py(x)) [Kilyeni2004]:
P2(X)=ao+a1‘x+a2'xz (61)
in vederea stabilirii coeficientilor aq, a; si a,, se considera perechile de puncte
cunoscute
(Xklyk)l k:]'I na (62)
unde n, — numarul de ani anteriori pentru care se cunosc puterile consumate (pentru
aproximarea bund a tendintei se recomanda n, >5); xx — numarul anului; y, = f(x;) -

puterea consumata in anul k.
Valorile coeficientilor polinomului P(x) de aproximare cu metoda celor mai

mici patrate se determind in maniera prezentata in [Kilyeni2004], rezultand prin
solutionarea sistemului liniar de ordinul 3 de forma:

SO'A0+51'A1+52'A2=t0
51'A0+52'A1+S3'A2:t1 (6.3)
52'A0+53’A1+S4-A2=t2

unde
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So = na +1
Na Na 5 Na 3 Na 4
S1= > Xgi S3=D Xii S3=D Xpi S4= ) Xg (6.4)
k=1 k=1 k=1 k=1

Na Na Na 5
to=D Vi ti=2 Vik-Xk)i ta=2 (Vi Xk)-
k=1 k=1 k=1
Se determina valorile medii ale variabilelor x, respectiv y.

TR SR 3% (6.5)

ak1 akl

Aplicand relatia (6.1) se obtin valorile medii prognozate ale puterilor consu-

mate, y;,J ="nNa.1,Nf .
in final se obtin limitele superioara si inferioara a valorilor prognozate,
cu certitudinea de realizare de p [%]:

yTaX = y] +8j l; J = na+11nf (66)
y_r]nm_yj_ajl j:na+11nf (67)

unde ¢; se determind pe baza relatiei:

L _ w2
o’ 1+—1 +7(XJ X) ' (6.8)
n,

n a
TS (g - x)?
k=1

o? reprezinta dispersia variabilei y

= za Vi -¥7, (69)

iar prin coeficientul K
K =tunn (6.10)
unde o - pragul de semnificatie pentru repartitia Student, n, — numarul de grade de
libertate ale functiei de aproximare
n=n,-m-1 (6.11)
se introduce corectia necesara care tine cont de probabilitatea p
p” =100-(1-a) (6.12)

ca valoarea maxima (minima) estimata a componentei aleatoare ¢; sa fie realizata.

Pe baza metodologiei prezentate s-a realizat o versiune modificatd a soft-ului
Prognoza [Barb2009], utilizand mediul Matlab, care permite realizarea prognozei
necesare, luand in considerare influenta aleatoare a consumatorilor.

BUPT



6.2 - Metoda simuldrii Monte Carlo 129

6.2.3. Determinarea numarului de esantioane

Stabilirea numarului necesar de esantioane pentru simularea Monte Carlo
utilizata in circulatia probabilistd de puteri s-a realizat pe cale practica, in maniera
descrisa n [Kilyeni2008].

Procedura utilizata pentru stabilirea numarului necesar de esantioane Nesant
(fig. 6.2) consta in generarea aleatoare a unor seturi de puteri consumate, calculul
circulatiei deterministe pentru fiecare esantion si prelucrarea statistica a rezultatelor,
calculele fiind terminate atunci cand rezultatele prelucrarii statistice se stabilizeaza
(valorile medii si dispersiile puterii prin elementele de retea nu se modifica semnificativ).

Stabilirea esantionului initial

Generarea esantionului 7al
puterilor consumate

‘ Calculul circulatiei deterministe de puteri ‘

Salvarea circulatiilor de puteri prin elementele de
retea

I

Prelucrarea statistica
a rezultatelor

Rezultatele prelucrarii
statistice de la pasul /difera semnificativ de
cele de la pasul /-7?

Fig. 6.2. Metoda de determinare a numarului necesar de esantioane

Metoda prezentata s-a aplicat pentru un numar mare de regimuri de functio-
nare aferente unor sisteme test cu 50-100 de noduri [Kilyeni2010], obtindnd astfel
valoarea finald a numarului necesar de esantioane.

In tabelul 61 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma circulatiei proba-
biliste de puteri pe seturi de esantioane de la 100 la 1000 de valori per variabila
statistica. Pentru fiecare set de esantioane sunt prezentate valori ale mediei circula-
tiilor de puteri (Pmed), diferenta dintre valoarea medie a circulatiei obtinutad prin
abordarea probabilista si cea rezultatda prin abordarea determinista (5P), respectiv
abaterea medie patratica (o) pentru circulatiile probabiliste de puteri. Este redata de
asemenea si valoarea medie generala a variatiilor si a abaterii medii patratice pentru
fiecare set.
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Tabelul 6.1. Rezultate statistice ale circulatiilor de puteri pe laturi

100 esantioane 300 esantioane 500 esantioane 1000 esantioane

P
Latura IMW] Pmed | §p Pmed | &P Pmed | §p Pmed | &p

MWl [ | O | mwlf% | C o fmw | | O | mw | g | C
7-1 |-964.65]-822.01114.79%]| 91.90 | -824.58 |14.52%| 94.87 | -949.75| 1.54% | 72.48 |-892.27 | 7.50% | 93.94
10-2 [-957.77]-957.66 | 0.01% [ 0.81 |-957.72|0.01% | 0.78 |-957.57(0.02% | 0.76 |-957.52]0.03% | 0.83
11-3 |-598.55]-582.13 [ 2.74% | 79.32 | -583.07 | 2.59% | 78.77 | -472.79] 2.01% | 69.25 |-520.80 | 2.99% | 69.47
18-4 | -49.74 | -49.75 | 0.01% [ 0.00 | -49.75 [ 0.01% | 0.00 | -49.74 [ 0.01% | 0.00 | -49.74 | 0.00% [ 0.00
21-5 | -19.92 | -19.92 [ 0.01% | 0.00 | -19.92 | 0.01% | 0.00 | -19.92 | 0.01% [ 0.00 | -19.92 | 0.00% | 0.00
26-29 | 287.69 | 313.53 |1 8.98% | 12.36 | 313.36 | 8.92% | 11.96 | 330.20 [14.77%| 10.89 | 321.57 {11.78%| 11.57
29-34 | 226.26 | 229.91 | 1.61% | 27.17 | 229.40 | 1.39% | 27.21 | 209.29 | 7.50% | 26.63 | 218.47 | 3.44% | 27.73
31-32 | 102.06 | 108.34 | 6.15% [ 31.27 | 103.60 | 1.51% | 33.91 | 109.16 | 6.96% | 36.43 | 107.78 | 5.61% | 34.60
46-48 |-349.47 | -349.49 0.01% | 4.48 |-349.31(0.05% | 4.92 |-349.29(0.05% | 4.97 |-349.17 | 0.09% | 4.99
Medie generala: 8.67% | 12.53 8.10% | 12.88 4.64% | 11.74 3.54% | 12.59

Se rengarcé pentru valorile nule ale variatiei si abaterii medii patratice, laturile
18-4 si 21-5. In acelasi timp trebuie observata posibilitatea de realizare a unor abateri
medii patratice ale circulatiilor de puteri pe laturi mult mai mari decat 10 % din valoarea
medie considerata pentru marimile de intrare. Acest fapt indica posibilitatea ca la variatii
relativ normale ale puterilor consumate, circulatiile de pe laturile respective sa se abata
mult de la circulatia determinista.

In concluzie, se considera ca erorile de modelare prin simularea Monte Carlo
sunt perfect acceptabile pentru setul de 1000 de esantioane. In aceste conditii pentru
simularile si analizele care urmeaza a fi efectuate se vor utiliza seturi de 1000 de
esantioane.

6.2.4. Exprimarea probabilista a rezultatelor circulatiei de puteri

Pentru fiecare esantion al puterilor consumate se determina circulatia de
puteri, rpginéndu—se rezultatele de interes.

In contextul scopului urmarit, se realizeaza calculul valorilor medii si ale dis-
persiilor pentru marimile care reprezinta rezultatele circulatiei de puteri, cu o atentie
speciala pentru puterile care circula prin elementele de retea (aspect semnificativ
din punct de vedere al studiilor de extindere a RET).

Pentru o anumitd marime x valoarea medie x si abaterea medie patraticd o
se determina cu relatiile:

_ 1 Nesant
X = X (6.10)
Nesant k=1
> 1 Nesant )
o =Vo? = S (- %) (6.10)
nesant k=1

unde x, — valoarea marimii x pentru esantionul k.

Rezultatele se pot prezenta sub forma unor histograme (exemplificate in
fig. 6.3), aferente fiecarui element de retea.

Histograma contine informatii extrase din toate esantioanele referitoare la un
anumit element de retea. Ele sunt de tip bi-dimensional, fiind o reprezentate grafica
a frecventei de distributie (ordonata) a marimii selectate (abscisa).
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Fig. 6.3. Exemplu de histograma

6.3. Analiza aleatoare a contingentelor

Din punctul de vedere al regimurilor de functionare care pot sa conduca la
situatii speciale (congestii, diminuarea nepermisa a sigurantei in functionare, capa-
citate de transport disponibild scazuta etc.), prezinta interes si analiza unor regimuri
cu unele elemente de retea scoase din functiune (motivele pot fi legate de avarie,
revizii si reparatii planificate etc.).

Daca se considera un singur element de retea scos din functiune, atunci
rezultd o contingenta (regim contingent) de tipul N-1. Dacd numarul de elemente de
retea scoase din functiune este m, atunci rezulta o contingenta de tipul N-m.

Analizele efectuate au aratat ca pentru sistemele reale analizate si regimurile
de functionare considerate, contingentele de tipul N-1 nu au condus, decat in cazuri
rare, la situatii deosebite. Din acest motiv, in cadrul lucrarii se analizeaza in principal
contingente de tip N-2, ceea ce inseamna iesirea concomitenta din functiune a doua
elemente de retea: linii electrice, transformatoare si autotransformatoare, bobine de
compensare, transformatoare bloc (impreuna cu grupurile generatoare aferente).

Contingentele N-2 sunt generate aleator, mecanismul de principiu utilizat
fiind prezentat in fig. 6.4 (unde cifra 1 semnifica element conectat, iar cifra 0 element
deconectat) [Barb2009].

Numarul regimurilor analizate se determina in maniera prezentata in para-
graful 6.2.3, cu observatia cd se mai pot adauga unele contingente considerate a fi
semnificative din punctul de vedere al studiilor privind extinderea RET. Pentru fiecare
regim se determina circulatia de puteri, retindndu-se rezultatele de interes.

Prelucrarea rezultatelor se efectueaza in maniera prezentata in paragraful
6.2.4, la care se adauga analiza in detaliu a regimurilor care conduc la aparitia unor
situatii speciale, a cauzelor care le-au generat si a masurilor care se impun din punct
de vedere al managementului unor asemenea situatii.
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Generare aleatoare a
N N elementelor deconectate

Elemente retea Elemente retea
deconectate conectate
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Fig. 6.4. Generarea aleatoare a contingentelor de tip N-2

6.4. Adaptarea si implementarea instrumentului soft

In continuare se prezintd instrumentul soft aferent abord&rii probabiliste a
circulatiei de puteri pentru cazul SEE complexe, care reprezinta, in esentd, o varianta
adaptata si extinsa a programului prezentat in [Barb2009].

Programul a fost dezvoltat in mediul Matlab, utilizand din plin de facilitatile
de interfata specifice sistemelor de operare Microsoft Windows. Ea este interfatata
cu programul Powerworld, de unde se obtin toate datele referitoare la topologia,
parametrii si regimul de functionare a SEE.

Algoritmul corespunzator abordarii probabiliste a circulatiei de puteri este
prezentat in fig. 6.5.

In fig. 6.6 se prezinta fereastra principala a aplicatiei.

Dupa lansarea in executie a aplicatiei utilizatorul specifica fisierul care contine
baza de date Powerworld corespunzatoare SEE si regimului analizat (fig. 6.7). Apoi
se creeaza fisierul Matlab de tip script (f1), care contine numele figierului *.pwb
corespunzator si o serie de elemente care permit extragerea diverselor tipuri de
informatii din fisierul *.pwb. Rularea fisierului script f1 are ca efect incarcarea in
Powerworld a fisierului *.pwb corespunzator, calculul circulatiei de puteri pentru
datele initiale cuprinse in fisierul *.pwb si extragerea, in fisiere text (meniul File,
optiunea Create script file), a tuturor informatiilor necesare pentru calculele ulterioare.

Informatiile necesar a fi extrase din fisierul *.pwb, corespunzator SEE si regi-
mului analizat sunt urmatoarele:
lista nodurilor;
lista laturilor;
numarul consumatorilor din fiecare nod;
puterile active, respectiv reactive consumate in noduri;
circulatia de puteri prin elementele de retea;
limitele inferioare, respectiv superioare ale tensiunilor nodurilor;
parametrii elementelor de retea;
limitele maxim admisibile din punct de vedere termic aferente elementelor de retea.
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Fig. 6.5. Schema logica a abordarii probabiliste a circulatiei de puteri
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Parasire aplicatie

Fig. 6.6. Fereastra principala
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Fig. 6.7. Fereastra de selectare a figierului care contine baza de date a SEE

Optiunea Definire vectori deschide fisierele text si transfera datele necesare
in tablouri de tip corespunzator.

Prin intermediul meniului Prognoza (fig. 6.8) se realizeazd prognoza consu-
mului de putere activa, respectiv reactiva, pentru o perioada de 10 ani.

n Circulatie probabilista de puteri @Eﬁ

Fisier Prognoza consum Calcul circulatie de puteri  Prelucrare statistica k]

Prognoza consumului de putere pe urmatorii 10 ani [

Wizualizare L4 Fisier prognoza consurn de putere acti

Fisier prognoza consum de putere reactiva

a

Fig. 6.8. Meniul Prognoza

Selectarea optiunii Prognoza consumului de putere pe urmétori 10 ani, din
cadrul meniului anterior prezentat determina afisarea ferestrei din fig. 6.9. In cadrul
acestei ferestre utilizatorul este solicitat sa selecteze anul (din cei 10 corespunzatori
perioadei prognozate) care va fi utilizat in analizele efectuate. Pentru anul selectat de
utilizator se determina si se retin limitele (inferioare, respectiv superioare) valorilor
prognozate (puteri active, respectiv reactive consumate); in cadrul acestor limite vor
fi generate seturile de puteri consumate in cazul implementarii caracterului probabilist
al consumatorului. Butoanele Prognoza consum de putere activa, respectiv Prognoza
consum de putere reactiva, determina realizarea efectiva a prognozei.

Programul permite, de asemenea, vizualizarea rezultatelor prognozei (fig. 6.10).
Acestea se refera la valorile minime, medii si maxime ale puterii consumate (conform
celor prezentate in paragraful 6.2.2). Informatiile prezentate insa, se refera la anul
din cadrul perioadei prognozate selectat de utilizator in cadrul ferestrei din fig. 6.9.
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B Date de intrare =NAEN X

“a rog selectati anul de prognoza wtilizat:

Prognoza consum de putere activa |

Prognoza consum de putere reactiva |

o =
Inchide fereastra

%

Fig. 6.9. Prognoza consumului de putere activa, respectiv reactiva

1 Consweator Val. minima prognozata [NVU] Val. medie prognozata [MW] Val. maxima prognozata [MU] T
Z

3 1 183.7526 215.8000 332.4217
4 2 9.0z288 10.8000 16.3337
5 3 SZ2.3335 62 .6000 94.6752
& 4 S26.4286 629.7000 952.3474
7 g 274.1241 327.9000 495.9103
-] L] 231.6553 277.1000 419.0813
2 7 76.2431 91.z000 137.9293
o 8 15.8968 23.8000 35.9947
11 ] 14,8608 17.8000 26.9204
12 10 51.4975 61.6000 93.1628
13 11 102.9951 123.2000 186.3256
14 1z 49.4911 59.2000 §9.5331
15 13 0.8360 1.0000 1.5124
16 14 72.8991 87.2000 131.8798
17 15 21.3180 25.5000 38.5650
18 18 59.3559 71.0000 107.3792
19 17 47.7355 57.1000 86.3571
20 18 43,5556 £2.1000 78.7951
2l 1s 71.1435 85.1000 128.7038
22 20 95.1367 113.8000 17z.1092
23 21 41.8835 E0.1000 75.7704
24 ZZ 40.8804 48 .9000 73.9555
25 23 0.0000 0.0000 0.0000
26 24 44 _.9767 £3.8000 81.3662
27 235 6.16864 7.4000 11.1916
28 26 32.8548 39.3000 59.4366
28 27 47.6519 £7.0000 86.2058
30 28 18.3084 21.5000 33.1212
31 29 21.7360 26.0000 39.3220 —
3z 30 53.1695 63 . 6000 96.1875
33 31 66.2111 79.2000 119.7807
34 32 36.6168 43 .8000 66.2424
35 33 46. 6487 55.8000 B84.3910
36 34 49.4911 59.2000 89.5331
37 35 22.321z 26.7000 40.3806 j

Fig. 6.10. Rezultatele prognozei consumului de putere activa, respectiv reactiva.

Abordarea probabilista a circulatiei de puteri se realizeaza prin meniul Calcul
circulatie de puteri. Acesta ofera utilizatorului urmatoarele optiuni (fig. 6.11):
e modelare consumator probabilist — genereaza seturi de puteri consumate,
in conformitate cu cele prezentate in paragraful 6.2.2;
e generare contingente aleatoare laturi — genereaza contingente aleatoare de
tipul N-2, referitoare la laturile SEE analizat, in concordanta cu cele prezentate
in subcapitolul 6.3.
Selectarea optiunii Modelare consumator probabilist determind afisarea
ferestrei din fig. 6.12. In cadrul acestei ferestre utilizatorul este solicitat sa introduca
numarul de esantioane solicitat.
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Circulatie probabilista de puteri el )
Fisier Prognoza consum | Calcul circulatie de puteri  Prelucrare statistica |

Generare contingente aleatoare laturi

Modelare consumator probabilist

Fig. 6.11. Meniul Calcul circulatie de puteri

Date de intrare B

Date generale sistem:

Puterea totala activa consumata: 33772 M
Puterea totala reactiva consumata: 255.4 M Ar

Mumarul total de noduri din sistem: 88 noduri

Introduceti numarul de esantioane: 1000
0K Cancel

Fig. 6.12. Meniul Calcul circulatie de puteri

in continuare se procedeaza succesiv cu fiecare esantion in parte.

Pentru esantionul curent se creeaza automat fisierul script 12, care genereaza
si memoreaza valorile puterilor consumate. Rularea fisierului script f2 are ca efect
incarcarea in Powerworld a fisierului *.pwb corespunzator (care cuprinde modificarile
mentionate anterior), calculul circulatiei de puteri pentru noile conditii de functionare
si extragerea, in fisiere text a tuturor informatiilor necesare in urma calcului circulatiei
de puteri. Intregul proces decurge iterativ, utilizatorul este solicitat sa confirme rularea
fisierului script, prin intermediul unui mesaj corespunzator (fig. 6.13).

Procesul de calcul este finalizat atunci cand s-a ajuns la numarul total de
esantioane solicitat initial.

Selectarea optiunii Generare contingente aleatoare laturi determina afisarea
unei ferestre similare cu cea prezentatd in fig. 6.12, dar de aceasta data utilizatorul
este solicitat sa precizeze numarul de contingente solicitat pentru efectuarea analizei.
In acest caz, fisierul script f2 contine contingentele care trebuie realizate. Aceste
contingente vor fi realizate efectiv de catre program; nu revin in sarcina manuala a
utilizatorului. In continuare procesul de calcul decurge similar ca in maniera prezentata
anterior. Este un proces de calcul iterativ, validarea continuarii se realizeaza prin
intermediul unei ferestre ca cea din fig. 6.13.

Meniul Prelucrare statistica (fig. 6.14), realizeaza prelucrarea statistica a
rezultatelor. Ofera utilizatorului urmatoarele optiuni:

e prelucrare fisier cu rezultate - utilizeaza fisierele cu rezultate salvate in urma
calcului circulatiei de puteri (cum ar fi circulatia de putere activa prin elementele
de retea) pentru toate esantioanele. Aceasta optiune realizeaza o prelucrare a
acestor tipuri de fisiere, in sensul aranjarii, ordonarii datelor intr-o maniera
utila pentru pasii ulteriori in cadrul acestui meniu. La finalizarea procesului de
prelucrare a fisierului cu rezultate, utilizatorul este ingtiintat prin intermediul
unui mesaj de avertizare corespunzator;
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calcul indicatori statistici — prin intermediul acestei optiuni se determina valoarea
minima, valoarea maxima, valoarea medie, abaterea medie patratica si nivelul de
fncarcare pentru fiecare latura (fig. 6.15), pornind de la fisierul prelucrat anterior;

-
- Circulatie probabilista de puteri

=8 = ]

B Confirmare - 1 = L—.

Abi rulat scrptul - 12

e |

Esantionul 1 a fost generat.

a rugam rulati in Powerworld fisierul "script_complet.aux" !

Fig. 6.13. Validarea continuarii procesului de calcul

r ——
B Circulatie probabilista de puteri

=Yl =

Fisier Prognoza consum Calcul circulatie de puteri | Prelucrare statistica

Prelucrare fisier cu rezultate

Calcul indicatori statistici

Vizualizare raport
Trasare histograme

Stergere fisiere cu rezultate

£

Fig. 6.14. Meniul Prelucrare statistica

Nod 1 Hod 2 Val. minima Val. maxims val. medie Abatersa medie patratica Mivel de incarcare latura
75 28008 191.6044 343.6437 267.6019 42.0461 28.3534
84 28039 45,9304 B6.5776 66,5199 11.6895 7.3495
85 28004 55.6307 100.2648 78.6739 11.3934 7.5387
28002 28004 176.2236 467.9661 319.9841 53.2744 38.1312
28045 28002 207.6824 382.2032 306.4913 36.6495 95.5508
28002 29119 226.8183 297.4233 262.6626 23.3784 T74.3558
28002 29121 227.9019 298.5652 2647852 23.4251 T4.6413
28002 25238 191.0038 290.2631 244.8096 31.7913 T2.5658
28003 28008 75.7213 332.1554 195.4746 40.8380 2B.1966
28003 28034 87,6556 484.8981 267.6708 T1.9392 41.1628
28067 28003 176.5296 318.0831 247.5935 23.7899 79.5208
28068 2:003 105. 5450 263.6411 181.9570 26,5493 65,9103
28046 28004 221.0048 300.6651 260.0656 15.0016 60.1330
28046 2m004 221.0046 1006651 260.0656 15.0016 60,1330
28047 28004 196.5182 267.3813 231.2590 13.3469 66.8453
28065 2m008 £9.5312 269.3943 125.0943 35,4899 £7.3486
28008 28775 1z.8840 48.0727 30,9081 4.8436 19.2291
28034 28036 304.0681 6802854 4556063 £7.8810 57,7452
28100 28034 140.9907 172.9819 157.0423 6.1587 43.2455
28100 28034 140.5507 172.9818 157.0423 6.1587 43,2455
28036 28037 10,4859 347.0260 80,6697 24,5495 29.4589
28036 28087 65,0445 364.1111 217.8603 56.0259 1.0278
28037 8038 59,5760 119.4798 86.9919 15,9460 10,7737
28037 28039 140.1533 257.6587 158. 6435 18.5114 21.8726
28038 28509 64.5374 123.0842 93,2302 15.3942 49.2337
28094 28039 106.6168 199.7088 147.1309 14.6599 49.9272
28039 28096 45.3071 89,6464 66,6914 11.0373 7.6100
28040 28100 206.4068 206.7104 206.5606 0.0634 62.0752
28040 28100 206.4068 206.7104 206.5606 0.0634 62.0752
28040 28562 89.3015 89.3572 89.3287 0.0158 44.6786
28040 28232 170.7681 171.1658 170.9278 0.0691 20,0873
28040 25233 152.7857 153.1478 152.9443 0.0690 B0.6041
28045 28062 2.6449 210.5398 105, 4595 40.0202 69.0294
28045 28694 73.7715 134.7913 104.0768 13.7323 67.3956
28046 28047 32.0538 156.4667 85.0129 25.1828 46.9306
plain test file in

Fig. 6.15. Vizualizarea indicatorilor statistici calculati
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vizualizare raport — permite vizualizarea unui raport care se refera la identificarea
laturilor congestionate, pornind de la calculele anterioare si datele preluate din
toate esantioanele (fig. 6.16). Programul afiseaza de asemenea numarul esantio-
nului in cadrul caruia a fost identificata latura congestionatd. Informatia este
utila, utilizatorul poate ulterior sa analizeze esantionul respectiv, in vederea
conditiilor care au determinat congestia respectiva;

Laturi pentru care este depasita limita termica maxim admisibila:

11 280867 28003 100. 0000 J

Regimuri congestionate: 934

17 28008 268775 103.1776
Regimuri congestionate: 869

L . A

2z ZzB036 28087 139.5937
9 Regimuri congestionate: 3 37 126 196 215 268 315 395 396 397 406 426 436 437 486 608 611 624 723

11 26 28094 28039 100.229%5
12 PRegimuri congestionate: 8 36 61 103 151 239 408 520 538 541 615 631 692 986

14 =28 28040 28100 100.0000
15 PRegimuri congestionate: 471

17 29 Zs040 28100 100.0000
18 Regimuri congestionate: 731 879

20 35 28046 28047  186.9607
21  Regimuri congestionate: 47 165 251 332 481 660 680 700 734 869 962

23 36 2BD4S 29191 102 .6794
24 PRegimuri congestionate: 165

26 37 28046 29132 102.6794
27 PRegimuri congestionate: 165

29 38 28046 29193 110.3683
30 Regimuri congestionate: 165 660 962

Fig. 6.16. Vizualizare raport congestii

trasare histograme — determind afisarea unei ferestre de genul celei din fig. 6.17.
Aceasta fereastra contine toate laturile congestionate, identificate anterior
(si afisate in cadrul raportului din fig. 6.16). Utilizatorul este solicitat sa selecteze
0 anumita latura si la selectarea butonului OK este trasata histograma aferenta
circulatiei de puteri pe latura respectiva (sunt luate in considerare valorile salvate
din toate esantioanele, pentru latura respectiva) (fig. 6.18);

r 1
u Selectare latura congestionata E@i_hj

“a rog selectati o anumita latura:

73-26005 -
54-28039

23002-23004
2G045-25002
23002-25119
28002-28121
20002-29235
2E003-25005
28003-28034
23067-23003
28065-25003
2G046-25004
23046-28004
23047-23004
28069-25005 ﬂ

0K Cancel
b

Fig. 6.17. Trasare histograme pentru laturile congestionate
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n Trasare histograme =[] |
H® u

Latura 28062-28063
300 T T T r r

Frecevente de aparitie

L 0 50 100 150 200 260 300 |l
Valori ale circulatiei de puteri [MVA]

b

Fig. 6.18. Histograma circulatiei de puteri pe o anumita latura.

o afisare componente FOB - determina afisarea unei ferestre de genul celei din
fig. 6.19. Aceasta fereastra contine valorile celor patru componente ale functiei
obiectiv, care se iau in considerare la determinarea solutiei optime de extindere
a RET din cadrul SEE complexe: costul orar al functionarii sistemului, costul
investitiilor (proportional cu lungimea noilor linii), factorul de risc si capacitatea
totald disponibila de transfer;

i

—————————— Regimul 452 —--——-——-—-

Costul functionarii sistemului: 43316.61 [lei / h]

Investitii (lungime echivalenta LEA noi): 541.75 [km]

Indicele de risc: 14.5 [%]

W - o W L R

=
[=]

Capacitatea totala disponibila de transfer: 17881 [MVA]

Sl
(S

plain text file Ln 14 Col 1 OVR

Fig. 6.19. Vizualizare componente FOB

e stergere fisiere cu rezultate — permite stergerea tuturor fisierelor cu rezultate
(fie rezultate salvate in urma calcului circulatiei de puteri, fie rezultate obtinute
in urma prelucrarii datelor salvate).

Instrumentul soft este protejat impotriva erorilor pe care utilizatorii le pot
efectua, afisand mesaje corespunzatoare. Situatiile speciale care pot sa apara in timpul
rularii aplicatiei sunt sintetizate in cele ce urmeaza:

¢ utilizatorul nu a rulat fisierul script destinat extragerii datelor initiale din soft-ul
Powerworld;
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utilizatorul nu a definit tablourile de date necesare algoritmului, dar a solicitat
abordarea probabilista a circulatiei de puteri;

utilizatorul nu a rulat scriptul destinat incarcarii noilor valori ale consumului in
sistemul analizat si extragerii informatiilor necesare continuarii procesului de calcul;

utilizatorul nu a rulat scriptul destinat realizarii contingentelor sau pe cel destinat
incarcarii valorilor probabiliste ale consumului.

6.5. Concluzii

In cadrul acestui capitol a fost evidentiatd utilitatea circulatiei probabiliste de

puteri, ca instrument de lucru in planificarea extinderii RET din cadrul SEE. Instrumentul
software realizat reprezinta, in esentd, o varianta adaptata si extinsa a programului
prezentat in [Barb2009]. S-a avut in vedere atat modelarea probabilista a puterilor
consumate, cat si analiza unor contingente, mai cu seama de tipul N-2, generate
aleator. Pentru fiecare situatie studiatd se determina componentele functiei obiectiv,
utilizata in optimizarea multicriteriald a extinderii SEE.

in continuare se prezintd o sintez& a contributiilor personale:
elaborarea unei metodologii destinate abordarii probabiliste a planificarii extinderii
optime a RET din carul SEE complexe;
realizarea unei variante adaptate si extinse a instrumentului soft destinat scopului
propus;
includerea in instrumentul soft a determinarii elementelor utilizate la optimizarea
multicriteriala a extinderii SEE.
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7. STUDII DE CAZ SI REZULTATE

Capitolul 7 reprezinta principala parte aplicativa a lucrarii. Elementele teoretice
prezentate in capitolele anterioare, metodologiile de calcul elaborate si instrumentele
soft aferente au fost aplicate si utilizate |la solutionarea unei game largi de probleme
legate de planificarea extinderii SEE complexe. Analizele efectuate au pornit de la
sisteme test consacrate (IEEE 14, IEEE 30) sau elaborate la Catedra de Electroenergetica
(Test 13, Test 25, Test 50 [Kilyeni2010]), de dimensiuni relativ mai reduse (care
nu fac obiectul tezei) si au ajuns in final la SEE reale, de mari dimensiuni (Sistemul
Electroenergetic al Romaniei si subsistemul deservit de Dispeceratul Energetic Timisoara,
completat cu unele parti din subsistemele vecine, prezentate in teza).

Prima parte a capitolului prezintd bazele de date referitoare la SEE analizate
(topologia si parametrii elementelor de retea, respectiv rezultatele circulatiei de
puteri pentru regimurile de baza). Datele initiale privind puterile active si reactive
consumate au fost obtinute in urma unor studii de prognoza, bazate pe consumurile
reale din perioada anterioard (obtinute oficial de la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.,
in cadrul contractelor derulate in ultimii ani [***2007a], [***2007b], [***2007c],
[***2009a], [***2009b].

A doua parte are ca obiect prezentarea si analiza critica a programelor de
calcul utilizate, rezultand in final o solutie de compromis, care a permis atat exploatarea
la maxim a facilitatilor de import / export a bazelor de date caracteristice programului
Powerworld [Powerworld], cat si certitudinea asupra rezultatelor obtinute, oferite
de pachetul de programe Power [Kilyeni2010].

A treia parte se refera la planificarea extinderii RET din cadrul subsistemului
DET Vest, respectiv SEN, in conditiile unor scenarii reale. Sunt analizate regimurile de
functionare, cu calculul valorilor termenilor functiei obiectiv, conform celor prezentate
in capitolul 5, cu instrumentele soft descrise in capitolul 6.

Concluziile finale privind analiza rezultatelor studiilor de caz incheie acest capitol.

7.1. Prezentarea SEE studiate
7.1.1. Consideratii preliminare

Cele doua SEE reale, la care se refera marea majoritate a rezultatelor prezen-
tate in acest capitol sunt:
e Sistemul Electroenergetic al Romaniei (SEN);
e Subsistemul de Vest, Sud-Vest, Nord-Vest al SEN, acoperit in principal de Dispece-
ratul Electroenergetic Teritorial Timisoara (DET Vest) si, partial, de Dispeceratele
Electroenergetice Teritoriale Craiova si Cluj-Napoca.

Se prezinta in continuare bazele de date referitoare la SEE analizate (topologia
si parametrii elementelor de retea, respectiv rezultatele circulatiei de puteri pentru
regimurile de baza), precedate de exemplificarea obtinerii puterile active si reactive
consumate prin studii de prognoza, bazate pe consumurile reale din perioada anterioara,
obtinute de la OTS (UnoDEN - Dispeceratul Energetic National).
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7.1.2. Prognoza puterilor active si reactive consumate

Pe baza puterilor consumate (active, respectiv reactive) in anii 1999-2008 (regim
maxim seara-iarnd), s-a efectuat prognoza puterilor consumate pentru perioada
2009-2018 (fig. 7.1).

| Periocada cunoscutd | | Perioada prognozata |
! ! !

Fig. 7.1. Perioadele considerate in studiile de prognoza

Folosind aplicatia software Prognoza, prezentata in capitolul 6, s-a realizat
prognoza puterilor active si reactive pentru fiecare nod consumator in parte.

Rezultatele prognozei se exemplificd prin cele obtinute pentru 2 noduri
consumatoare reprezentative din SEN (28031 - Slatina, 28055 - Brasov).

A. Nodul 28031 - Slatina

in tabelul 7.1 se prezintd rezultatele prognozei puterii active pentru perioada
2009-2018 (valorile medii, minime si maxime). Ilustrarea grafica este data in fig. 7.2.

Tabelul 7.1. Prognoza consumului de putere activa din nodul 28031, pe urmatorii 10 ani

Nr. An de Valori prognozate [MW]
crt. prognoza Minim Mediu Maxim
1. 1 130.18 149.68 169.18
2. 2 130.40 153.33 176.25
3. 3 130.42 156.79 183.16
4. 4 130.24 160.06 189.88
5. 5 129.87 163.15 196.43
6. 6 129.30 166.04 202.79
7. 7 128.54 168.75 208.96
8. 8 127.60 171.27 214.95
9. 9 126.46 173.61 220.76
10. 10 125.13 175.75 226.37

240 —r——r—T T T 1 1
—— Prognoza minima
—— Prognoza maxima

—&— Prognoza medie  [---b-ooooootooe oot T

]
=
=

o0
=

@
=

Putere consumata [MWW]

140

120

1

5 6 7 8 9 10
An de prognoza

Fig. 7.2. Prognoza consumului de putere activa pentru nodul 28031
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In tabelul 7.2 se prezintd rezultatele prognozei puterii reactive pentru perioada
2009-2018 (valorile medii, minime si maxime). Ilustrarea grafica este data in fig. 7.3.

Tabelul 7.2. Prognoza consumului de putere reactiva din nodul 28031, pe urmatorii 10 ani

@
I

@
=

wm
=

Putere consumata [MYA]
(5]
a

e
o

.
=

35

Nr. An de Valori prognozate [MVAr]
crt. prognoza Minim Mediu Maxim
1. 1 41.15 47.72 54.29
2. 2 41.07 48.80 56.53
3. 3 40.91 49.80 58.69
4. 4 40.65 50.70 60.76
5. 5 40.30 51.52 62.75
6. 6 39.87 52.26 64.65
7. 7 39.34 52.90 66.46
8. 8 38.73 53.46 68.19
9. 9 38.03 53.93 69.83
10. 10 37.25 54.32 71.39
75 I I T T T T
—— Valoarea minima prognozata : : ; :
70 —=— Valoarea maxima prognozata |1l ______i_____ :
—=&— Valoarea medie prognozata

________________________________________

An de proanoza

Fig. 7.3. Prognoza consumului de putere reactiva pentru nodul 28031.

B. Nodul 28055

in tabelul 7.3 se prezint3 rezultatele prognozei puterii active pentru perioada
2009-20018 (valorile medii, minime si maxime). Ilustrarea grafica este data in fig. 7.4.

Tabelul 7.3. Prognoza consumului putere activa din nodul 28055, pe urmatorii 10 ani

Nr. An de Valori prognozate [MW]
crt. prognoza Minim Mediu Maxim
1. 1 351.74 404.41 457.08
2. 2 352.33 414.27 476.21
3. 3 352.37 423.62 494.86
4. 4 351.89 432.46 513.03
5. 5 350.88 440.79 530.71
6. 6 349.35 448.62 547.89
7. 7 347.30 455.94 564.58
8. 8 344.74 462.75 580.76
9. 9 341.67 469.06 596.44
10. 10 338.09 474.85 611.62
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Tabelul 7.4. Prognoza consumului de putere reactiva din nodul 28055, pe urmatorii 10 ani

650 I I I T T T T T
—=— Prognoza minima : : : : :
—— Prognoza maxima
—+&— Prognoza medie

600

e o m
m = m
= = =}

Putere consumata [MW]

.
=
=

[
m
=

300 i i i i 1 i i i
1

An de prognoza

Fig. 7.4. Prognoza consumului de putere activa pentru nodul 28055.

In tabelul 7.4 se prezint3 rezultatele prognozei puterii active pentru perioada
2009-20018 (valorile medii, minime si maxime). Ilustrarea grafica este data in fig. 7.5.

Nr. An de Valori prognozate [MVAr]

crt. prognoza Minim Mediu Maxim
1. 1 166.64 193.27 219.90
2. 2 166.34 197.65 228.96
3. 3 165.67 201.68 237.69
4. 4 164.63 205.36 246.08
5. 5 163.23 208.68 254.13
6. 6 161.47 211.65 261.83
7. 7 159.35 214.26 269.18
8. 8 156.87 216.52 276.17
9. 9 154.04 218.43 282.82
10. 10 150.85 219.99 289.12
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Fig. 7.5. Prognoza consumului de putere reactiva pentru nodul 28055.
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Pentru regimurile de baza ale sistemelor DET Vest si SEN, s-au utilizat puterile
corespunzatoare anului 2009 (primul an al prognozei).

Esantioanele referitoare la puterile consumate, utilizate in cadrul abordarii
probabiliste a circulatiei de puteri, au fost generate astfel incat sa fie cuprinse intre
valoarea minima si maxima prognozata, corespunzatoare anului 2018 (ultimul an al
prognozei).

7.1.3. Sistemul DET Vest

Schema subsistemului din Zona de Vest, Sud-Vest si Nord-Vest a Romaniei a
fost extrasa din baza de date primita de la Unitatea Operationala , Dispecerul Energetic
National” (UnODEN) referitoare la regimul de Maxim-Seara-Iarna. A rezultat un SEE
avand urmatoarele elemente caracteristice (fig. 7.6):

e numar total de noduri - 88, dintre care 35 cu generatoare (17 reale, 18 echiva-
lente) si 42 noduri cu consum;

e numar total elemente de retea - 110, dintre care 45 linii electrice aeriene,
58 transformatoare si autotransformatoare, 4 cuple si 3 bobine de compensare
inductiva transversala.

Fig. 7.6. Structura subsistemului DET Vest
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Acest subsistem, parte a SEN, se afla in gestiunea Dispeceratului Electroenergetic
Teritorial Timisoara si, partial, in gestiunea Dispeceratelor Electroenergetice Teritoriale
Craiova si Cluj-Napoca. Se observa ca in zona de interes au fost luate in considerare
in principal nivele de tensiune de 400 si 220 kV, generatoarele reale fiind introduse
la medie tensiune, impreuna cu transformatoarele bloc aferente. De asemenea s-au
considerat in schema autotransformatoarele de 220 / 110 kV.

In toate nodurile sistemului s-au introdus atat consumurile reale, cat si cele
echivalente rezultate prin eliminarea unor parti din SEN, respectiv a retelei de 110 kV
din zond.

In aceste conditii, s-au luat toate masurile ca regimul de functionare pentru
subsistemul ramas sa coincida, in limite rezonabile, cu cel furnizat de catre UnODEN
pentru regimul de maxim-seara-iarna.

Bazele de date au fost elaborate atat pentru programul de calcul Powerworld
versiunea 14, cat si pentru pachetul de programe POWER, cu care s-a efectuat analiza
regimurilor de functionare.

Nodul aferent barei de 400 kV de la Sibiu (nodul 28034) s-a considerat drept
nod de echilibrare.

Elementele esentiale legate de regimurile initiale de functionare pentru ambele
situatii se prezinta in Anexele 1, respectiv 2 (CD), cu observatia ca diferentele sunt
total nesemnificative. In Anexa 1 (CD) informatia prezentata se refera la:

a) Al.1 - datele initiale ale nodurilor generatoare;

b) A1.2 - datele initiale ale nodurilor consumatoare;

c) Al.3 - parametrii liniilor electrice;

d) Al.4 - parametrii transformatoarelor si autotransformatoarelor;

e) Al1.5 - rezultatele circulatiei de puteri referitoare la noduri;

f) A1.6, A1.7 - circulatiile de puteri prin elementele de retea (linii electrice,
respectiv transformatoare si autotransformatoare);

g) A1.8 - bilantul general de puteri.

Compararea rezultatelor obtinute cu cele corespunzatoare regimului maxim-
seara-iarna furnizat de catre UnODEN evidentiazd o buna concordanta atat in ceea
ce priveste nivelul de tensiune, cat si circulatia de puteri. Edificatoare in acest sens
este compararea puterii generate in nodul de echilibrare (grupul echivalent conectat
pe bara de 400 kV de la Sibiu): 227.75 MW (in loc de 228.1 MW), respectiv 73.22 MVAr
(in loc de 73.5 MVAr).

7.1.4. Sistemul DET Vest extins

Schema subsistemului din Zona de Vest si Sud-Vest a Romaniei a fost
extrasa din baza de date primita de la UnODEN referitoare la regimul de maxim-
seara-iarna.

Fata de schema primita de la UnODEN s-au efectuat urmatoarele modificari
privind extinderea retelei de 400 kV in zona de interes (pe baza variantelor cele mai
probabile aflate in studiu la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. pentru urmatorii 10 ani):

e s-au introdus liniile de 400 kV Oradea - Nadab - Békéscsaba si Arad - Nadab -
Békéscsaba (care la ora actuala sunt deja realizate);
s-au introdus noduri noi de 400 kV la Resita, Timisoara si Sacalaz (perspectiva);
s-au introdus linia de 400 kV Portile de Fier — Anina — Resita (perspectiva);
s-a trecut la 400 kV linia Resita — Timisoara (linie de 220 kV d.c.) (perspectiva);
s-a trecut la 400 kV linia Timisoara — Sacalaz - Arad (inlocuind vechii linii de 220 kV)
(perspectiva);
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e s-a introdus un autotransformator de 400/220 kV, 400 MVA, in statia Resita
(perspectiva);

e s-a introdus un transformator de 400/110 kV, 250 MVA in statia Resita (pers-
pectiva);

¢ s-a introdus o bobind de compensare de 100 MVAr in statia Resita (perspectiva);

¢ s-a eliminat un autotransformator de 220/110 kV din statia Resita (perspectiva);

e s-a introdus un autotransformator de 400/220 kV, 400 MVA, in statia Timisoara
(perspectiva);

e s-a introdus un transformator de 400/110 kV, 250 MVA in statia Timisoara
(perspectiva);

e s-au eliminat autotransformatoarele de 220/110 kV din statia Timisoara (pers-

pectiva);

s-a introdus un transformator de 400/110 kV, 250 MVA la Sacalaz (perspectiva);

s-a introdus o bobina de compensare de 100 MVAr la Sacalaz (perspectiva);

s-a eliminat autotransformatorul de 220/110 kV de la Sacalaz (perspectiva);

s-a introdus un transformator suplimentar de 400/110 kV, 250 MVA in statia Arad

(perspectiva);

e s-au eliminat autotransformatoarele de 400 220 kV si 220/110 kV din statia
Arad (perspectiva).

A rezultat un SEE (fig. 7.7) avand urmatoarele elemente caracteristice:

e numar total de noduri — 90, dintre care 35 cu generatoare (17 reale, 18 echi-
valente) si 39 noduri cu consum;

e numar total elemente de retea - 114, dintre care 47 linii electrice aeriene,
58 transformatoare si autotransformatoare, 1 cupla si 8 bobine de compensare
inductiva transversala. Bobinele de la Mintia, Iernut, Oradea, Sacalaz sunt in
functiune.

Se observa ca in zona de interes au fost luate in considerare in principal nivele
de tensiune de 400 si 220 kV (corespunzator scopului studiului), generatoarele reale
fiind introduse la medie tensiune, impreund cu transformatoarele bloc aferente. De
asemenea s-au considerat in schema autotransformatoarele de 220/110 kV.

In toate nodurile sistemului s-au introdus atat consumurile reale, cat si cele
echivalente rezultate prin eliminarea unor parti din SEN, respectiv a retelei de 110 kV
din zona.

Toate bazele de date au fost elaborate pentru programele de calcul Powerworld
versiunea 14, respectiv Power, cu care s-a efectuat analiza regimurilor de functionare.

Privind nodul de echilibrare, s-a luat in considerare situatia in care acesta
este reprezentat de generatorul echivalent de pe bara de 400 kV de la Sibiu.

Elementele esentiale legate de regimurile initiale de functionare se prezinta in
Anexa2 (CD). Informatia prezentata se refera la urmatoarele aspecte:

a) A2.1 - datele initiale ale nodurilor generatoare;

b) A2.2 - datele initiale ale nodurilor consumatoare;

c) A2.3 - parametrii liniilor electrice;

d) A2.4 - parametrii transformatoarelor si autotransformatoarelor;

e) A2.5 - rezultatele circulatiei de puteri referitoare la noduri;

f) A2.6 si 3.7 - circulatiile de puteri prin elementele de retea (linii electrice,
respectiv transformatoare si autotransformatoare);

g) A2.8 - bilantul general de puteri.

Compararea rezultatelor obtinute cu cele corespunzatoare regimului maxim-
seara-iarna furnizat de catre UnODEN evidentiaza o buna concordanta, atat in ceea
ce priveste nivelul de tensiune, cat si circulatia de puteri.
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Fig. 7.7. Sistemul DET Vest extins

7.1.5. Sistemul Electroenergetic al Romaniei (SEN)

Schema SEN a fost extrasa din baza de date primita de la UnODEN referitoare
la regimul de maxim-seara-iarna al anului 2009. A rezultat un SEE avand urmatoarele
elemente caracteristice (fig. 7.7):

e numar total de noduri - 145, dintre care 46 cu generatoare (31 reale, 15 echi-
valente) si 89 noduri cu consum;

e numar total laturi de retea - 193, dintre care 133 linii electrice aeriene, 54 trans-
formatoare si autotransformatoare, 6 cuple si 7 bobine de compensare inductiva
transversala.

Se observa ca in zona de interes au fost luate in considerare in principal
nivelele de tensiune de 400 si 220 kV, generatoarele reale fiind introduse la medie
tensiune, fmpreuna cu transformatoarele bloc aferente.

In toate nodurile sistemului s-au introdus atat consumurile reale, cat si cele
echivalente rezultate prin eliminarea retelei de 110 kV.
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in aceste conditii s-au luat toate m&surile ca regimul de functionare pentru
subsistemul ramas sa coincida, in limite rezonabile, cu cel furnizat de catre UnODEN
pentru regimul de maxim-seara-iarna.

Toate bazele de date au fost implementate in programul de calcul Powerworld
versiunea 14, respectiv in pachetul de programe Power, cu care s-au efectuat analiza
regimurilor de functionare.

Nodul de echilibrare a fost mentinut cel modelat in regimul primit de la UnoDEN,
respectiv grupul 5 de la Rovinari.

Elementele esentiale legate de regimul initial de functionare se prezinta in
Anexa 3 (CD). Informatia prezentata in aceasta anexa, este structurata in aceeasi
maniera ca in cazul celei prezentate in Anexa 1 (CD).
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Fig. 7.7. Structura SEN.

Operatiile referitoare la crearea si actualizarea bazei de date pentru regimurile
actuale de functionare ale SEE din Sud-Vestul Romaniei, respectiv regimul actual de
functionare al Sistemului Electroenergetic National, au fost efectuata in doua etape:

e obtinerea si verificarea datelor necesare de la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.,
(UnODEN), pentru regimurile actuale de functionare;

e crearea si actualizarea bazei de date referitoare la SEN pentru programele de
calcul dedicate utilizate.
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7.1.6. SEN extins

Schema SEN a fost extrasa din baza de date primita de la UnODEN refe-
ritoare la regimul de maxim-seara-iarna.

Fata de schema primita de la UnODEN s-au efectuat urmatoarele modificari
privind extinderea retelei de 400 kV (pe baza variantelor cele mai probabile aflate in
studiu la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. pentru urmatorii 10 ani):

e s-au introdus toate extinderile prezentate in paragraful 7.1.4, referitor la sistemul
DET Vest;
e s-a introdus axul de 400 kV Suceava - Roman - Bacau - Gutinas;

s-a introdus axul de 400 kV Mintia - Tarnita - Gadalin - Bistrita — Suceava — Balti

(Republica Moldova);

s-a introdus axul de 400 kV Brasov - Stalpu — Gura Ialomitei - Cernavoda;

s-a introdus LEA de 400 kV Brazi Vest - Teleajen - Stalpu;

s-a introdus LEA de 400 kV Bradu - Sardanesti - Tantareni;

s-a introdus LEA de 400 kV Isaccea - Vulcanesti;

s-au rabordat centrale electrice eoliene in urmatoarele noduri de 400 kV: Resita

(200 MW), Portile de Fier (200 MW), Medgidia (200 MW), Tulcea (100 MW),

Constanta (500 MW), Munteni (100 MW);

e evolutia parcului de producere a energiei electrice din resurse "traditionale"
(centrale termo cu combustibil solid, lichid sau gazos, centrale hidro si grupuri
nucleare) s-a considerat in maniera urmatoare: Tarnita - 4 grupuri de 250 MW,
Sardanesti - 2 grupuri de 330 MW, Brazi - 2 grupuri de 330 MW si un grup de
200 MW, Lacul Sarat - 3 grupuri de 330 MW, Borzesti - 2 grupuri de 200 MW,
Ungheni (Republica Moldova) - un grup de 200 MW, Vulcanesti un grup de 330 MW;

e prognoza a consumului de putere pentru anul 2018.

S-a efectuat prognoza puterii consumate pe 10 ani (2018 inclusiv). Pe daze
ei s-au luat in considerare 2 regimuri: un regim de maxim prognozat pentru anul 2018,
respectiv un alt regim de maxim, obtinut din cel prognozat pentru anul 2018, in
cadrul caruia puterea consumata a fost marita cu 20 %.

7.2. Programe de calcul utilizate

Pentru analiza regimurilor de functionare a SEE reale (considerate ca studii
de caz), au fost utilizate urmatoarele categorii de instrumente software:

¢ software-ul ,de firma” Powerworld.

e pachetul de programe Power: include programul Power (utilizat la realizarea
circulatiei de puteri si pentru implementarea contingentelor), respectiv programul
Optim (permite calculul OPF-ului). Acest pachet de programe a fost elaborat in
cadrul Catedrei de Electroenergetica [Kilyeni2010];

e instrument software destinat extinderii optime a RET din cadrul SEE complexe,
prezentat in capitolul 6, care inglobeaza programele mentionate mai sus.

Simulatorul Powerworld [Powerworld] a fost lansat pe piata soft-urilor specia-
lizate in domeniul SEE de catre Universitatea Ilinois din Urbana, director de proiect
T.J. Overbye, prin PowerWorld Corporation. Este conceput pentru analiza sistemelor
de peste 100.000 de noduri, Facultatea de Electrotehnica din cadrul Universitatii
»Politehnica” din Timisoara dispunand de licenta pentru cea mai recenta versiune — 14.

Powerworld Corporation este un lider inovator si industrial, care ofera produse
si servicii pentru analiza SEE. Varietatea produselor produce instrumente soft utile
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pentru: planificatorii de transport, participantii la piata de energie, operatorii de sistem
si oricine are nevoie de informatii legate de SEE si analize cu o interfata prietenoasa.

Powerworld® este un pachet de simulare a functionarii SEE, proiectat sa fie
usor de utilizat din punct de vedere al interfetei si puternic interactiv. Programul permite
realizarea unor analize ingineresti complexe, dar este si interactiv si grafic, incat poate
fi utilizat ca instrument didactic pentru un auditoriu mai putin avizat. Este o platforma
deosebit de puternica pentru analiza si vizualizarea functionarii SEE.

Marele avantaj al acestui program il reprezinta partea economica, fiind capabil
sa reprezinte caracteristici de cheltuieli orare ale generatoarelor sincrone prin functii
de tip polinomial, péna la gradul 3 inclusiv, sa efectueze optimizari globale ale regimului
cu precizarea costurilor marginale pentru energia activa, respectiv reactiva. Sursele
dispun de controlul automat al generarii (AGC) si regulator automat al excitatiei (AVR).
Pentru toate elementele de sistem se pot preciza restrictiile de minim si de maxim.

Spre deosebire de alte produse comerciale de analizd a SEE, Powerworld®
permite utilizatorului vizualizarea sistemului prin intermediul schemelor monofilare
colorate si animate, cu posibilitati de panoramare si mariri / micsorari diverse. Mai mult,
configuratiile sistemelor pot fi modificate usor sau pot fi construite pornind de la schite,
pe baza editorului grafic incorporat. Elementele de retea pot fi conectate / deconectate,
pot fi adaugate altele noi, pot fi adaugate grupuri generatoare si pot fi stabilite noi
tranzactii, cu doar cateva clicuri de mouse. Utilizarea graficii si a animatiilor mareste
puterea de intelegere a utilizatorilor referitoare la caracteristicile SEE, problemelor si
restrictiilor, precum si manierei in care acestea pot fi remediate.

Pachetul de baza, dispune de diverse instrumente precum:
instrumentul de stabilitatea si controlul tensiunii;
instrumentul de circulatie optima de putere (OPF);
instrumentul de securitate restrictionata a circulatiei optime de puteri (SCOPF);
instrumentul de analiza a capacitatii disponibile de transfer (ATC).

Pe langa multiplele calitati ale software-ului Powerworld (legate mai ales de
interfata grafica si portabilitatea bazei de date), analiza atenta a rezultatelor obtinute
a condus la evidentierea unor aspecte deficitare [Barbulescu2009]. Din acest motiv,
regimurile de functionare au fost verificate si cu pachetul de programe Power [Power],
considerat ,etalon” pe baza experientei anterioare de utilizare indelungate.

Pachetul de programe Power [Kilyeni2010] este destinat analizei, optimizarii si
estimarii regimului permanent al SEE complexe, solutionand atat problema in sine,
cat si o serie de aspecte conexe: crearea si utilizarea unor ,cataloage” de elemente
de sistem tipizate, elaborarea si gestionarea unei baze de date de utilitate generala
pentru programele de analiza a regimurilor de functionare a SEE complexe.

Cautand sa raspunda cat mai bine cerintelor generale formulate in [Kilyeni2010]
pachetul POWER are urmatoarea structura:

a) programul Powercat, care are ca obiect gestionarea cataloagelor de elemente de
sistem tipizate. El realizeaza crearea, actualizarea, vizualizarea si listarea unor
cataloage de transformatoare, autotransformatoare, linii electrice aeriene, linii
electrice subterane si elemente transversale. O asemenea maniera alternativa
de lucru faciliteaza simtitor operatiile de creare si de actualizare a bazelor de
date referitoare la SEE de foarte mari dimensiuni;

b) programul Powersys, este destinat solutionarii tuturor aspectelor legate de
baza de date referitoare la SEE de foarte mari dimensiuni: creare, actualizare,
gestionare, vizualizare, listare la imprimanta. Baza de date cuprinde toate infor-
matiile referitoare la topologia SEE si parametrii elementelor de sistem, necesare
la analiza regimurilor neperturbate, prelucrate si sistematizate corespunzator.
Structura modulara a bazei de date asigura o deosebita flexibilitate, facilitand
extinderea ei ulterioara cu elementele specifice regimurilor perturbate;
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c) programul Powerflw, calculeaza efectiv circulatia de puteri. El utilizeaza bazele
de date elaborate cu Powersys, completandu-le cu elementele specifice analizei de
regim permanent (marimile care caracterizeaza un anumit regim de functionare),
determinand apoi modulele si fazele tensiunilor, puterile reactive generate,
puterea activa si reactiva generatd in nodul de echilibrare, circulatiile de puteri
pe laturile SEE si bilanturile de puteri (pe zone si pe ansamblul SEE). Pe langa
calculul efectiv al circulatiei de puteri, programul solutioneaza si aspectele conexe
legate de completarea bazei de date cu elementele caracteristice regimului de
functionare considerat, de actualizarea bazei de date, de vizualizarea si listarea la
imprimanta a datelor initiale si/sau a rezultatelor calculului de regim permanent.

Programul de calcul Optim realizeaza optimizarea functionarii momentane a
SEE complexe. La fel ca si programele pachetului Power, programul Optim este scris
in limbajul Turbo Pascal, utilizand mediul de lucru Delphi (versiunile sub sistemul de
operare Microsoft Windows), respectiv Turbo Vision (pentru versiunile anterioare,
sub sistemul de operare DOS).

Avand in vedere unele probleme identificate in cadrul software-ului Powerworld
[Barbulescu2009], analizele efectuate au fost dublate de pachetul de programe Power.
La randul sau, cu alte ocazii, rezultatele pe care le ofera pachetul de programe Power
au fost validate de alte programe, in cadrul colectivului de cercetare acest pachet
fiind considerat ,etalon”. De altfel, in capitolul 5 au fost prezentate o serie de tehnici
lacunare performante implementate in acest pachet de programe.

Celelalte programe utilizate au fost deja prezentate in cadrul capitolului 6.

7.3. Planificarea extinderii sistemului DET Vest
7.3.1. Prezentarea problemei

In cadrul acestei analize s-a considerat subsistemul DET Vest extins conform
scenariului prezentat in paragraful 7.1.4.

S-a adoptat urmatoarea maniera de lucru: pentru inceput s-au analizat o
serie de regimuri de functionare, de tip maxim si minim, pentru situatia din anul
2018. S-au considerat o serie de contingente de tipul N-1 si N-2 (generate aleator),
regimuri cu puteri consumate generate aleator (in limitele prognozelor efectuate),
regimuri cu consum marit si transferuri importante de putere, de ordinul de marime
a sutelor de MW. Dupa "validarea" variantei de extindere discutate, s-a efectuat
optimizarea extinderii, in maniera discutata in capitolul 5, cu analiza comparativa
retrospectiva a valorilor componentelor functiei obiectiv.

In final s-au formulat concluzii si recomandari referitoare la planificarea
extinderii sistemului DET Vest pentru urmatorii 10 ani.

7.3.2. Analiza regimurilor de functionare pentru anul 2018
7.3.2.1. Consideratii preliminare

Pentru anul 2018 s-a considerat schema de baza corespunzatoare sistemului
DET Vest extins, prezentat in paragraful 7.1.4.

Regimul de functionare de tip maxim, corespunzator valorilor medii ale con-
sumului prognozat se inscrie din toate punctele de vedere in limitele normalului. Analiza
atenta a rezultatelor evidentiaza chiar o "supradimensionare" a RET (Anexa 2, CD).
Concluzii similare au rezultat si pentru regimul de tip minim prognozat.
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in consecintd, s-au efectuat in continuare o serie de analize pentru regimuri
mai "dificile", problema fiind abordatad probabilist, in maniera descrisa in capitolul 6,
cu instrumentele soft aferente (prezentate tot in capitolul 6).

a) contingente de tipul N-1 (un element de sistem deconectat) referitoare la toate
elementele de sistem (linii electrice, transformatoare si autotransformatoare,
grupuri generatoare), generate in mod aleator, pentru regimurile de baza;

b) contingente de tipul N-2 (doua elemente de sistem deconectate) referitoare
la combinatii de linii electrice, respectiv linii electrice si autotransformatoare sau
transformatoare (evident, impreuna cu grupul generator corespunzator), pentru
regimurile de baza;

c) regimuri de functionare in conditiile variatiei puterilor aleatore a consumate;

d)regimuri de functionare cu transferuri importante de putere prin diversele
"coridoare" ale sistemului (de ordinul de marime a sutelor de MW), suprapuse
peste regimul de baza (exemplificare pentru transfer de putere de 500 MW,
injectata prin nodul de 400 kV de la Portile de Fier si evacuata prin legaturile de
400 kV spre Ungaria: Sandorfalva -250 MW si Békéscsaba - 250 MW).

Considerand regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018 s-au analizat
variante alternative de extindere, cu calculul termenilor functiei obiectiv, conform
celor prezentate in subcapitolul 5.2.

Aceste analize s-au efectuat folosind aplicatia software proprie prezentata
in capitolul 6.

In continuare se prezinta rezultatele si concluziile principale pentru diversele
situatii analizate.

7.3.2.2. Contingente de tipul N-1

Pentru regimul de baza considerat s-au analizat contingentele de tipul N-1
(eliminarea unui element de sistem, restul schemei fiind in functiune) referitoare la:
a) 47 linii electrice;
b) 58 autotransformatoare;
c) 17 grupuri generatoare (cele reale), impreuna cu transformatoarele bloc.

a) Contingente simple referitoare la liniile electrice

Marea majoritate a contingentelor analizate nu au condus la probleme semni-
ficative privind regimul de functionare. Problemele aparute s-au solutionat simplu.

Se exemplu, deconectarea liniei de 400 kV Resita - Timisoara, conduce la o usoara
supraincarcare (104 %) a autotransformatorului de 400/200 kV de la Urechesti.

b) Contingente simple referitoare la transformatoare si autotransformatoare

Marea majoritate a contingentelor analizate nu au condus la probleme semni-
ficative privind regimul de functionare.

Problemele semnalate se refera la deconectarea unor elemente de retea aflate
la periferia subsistemului din zona de Vest si Sud-Vest a SEN (explicabile si prin faptul
ca nodurile afectate sunt la "periferie", restul SEN fiind echivalat):

e deconectarea autotransformatorului de 400/220 kV de la Rosiori conduce la
aparitia unei supraincarcari a autotransformatorului de 400/220 kV de la Iernut,
respectiv a liniei de 200 kV Iernut — Baia Mare. De asemenea se inregistreaza
un nivel scazut al tensiunilor in zona Baia Mare, Rosiori, Vetis;

e deconectarea autotransformatorului de 400/220 kV de la Urechesti conduce
la un nivel relativ scazut al tensiunilor in zona Urechesti, Targu Jiu, Paroseni
(nivelul de 220 kV).
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c) Contingente simple referitoare la grupurile generatoare

Pentru regimul de baza analizat nici una dintre contingentele studiate nu a
pus probleme privind nivelul de tensiune in sistem sau supraincarcarea inadmisibila
a unor elemente de retea.

7.3.2.3. Contingente de tipul N-2

Pentru regimul de baza considerat s-au analizat contingentele de tipul N-2
(eliminarea simultana a doud elemente de sistem, restul schemei fiind in functiune)
referitoare la combinatii dintre 2 linii electrice, o linie electrica si un autotransformator,
respectiv o linie electrica si un grup generator (impreuna cu transformatorul bloc).

Se prezintd in continuare situatiile care conduc la probleme din punctul de
vedere al regimului rezultat:

e deconectarea a doud grupuri de la Rovinari conduce la aparitia unei supraincarcari
de 105 % pe axa Targu Jiu - Paroseni - Baru Mare - Hasdat;

e deconectarea a doua grupuri de la Iernut conduce la aparitia unei supraincarcari
pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Iernut (115 %).

¢ deconectarea liniilor de 400 kV Oradea - Bekescsaba si Iernut - Gadalin conduce
la imposibilitatea stabilirii unui regim valid. Acelasi lucru se intampla si in cazul
liniilor de 400 kV Arad - Békéscsaba si Iernut - Gadalin.

e deconectarea liniilor de 400 kV Mintia — Arad si Sibiu - Iernut conduce la aparitia
unei usoare supraincarcari pe linia de 220 kV Mintia — Timisoara (103 %),
precum si la un nivel scazut al tensiunilor in zona Resita, Timisoara, Sacalaz,
Arad, Békéscsaba, respectiv Iernut, Gadalin, Cluj, Rosiori, legatura cu Ucraina;

¢ deconectarea liniilor de 400 kV Oradea - Békéscsaba si Gadalin - Rosiori conduce
la aparitia unor supraincarcari pe autotransformatorul de 400/220 kV de la
Iernut (120 %), respectiv pe linia de 220 kV Iernut - Baia Mare (125 %).
De asemenea se stabileste un nivel neadecvat al tensiunilor in nodurile Oradea,
Rosiori si legdtura cu Ucraina (400 kV), Baia Mare, Rosiori, Vetis (220 kV), res-
pectiv Baia Mare, Vetis si Oradea (110 kV).

e deconectarea liniilor de 400 kV Resita — Timisoara si Mintia - Arad, conduce la
aparitia unei usoare supraincarcari pe autotransformatorul de 400/220 kV de la
Urechesti (106 %) si la stabilirea unui profil scazut al tensiunilor pe axa de 400 kV
Timisoara - Sacalaz — Arad - legaturile spre Sandorfalva si Békéscsaba;

e deconectarea liniilor de 400 kV Timisoara - Sacalaz si Mintia - Arad, conduce la
stabilirea unui nivel scazut al tensiunilor pe axa Sacalaz - Arad - Békéscsaba si
Sandorfalva, respectiv in nodul de 400 kV Oradea;

o deconectarea liniilor de 400 kV Resita - Timisoara si Sacalaz - Arad, conduce la
0 usoara supraincarcare pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Urechesti,
precum si la stabilirea unui nivel scazut al tensiunilor in nodurile Timisoara
(110 kV), Timisoara (400 kV), Sacalaz (400 kV);

¢ deconectarea liniilor de 400 kV Portile de Fier - Resita si Sacalaz — Arad conduce
la stabilirea unui profil inadecvat al tensiunilor in nodurile de 400 kV Resita,
Timisoara, Sacalaz.

Se mentioneaza ca, prin redistribuirea puterilor generate si prin deconectarea
unora dintre bobinele de compensare transversala, multe din situatiile mentionate la
congestiile anterioare pot fi eliminate.

De asemenea, marea majoritate a problemelor aparute la analiza contingentelor
simple si duble din zona propriu-zisa a DET Timisoara ar putea fi eliminate prin instalarea
unui grup generator de 100 MW in zona Timisoara.
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7.3.2.4. Regimurilor de functionare cu variatiei aleatoare a consumului

S-a considerat regimul de baza al subsistemului DET Vest extins la 400 kV.

In tabelele 7.5, 7.6 se prezintd parametrii statistici ai consumatorilor din
nodurile subsistemului DET Vest (puteri active, respectiv reactive). Valorile prezentate in
tabelul 7.5 au fost obtinute folosind aplicatia software proprie destinata calculului
circulatiei probabiliste de puteri, in conditiile modelarii probabiliste a consumatorilor,
considerand un numar de 5000 esantioane.

Tabelul 7.5. Parametrii statistici ai consumurilor de putere activa

Nr.crt. | Nr.nod | P. [MW] | Pmeq [MW] | Pmax [MW] | Pumin [MW] 5
1, 75 219.80 258.41 332.35 183.83 43.475
2. 84 10.80 12.62 16.33 9.05 2.115
3. 85 62.60 73.97 94.64 52.34 12.013
4. 28002 629.70 735.02 951.98 526.52 123.053
5. 28004 327.90 381.95 495.61 274.19 63.843
6. 28034 277.10 326.14 419.08 231.94 54.392
7. 28045 91.20 106.98 137.89 76.53 17.584
8. 28052 23.80 27.92 35.99 19.91 4.746
9. 28065 17.80 20.97 26.92 14.89 3.531
10. 28068 61.60 72.62 93.12 51.60 12.127
11. 28086 123.20 144.97 186.28 103.00 24.198
12. 28088 59.20 69.99 89.53 49.52 11.571
13. 28093 1.00 1.17 1.51 0.84 0.193
14. 28459 87.20 101.97 131.87 72.98 16.741
15. 28460 25.50 29.97 38.56 21.33 5.040
16. 28484 71.00 83.24 107.37 59.42 13.673
17. 28485 57.10 67.48 86.34 47.81 11.041
18. 28491 52.10 60.88 78.79 43.61 10.383
19. 28509 85.10 99.46 128.56 71.15 16.237
20. 28524 113.80 133.94 172.04 95.14 21.816
21. 28537 50.10 58.83 75.77 41.89 9.906
22. 28538 48.90 57.66 73.88 40.89 9.505
23. 28562 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
24. 28694 53.80 63.76 81.31 44.99 10.326
25. 28709 7.40 8.67 11.19 6.19 1.478
26. 28719 39.30 46.40 59.41 32.91 7.728
27. 28729 57.00 66.74 86.17 47.74 11.110
28. 28730 21.90 25.45 33.11 18.32 4.356
29. 28736 26.00 30.41 39.32 21.74 5.086
30. 28737 63.60 75.08 96.16 53.18 12.358
31. 28746 79.20 93.66 119.76 66.30 15.213
32. 28747 43.80 51.62 66.23 36.63 8.334
33. 28756 55.80 65.26 84.31 46.66 10.991
34. 28774 59.20 69.92 89.51 49.49 11.896
35. 28775 26.70 31.46 40.37 22.32 5.286
36. 28787 47.40 55.59 71.65 39.66 9.130
37. 28792 51.70 60.45 78.17 43.25 9.829
38. 28795 39.80 46.83 60.18 33.31 7.627
39. 28800 25.70 29.95 38.86 21.51 4.968
40. 28808 84.80 99.27 128.17 70.92 17.006
41, 28839 78.90 92.67 119.23 66.02 15.275
42. 29102 18.70 21.76 28.26 15.63 3.741

BUPT



156  Studii de caz si rezultate - 7

Tabelul 7.6. Parametrii statistici ai consumurilor de putere reactiva

Nr. crt. | Nr. nod | Qc [MVAr] | Qmes [MVAr] | Qmax [MVAr] | Qmin [MVAr] 5
1. 75 -60.00 -67.51 -46.83 -89.68 12.58
2. 84 -57.20 -65.24 -44.66 -85.55 11.91
3. 85 22.80 26.11 34.08 17.80 4.62
4. 28002 -66.40 -75.19 -51.85 -99.26 13.87
5. 28004 -22.30 -25.30 -17.41 -33.34 4.61
6. 28034 -14.90 -16.94 -11.63 -22.29 3.05
7. 28045 41.60 47.07 62.22 32.48 8.66
8. 28052 10.90 12.42 16.30 8.52 2.27
9. 28065 9.90 11.35 14.81 7.74 2.04
10. 28068 -16.60 -19.08 -12.96 -24.81 3.45
11. 28086 5.00 5.70 7.48 3.91 1.04
12. 28088 20.00 22.73 29.90 15.62 4.15
13. 28093 16.90 19.23 25.27 13.20 3.47
14. 28459 16.50 18.83 24.68 12.88 3.40
15. 28460 4.70 5.33 7.03 3.67 0.97
16. 28484 12.50 14.25 18.68 9.77 2.63
17. 28485 12.30 13.92 18.39 9.60 2.55
18. 28491 14.30 16.24 21.38 11.16 2.98
19. 28509 21.10 24.04 31.55 16.47 4.36

20. 28524 0.60 0.68 0.90 0.47 0.13
21. 28537 19.10 21.81 28.56 14.92 3.91
22. 28538 18.70 21.10 27.96 14.60 3.89
23. 28562 -0.90 -1.03 -0.70 -1.35 0.18
24. 28694 65.50 74.43 97.96 51.26 13.51
25. 28709 3.40 3.86 5.08 2.66 0.71
26. 28719 21.30 24.25 31.86 16.63 4.51
27. 28729 15.20 17.26 22.73 11.87 3.08
28. 28730 3.00 3.43 4.48 2.34 0.62
29. 28736 19.80 22.46 29.60 15.46 4.02
30. 28737 7.10 8.05 10.61 5.55 1.49
31. 28746 9.10 10.37 13.61 7.12 1.91
32. 28747 3.60 4.09 5.38 2.81 0.74
33. 28756 9.50 10.83 14.21 7.42 1.95
34. 28774 12.90 14.71 19.28 10.07 2.64
35. 28775 3.90 4.46 5.83 3.05 0.80
36. 28787 7.20 8.23 10.77 5.62 1.48
37. 28792 7.70 8.82 11.52 6.02 1.57
38. 28795 8.00 9.05 11.96 6.25 1.65
39. 28800 -4.40 -5.01 -3.44 -6.57 0.92
40. 28808 46.90 52.51 70.10 36.62 9.56
41. 28839 18.20 20.53 27.22 14.21 3.64
42. 29102 -11.10 -12.71 -8.67 -16.60 2.28

in cele doud tabele sunt redate valorile medii probabiliste ale puterilor active,
respectiv reactive consumate, valorile minime si maxime, respectiv abaterea medie
patratica fata de consumul mediu. Este de asemenea calculatd abaterea medie patratica
raportatd la consumul mediu. Se observa faptul ca acest raport are valoarea maxima in
jur de 10 + 10.5 %, valoare care se accepta.

Anexa 4 (CD) prezinta in detaliu parametrii statistici corespunzatori rezultatelor
circulatiei de puteri pe laturile sistemului, obtinute in conditiile modelarii probabiliste
a consumatorilor si considerandu-se numarul de esantioane specificat anterior in
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cadrul paragrafului. Acesta contine valorile medii, minime si maxime, abaterea
medie patratica si nivelul de incarcare al fiecarei laturi a sistemului analizat. Trebuie
semnalate in special cazurile de abatere medie patraticda mai mari decat valoarea
raportata la medie (10 %) pentru variabila probabilista, respectiv depasirea limitei
de incarcare a unora dintre laturi; ambele elemente justificdnd o analiza probabilista
a situatiilor posibile de congestii.

Analizédnd rezultatele prezentate in anexa nu au fost identificate situatii de
congestie in cadrul sistemului analizat. Se observa faptul ca nu s-a depasit limita de
incarcare corespunzatoare laturilor sistemului. Au fost identificate valori ale abaterii
medii patratice mai mari decat 10 %, dar analiza acestor cazuri nu a condus la
identificarea unor situatii de congestie. Pentru majoritatea laturilor incarcarile sunt
relativ reduse comparativ cu limita maxima admisibild din punct de vedere termic.

in Anexa 4 (CD) sunt prezentate histogramele corespunzatoare puterilor
aparente transportate prin acele elemente de retea, pentru care abaterea medie
patratica este mai mare de 10 %.

7.3.2.5. Regim de functionare cu transfer de putere de 500 MW

Pentru exemplificare se prezinta un transfer de putere de 500 MW, injectata
prin nodul de 400 kV de la Portile de Fier si evacuata prin legaturile de 400 kV spre
Ungaria: Sandorfalva - 250 MW si Békéscsaba - 250 MW. Pentru alte transferuri de
acelasi ordin de marime al puterii tranzitate, dar pe alte "coridoare", concluziile sunt
foarte asemanatoare.

Analizadnd rezultatele, se observa ca regimul corespunde din toate punctele de
vedere. Nivelul de tensiune este normal in toate zonele, nesesizéndu-se depasiri ale
limitelor admisibile in ceea ce priveste circulatia de puteri pe elementele de retea.

Daca se analizeaza contingentele simple pentru acest regim (cu transfer supli-
mentar de 500 MW), rezulta urmatoarele concluzii:

e deconectarea liniei de 400 kV Resita — Timisoara, conduce la imposibilitatea
stabilirii unui regim de functionare (lucru evident pentru "coridorul" considerat);

¢ deconectarea liniei de 400 kV Portile de Fier - Resita conduce la o usoara supra-
incarcare pe autotransformatoarele de 400/200 kV de la Resita (107 %), res-
pectiv de la Urechesti (105 %) si pe linia d.c. de 220 kV Portile de Fier - Resita.
De asemenea, se inregistreaza un nivel scazut al tensiunii pe bara de 400 kV
din statia Resita.

e Deconectarea liniei de 400 kV Timisoara - Sacalaz, conduce la aparitia unor
supraincarcari semnificative pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Urechesti
(129.3 %), pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Mintia (127.3 %), si pe
liniile de 220 kV Targu Jiu — Paroseni, Urechesti — Targu Jiu si Paroseni — Baru Mare.

e deconectarea liniei de 400 kV Arad - Sacdlaz, conduce la aparitia unor supra-
incarcari semnificative pe autotransformatoarele de 400 / 220 kV de la Urechesti
(123.5 %), respectiv Mintia (121 %) si pe linia de 220 kV Targu Jiu - Paroseni.

e Contingentele de tipul N-1 pentru cazul autotransformatoarelor, respectiv al
grupurilor generatoare, nu conduc la situatii semnificative pentru subsistemul
analizat, privind nivelul de tensiune in sistem sau supraincarcarea inadmisibila
a unor elemente de retea.

Rezultatele sunt perfect explicabile prin prisma "coridorului" considerat, fiind
in limitele normalului in conditiile unor riscuri rezonabile asumate (probabilitatea
aparitiei unor asemenea situatii, cu torul exceptionale, este foarte redusa).
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7.3.2.6. Regim de tip minim

Analizand rezultatele, se observa ca regimul corespunde din toate punctele de
vedere. Nivelul de tensiune este normal in toate zonele, nesesizandu-se depasiri ale
limitelor admisibile in ceea ce priveste circulatia de puteri pe elementele de retea.

In urma analizei contingentelor simple pentru acest regim, rezulta probleme
minore, similare cu cele din paragraful precedent, dar "mai reduse" cantitativ. Ele sunt
rezolvabile prin conectarea sau deconectarea bobinelor de compensare transversala,
respectiv redistribuirea puterilor generate:

7.3.3. Analiza optimala a solutiei de extindere

7.3.3.1. Consideratii preliminare

in acest paragraf se considerd regimul de tip maxim prognozat pentru anul
2018 s-au analizat variante alternative de extindere, cu calculul termenilor functiei
obiectiv, conform celor prezentate in subcapitolul 5.2.

Pentru exemplificare, se ia in considerare varianta fara LEA de 400 kV Portile
de Fier — Resita. Similar s-au analizat si alte situatii, cu renuntarea succesiva la
extinderile prezentate in paragraful 7.1.4 (unele chiar corelate intre ele - trecerile de
la 400 kV pe axul Resita, Timigoara, Sdcalaz, Arad, impreund cu ATR aferente).

In cadrul analizelor s-a utilizat regimul de tip maxim prognozat pentru anul
2018. Pornind de la acest regim, dintre variantele analizate, in continuare vor fi
prezentate rezultatele referitoare la:

a) regimul de baza de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu toate extinderile;

b) regimul de baza de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu renuntarea la
LEA 400 kV Portile de Fier-Resita;

c) regimul de baza de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu renuntarea la
LEA 400 kV Portile de Fier-Resita si contingenta de tip N—1 - LEA 400 kV Arad -
Mintia;

d) regimul de baza de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu renuntarea la
LEA 400 kV Portile de Fier-Resita si contingenta de tip N-1 - LEA 400 kV Iernut -
Gadalin.

7.3.3.2. Regimul de baza pentru anul 2018 cu schema completa

Se prezinta in continuare valorile numerice corespunzatoare termenilor functiei
obiectiv, conform celor prezentate in subcapitolul 5.2.

Costul orar de functionare este 66714.45 lei/h.

Calculul valorii corespunzatoare termenului investitii se efectueaza folosind
informatiile corespunzatoare despre LEA 400 kV candidate pentru extindere.

Tabelul 7.7. Termenul FOB referitor la investitii

Nod 1 Nume nod 1 U1 [kV] Nod 2 Nume nod 2 U2 [kV] X [u.r]
28004 P.D.FIE 400 11 Resitad 400 0.02763
11 Resitad 400 12 Timis400 400 0.01519
12 Timis400 400 13 Sacalaz400 400 0.0027
13 Sacalaz400 400 28008 Arad 400 0.01144
Total X [u.r.] 0.05663
Xy [u.r./km] 0.000206

[km] 274,9
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Pentru regimul de baza, in conditiile extinderii subsistemului DET Vest conform
scenariului cel mai maximal de extindere, rezulta ca se construieste o lungime totala
de aproximativ 275 km de linii de 400 kV.

In tabelul 7.8 se prezinta calculul valorii corespunzatoare termenului capacitate
totala disponibila de transfer. Se calculeaza folosind informatiile circulatia de puteri
prin elementele de retea si tinand cont de puterea maxima admisibila din punct de
vedere termic.

Tabelul 7.8. Termenul FOB referitor la capacitate totald disponibila de transfer

Nod 1| Numel [U1[kv]]P1[MW][S1[MVA]] Nod2 | Nume2 |U2[kv]] P2 [MW][S2[MVA]] Smax [MVA]
28008 | ARAD | 400 | -76.17 | 8155 | 10 | Bekes | 400 | 76.28 | 78.75 1177.8
28037 | GADALIN | 400 | 93.64 | 100.88 | 26038 | CLUJE | 400 | -9341 | 105.02 1109
28037 | GADALIN | 400 | 278.76 | 290.63 | 26039 | ROSIORI | 400 | -275.62 | 277.78 1178
28036 | IERNUT | 400 | 37442 | 378.91 | 28037 | GADALIN | 400 | -372.41 | 375.08 1178
28003 | MINTIA | 400 | -505.46 | 505.46 | 28034 | SIBIU | 400 | 513.83 | 513.86 1178
26003 | MINTIA | 400 | 469.05 | 482.6 | 26008 | ARAD | 400 | -461.05 | 471.92 1178
28096 | ORADEA | 400 | 7652 | 11611 | 10 | Bekes | 400 | -76.28 | 78.75 177.8
28004 | PD.FIE | 400 | 129 | 646 | 11 | Resitad | 400 | 1.32 | 6545 177.8
28039 | ROSIORI | 400 | 130.44 | 133.61 | 26096 | ORADEA | 400 | -128.69 | 135.34 178
11 | Resitad | 400 | 4813 | 4814 | 12 | Timis400 | 400 | 48.17 | 62.24 1178
26034 | SIBIU | 400 | 5404 | 540.41 | 26036 | IERNUT | 400 | -534.45 | 534.48 1178
13 | Sacalazd | 400 | -152.76 | 155.1 | 28008 | ARAD | 400 | 15451 | 154.51 1178
12 | Timis400 | 400 | -86.33 | 87.72 | 13 | Sacalaz4 | 400 | 86.35 | 86.8 1178
28002 |URECHESI| 400 | -113.32 | 142.13 | 26004 | PD.FIE | 400 | 11458 | 173.97 1247
85 | XPF DJ11| 400 | -81.38 | 86.61 | 28004 | PDFIE | 400 | 81.38 | 865 1330
84 |XRO_MUT1| 400 | -14.04 | 7567 | 28039 | ROSIORI | 400 | 141 | 9651 1178
75 |XSA_AR11| 400 | -285.74 | 296.19 | 28008 | ARAD | 400 | 286.66 | 303.31 1212
28093 | BAIAM. | 220 | -31.03 | 4547 | 28094 | ROSIORI | 220 | 312 | 426 305
28093 | BAIAM. | 220 | -31.03 | 4547 | 26094 | ROSIORI | 220 | 312 | 426 305
28064 | BARUM | 220 | -197.56 | 197.74 | 28065 | HAJD OT. | 220 | 200.23 | 200.89 305
28065 | HAJDOT. | 220 | 7154 | 7157 | 28914 | RMARE | 220 | 72.06 | 72.61 305
28065 | HAJDOT. | 220 | -61.84 | 67.84 | 28068 | MINTIAB | 220 | 62.06 | 66.91 305
28065 | HAJDOT. | 220 | 9651 | 100.35 | 28066 | PESTIS | 220 | 96.79 | 100.32 305
26087 | IERNUT | 220 | 92.08 | 92.67 | 28093 | BAIAM. | 220 | -90.02 | 90.02 305
28087 | IERNUT | 220 | 77.74 | 80.38 | 28088 | CUPT.C.T | 220 | -76.96 | 81.23 305
28040 | LOTRU | 220 | 142.78 | 1447 | 28100 | SIBIU | 220 | -140.25 | 142.34 333
26040 | LOTRU | 220 | 142.78 | 1447 | 28100 | SIBIU | 220 | -140.25 | 142.34 333
28067 | MINTIAA | 220 | 12382 | 125.26 | 26071 | TIMIS | 220 | -120.97 | 121.87 333
26047 | PDFA | 220 | 2141 | 2141 | 28051 | CALAFAT | 220 | 21.84 | 28.56 333
28047 | PDFA | 220 | 6023 | 6157 | 28052 | RESITA | 220 | -59.38 | 59.39 305
28047 | PDFA | 220 | 6023 | 6157 | 26052 | RESITA | 220 | -59.38 | 59.39 305
26047 | PDFA | 220 | -7.18 | 195 | 28048 | TRSEV | 220 | 7.22 | 21.28 305
28047 | PDFA | 220 | -745 | 13.71 | 28049 | TRSEV | 220 | 7.49 | 15.37 333
28047 | PDFA | 220 | -40.01 | 4023 | 28050 | CETATE1 | 220 | 4045 | 4378 333
28046 | PDFB | 220 | 9755 | 99.61 | 268047 | PDFA | 220 | 97.55 | 99.61 3334
28063 | PAROSEN | 220 | -181.59 | 182.17 | 28064 | BARUM | 220 | 182.65 | 183.48 305
28066 | PESTIS | 220 | -161.59 | 164.12 | 28067 | MINTIAA | 220 | 162.34 | 165.07 305
28066 | PESTIS | 220 | -257 | 13.38 | 28068 | MINTIAB | 220 | 2.63 | 10.72 305
28052 | RESITA | 220 | 17.16 | 18.94 | 28054 | IAZ 1 | 220 | -17.06 | 17.42 332
28052 | RESITA | 220 | 34.07 | 4259 | 28053 | IAZ2 | 220 | -33.92 | 45.03 332
28094 | ROSIORI | 220 | 68.22 | 71.3 | 28095 | VETIS | 220 | -67.89 | 72.11 343
28062 | TGJIU | 220 | -139.88 | 147.06 | 28063 | PAROSEN| 220 | 141.23 | 147.86 274
28086 | UNGHENI | 220 | -144.86 | 145.75 | 28087 | IERNUT | 220 | 145.85 | 146.84 242
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Nod1] Numel U1 [kv]] P1[MW][S1[MVA]] Nod 2 | Nume2 |U2[kv]] P2 [MW][S2 [MVA][ Smax [MVA]
28086 | UNGHENI | 220 | -161.68 | 164.7 | 28087 | IERNUT | 220 | 162.6 | 165.57 305
28045 [URECHESI| 220 | -139.28 | 146.7 | 28062 | TG.JIU | 220 | 139.88 | 147.06 305
28709 | CALAFAT | 110 | -16.76 | 16.82 | 29102 | CETATE | 110 | 16.92 | 16.92 9%
28729 | RESITAA | 110 | 9.24 | 1009 | 28737 | I1AZB | 110 | 9.28 | 10.56 9%
6085.55 6160.02 | 291358

Se obtine o capacitatea totald disponibila de transfer de 23050 MVA.

In cadrul acestui regim de functionare nu au fost identificate elemente de
retea congestionate sau incdrcate aproape de puterea maxima admisibild din punct
de vedere termic. In aceste conditii componenta functiei obiectiv referitoare la risc
are valoarea 0.

7.3.3.3. Schema fara LEA 400 kV Portile de Fier - Resita

Costul orar de functionare este 66722.25 lei/h, usor mai ridicata decat in
regimul de baza (cu LEA 400 kV Portile de Fier — Resita).

Aceasta variantd determina modificarea valorii termenului corespunzator
investitiilor - ea ajunge in aceste conditii la 140,8 km (evident mai mica decat in
cazul cu LEA 400 kV Portile de Fier - Resita).

In tabelul 7.9 se prezinta calculul valorii corespunzatoare termenului capacitate
totala disponibila de transfer. Se calculeaza folosind informatiile privind circulatia de
puteri prin elementele de retea si tinand cont de puterea maxima admisibila din punct
de vedere termic.

Tabelul 7.9. Termenul FOB referitor la capacitate totald disponibila de transfer

Nod 1| Numel JU1[kV][P1[MW]|S1[MVA]] Nod2 | Nume2 |U2[kV]] P2 [MW]]S2 [MVA]] Smax [MVA]

28008 | ARAD 400 [ -76.77 | 8511 10 Bekes 400 | 76.89 77.65 177.8

28037 | GADALIN | 400 [ 93.64 | 100.91 28038 CLUJE | 400 [ -93.41 | 105.04 1109

28037 | GADALIN | 400 [ 279.13 | 288.69 28039 ROSIORI | 400 [ -275.99 | 277.27 178

28036 | IERNUT | 400 | 374.78 | 378.02 28037 GADALIN | 400 | -372.77 | 374.51 1178

28003 [ MINTIA | 400 [ -505.05 | 505.21 28034 SIBIU 400 | 51344 | 513.54 178

28003 [ MINTIA | 400 | 469.26 | 477.47 28008 ARAD 400 | -461.32 | 467.57 178

28096 | ORADEA | 400 [ 77.11 109.42 10 Bekes 400 | -76.89 | 77.65 177.8
28004 [ PD.FIE | 400 0 0 " Resita4 [ 400 0 0 177.8
28039 | ROSIORI | 400 [ 131.03 | 132.49 28096 ORADEA | 400 [ -129.28 | 138.65 178

" Resita4 | 400 | -47.66 [ 60.45 12 Timis400 | 400 477 47.7 178

28034 [ SIBIU 400 | 541.01 | 541.07 28036 IERNUT [ 400 | -535.04 | 535.07 178

13 | Sacalaz4 | 400 | -153.41 | 163.64 28008 ARAD 400 | 155.36 | 158.39 178

12| Timis400 | 400 | -86.97 | 98.07 13 Sacalaz4 [ 400 87 95.27 178
28002 [URECHESI| 400 | -112.87 | 147.23 28004 PD.FIE [ 400 | 11416 | 179.95 1247
85 |XPF_DJ11| 400 | -81.38 | 86.61 28004 PD.FIE | 400 | 81.38 86.5 1330
84 [XRO_MU11| 400 | -14.04 | 7567 28039 ROSIORI | 400 14.1 96.3 178
75 | XSA_AR11| 400 | -285.74 | 296.19 28008 ARAD 400 | 286.68 | 303.04 1212
28093 [ BAIAM. | 220 | -30.93 | 44.84 28094 ROSIORI | 220 3141 42.03 305
28093 [ BAIAM. | 220 | -30.93 | 44.84 28094 ROSIORI | 220 3141 42.03 305
28064 | BARUM | 220 | -198.06 | 198.22 28065 HAJD OT. [ 220 | 200.75 | 201.38 305
28065 | HAJDOT. | 220 | -71.55 [ 71.55 28914 RMARE | 220 | 72.06 72.35 305
28065 [ HAJDOT. | 220 | -61.97 | 67.59 28068 MINTIAB | 220 | 62.19 66.7 305
28065 | HAJDOT. | 220 | -96.9 100.2 28066 PESTIS | 220 | 97.18 100.2 305
28087 | IERNUT | 220 92.3 92.71 28093 BAIAM. | 220 | -90.22 | 90.26 305
28087 | IERNUT | 220 | 77.75 80.39 28088 | CUPTC.T| 220 | -76.96 | 81.23 305

28040 [ LOTRU | 220 | 142.78 | 144.7 28100 SIBIU 220 | -140.25 | 142.34 333

BUPT



7.3 - Planificarea extinderii sistemului DET Vest 161

Nod1] Numel JU1[KV][P1[MW]]S1[MVA]] Nod2 | Nume2 |U2[kV]] P2 [MW]]S2 [MVA]] Smax [MVA]

28040 [ LOTRU | 220 | 142.78 | 144.7 28100 SIBIU 220 | -140.25 | 142.34 333

28067 | MINTIAA | 220 | 122.67 | 122.98 28071 TIMIS 220 | -119.86 | 119.96 333
28047 | PD.FA | 220 | -21.41 21.41 28051 CALAFAT | 220 | 21.84 28.55 333
28047 | PD.FA | 220 | 59.79 59.81 28052 RESITA | 220 [ -58.94 | 60.81 305
28047 | PD.FA | 220 | 59.79 59.81 28052 RESITA | 220 | -58.94 | 60.81 305
28047 | PD.FA | 220 [ -7.18 19.47 28048 TR.SEV | 220 7.23 21.24 305
28047 | PD.FA | 220 [ -745 13.72 28049 TR.SEV | 220 748 15.37 333
28047 | PD.FA | 220 | -40.01 | 40.24 28050 | CETATE1 | 220 | 4046 | 43.78 333

28046 | PD.FB | 220 | -98.15 | 104.03 28047 PD.FA | 220 [ 98.15 | 104.03 3334

28063 | PAROSEN | 220 | -182.08 | 182.61 28064 BARUM | 220 | 183.15 [ 183.92 305

28066 | PESTIS | 220 [ -162.17 | 164.29 28067 MINTIAA | 220 [ 162.93 | 165.23 305

28066 | PESTIS | 220 [ -2.38 13.79 28068 MINTIAB | 220 244 11.12 305
28052 | RESITA | 220 | 17.39 18.58 28054 IAZ 1 220 [ 173 17.44 332
28052 | RESITA | 220 | 34.07 [ 42.65 28053 IAZ 2 220 | -33.92 | 44.99 332
28094 [ ROSIORI | 220 | 68.22 71.32 28095 VETIS 220 | -67.89 | 72.11 343

28062 | TGJIU | 220 | -140.36 | 147.76 28063 | PAROSEN| 220 | 141.72 | 148.54 274

28086 | UNGHENI | 220 | -144.86 | 145.75 28087 I[ERNUT [ 220 | 145.85 | 146.85 242

28086 | UNGHENI | 220 | -161.68 | 164.7 28087 I[ERNUT [ 220 | 1626 | 165.58 305

28045 [URECHESI| 220 | -139.75 | 147.42 28062 TGJIU | 220 [ 140.36 | 147.76 305

28709 | CALAFAT | 110 | -16.76 | 16.82 29102 CETATE | 110 | 16.92 16.92 95
28729 | RESITAA | 110 [ -9.48 9.85 28737 IAZB 110 9.52 10.18 95
6103 6100.15 | 29135.8

Capacitatea totala disponibila de transfer are valoarea de 23032.80 MVA.

In cadrul acestui regim de functionare nu au fost identificate elemente de
retea congestionate sau incarcate aproape de puterea maxima admisibild din punct
de vedere termic. in aceste conditii componenta functiei obiectiv referitoare la risc
are valoarea 0.

Comparand componentele FOB, rezulta in mod logic scaderea termenilor
care corespund investitiilor (element pozitiv), cresterea usoara a costului orar de
functionare (element negativ) si reducerea nesemnificativa a capacitatii totale dispo-
nibile de transfer. Gradul de risc a ramas similar (nul).

Concluzia se impune de la sine: in conditiile analizate aceasta extindere nu
este justificata. Ea devine oportuna numai in cazul construirii unor centrale eoliene de
putere semnificativa in zona Banat sau in cazul onor puteri suplimentare tranzitate
foarte mari pe coridorul Portile de Fier — Resita — Timisoara — Arad -Ungaria (sau
catre Serbia).

Pentru a proba concluzia anterioara, s-au efectuat analize de contingente
importante de tip N-1 pentru aceastd variantda de schema. Pentru exemplificare se
prezinta situatia cu deconectarea liniei de 400 kV Mintia - Arad.

Costul orar de functionare devine 67765.37 lei/h, evident mai mare decat in
cazurile precedente.

Termenul corespunzator investitiilor are valoarea determinata anterior (liniile
nou construite sunt aceleasi).

in tabelul 7.10 se prezintd calculul valorii corespunzatoare termenului capacitate
totala disponibila de transfer. Se calculeaza folosind informatiile privind circulatia de
puteri prin elementele de retea si tinand cont de puterea maxima admisibila din punct
de vedere termic.

Se obtine pentru capacitatea totala disponibild de transfer o valoare mai
redusa decat in cazurile anterioare (21708.23 MVA), ceea ce era de asteptat.
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Tabelul 7.10. Termenul FOB referitor la capacitate totald disponibild de transfer

Nod 1| Numel [U1[kV]] P1[MW] | S1[MVA]] Nod2 | Nume2 [U2[kV]] P2 [MW] | S2 [MVA] [ Smax [MVA]
28008 | ARAD | 400 | -290.34 | 29328 | 10 | Bekes | 400 | 292.06 | 292.23 177.8
28037 | GADALIN | 400 | 9364 | 1009 | 28038 | CLUJE | 400 | -9341 | 105.03 1109
28037 | GADALIN | 400 | 465.68 | 472.24 | 28039 | ROSIORI | 400 | -459.04 | 463.69 1178
26036 | IERNUT | 400 | 563.21 | 564.36 | 28037 | GADALIN | 400 | -559.32 | 560.81 1178
28003 | MINTIA | 400 | -306.54 | 309.33 | 28034 | SIBIU | 400 | 310.39 | 310.44 1178
28003 | MINTIA | 400 0 0 | 28008 | ARAD | 400 0 0 1178
28096 | ORADEA | 400 | 29448 | 296.72 | 10 | Bekes | 400 | -292.06 | 292.23 1778
28004 | PDFIE | 400 0 0 11| Resitad | 400 0 0 177.8
26039 | ROSIORI | 400 | 351.36 | 354.89 | 28096 | ORADEA | 400 | -346.65 | 346.75 1178
11 | Resitad | 400 | 408 | 6275 | 12 | Timis400 | 400 | -40.76 | 4217 1178
26034 | SIBIU | 400 | 773.39 | 77347 | 28036 | IERNUT | 400 | -762.06 | 764.91 1178
13 | Sacalazd | 400 | 94.6 | 16568 | 28008 | ARAD | 400 | -9242 | 144.03 1178
12 | Timis400 | 400 | 160.79 | 202.85 | 13 | Sacalazd | 400 | -160.67 | 199.41 1178
28002 |URECHESI| 400 | -2253 | 81.81 | 28004 | PD.FIE | 400 | 2355 | 127.85 1247
85 |XPF_DJ11| 400 | -81.38 | 86.61 | 26004 | PD.FIE | 400 | 81.38 86.5 1330
84 |XRO_MUT1| 400 | -14.04 | 7567 | 26039 | ROSIORI | 400 | 14.1 96.39 1178
75 |XSA_AR11| 400 | -285.74 | 296.19 | 26008 | ARAD | 400 | 286.7 | 302.74 1212
26093 | BAIAM. | 220 | -12.36 | 32.37 | 28094 | ROSIORI | 220 | 12.48 | 26.32 305
28093 | BAIAM. | 220 | -12.36 | 32.37 | 28094 | ROSIORI | 220 | 12.48 | 28.32 305
26064 | BARUM | 220 | -293.08 | 293.11 | 28065 | HAJD OT. | 220 | 298.98 | 300.48 305
28065 | HAJD OT. | 220 | -71.55 | 71.71 | 28914 | RMARE | 220 | 72.06 | 72.09 305
28065 | HAJD OT. | 220 | -123.83 | 127.96 | 28068 | MINTIAB | 220 | 124.44 | 128.46 305
28065 | HAJD OT. | 220 | -133.28 | 136.59 | 28066 | PESTIS | 220 | 133.75 | 137.07 305
28087 | IERNUT | 220 | 131.06 | 131.18 | 28093 | BAIAM. | 220 | -127.36 | 127.59 305
28087 | IERNUT | 220 | 77.72 | 80.21 | 28088 | CUPT.C.T | 220 | -76.96 | 81.23 305
28040 | LOTRU | 220 | 142.78 | 1447 | 28100 | SIBIU | 220 | -140.25 | 142.34 333
28040 | LOTRU | 220 | 142.78 | 1447 | 28100 | SIBIU | 220 | -140.25 | 142.34 333
28067 | MINTIAA | 220 | 294.34 | 29491 | 28071 | TIMIS | 220 | -279.63 | 2843 333
28047 | PD.FA | 220 | -21.41 | 2141 | 28051 | CALAFAT | 220 | 21.84 | 2855 333
28047 | PDFA | 220 | 10519 | 10525 | 28052 | RESITA | 220 | -103.21 | 103.74 305
28047 | PDFA | 220 | 10519 | 10525 | 28052 | RESITA | 220 | -103.21 | 103.74 305
28047 | PDFA | 220 | -7.18 | 1947 | 28048 | TRSEV | 220 | 7.23 | 21.23 305
28047 | PDFA | 220 | -745 | 13.73 | 28049 | TRSEV | 220 | 7.48 15.37 333
28047 | PD.FA | 220 | -40.01 | 40.24 | 28050 | CETATET | 220 | 4046 | 43.78 333
26046 | PDFB | 220 | -35.32 | 50.71 | 28047 | PDFA | 220 | 35.32 | 50.71 3334
28063 | PAROSEN | 220 | -275.72 | 275.74 | 28064 | BARUM | 220 | 27818 | 27849 305
28066 | PESTIS | 220 | -144.18 | 147.07 | 28067 | MINTIAA | 220 | 1448 | 147.76 305
28066 | PESTIS | 220 | -56.94 | 59.28 | 28068 | MINTIAB | 220 | 57.09 | 56.84 305
28052 | RESITA | 220 | 2144 | 227 | 28054 | IAZ 1 | 220 | -21.34 | 21.58 332
28052 | RESITA | 220 | 3407 | 4267 | 28053 | I1AZ2 | 220 | -33.91 | 44.97 332
28094 | ROSIORI | 220 | 68.22 713 | 28095 | VETIS | 220 | -67.89 | 72.11 343
28062 | TGJIU | 220 | -2318 | 2421 | 28063 | PAROSEN| 220 | 235.36 | 241.9 274
28086 | UNGHENI | 220 | -144.88 | 145.81 | 28087 | IERNUT | 220 | 145.83 | 146.81 242
26086 | UNGHENI | 220 | -161.68 | 164.77 | 28087 | IERNUT | 220 | 162.59 | 165.54 305
28045 |URECHESI| 220 | -230.2 | 242.66 | 28062 | TGJIU | 220 | 231.8 | 2421 305
26709 | CALAFAT | 110 | -16.76 | 16.82 | 29102 | CETATE | 110 | 16.92 | 16.92 9%
26729 | RESITAA | 110 | -1348 | 14.03 | 28737 | IAZB | 110 | 1356 | 14.36 9%
7427 57 742622 | 291358

In cadrul acestui regim de functionare nu au fost identificate elemente de
retea congestionate sau incdrcate aproape de puterea maxima admisibild din punct
de vedere termic. In aceste conditii componenta functiei obiectiv referitoare la risc

are valoarea 0.
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Analiza rezultatelor nu face decéat sa intareasca concluzia anterioara, de la
situatia fara contingenta.

Lucrurile sunt similare si pentru alte contingente de tip N-1 pentru aceasta
varianta de schema. Pentru exemplificare se prezinta si situatia cu deconectarea liniei
de 400 kV Iernut - Gadalin.

Costul orar de functionare devine 67573.55 lei/h, evident mai mare decat in
cazul fara contingenta.

Termenul corespunzator investitiilor are valoarea determinata anterior (liniile
nou construite sunt aceleasi).

in tabelul 7.11 se prezintd calculul valorii corespunzatoare termenului capacitate
totala disponibila de transfer. Se calculeaza folosind informatiile privind circulatia de
puteri prin elementele de retea si tinand cont de puterea maxima admisibila din punct
de vedere termic.

Se obtine pentru capacitatea totala disponibila de transfer o valoare mai
redusa decat in cazul fara contingenta (23082.14 MVA), ceea ce era de asteptat.

Tabelul 7.11. Termenul FOB referitor la capacitate totald disponibild de transfer

Nod 1] Numel [U1[KV]] P1[MW] | S1[MVA]] Nod2 | Nume2 JU2[kV]| P2 [MW] | S2 [MVA] | Smax [MVA]
28008 | ARAD | 400 | 140.05 | 141.31 | 10 | Bekes | 400 | -139.59 | 151.26 1177.8
28037 | GADALIN | 400 | 9359 | 101.66 | 28038 | CLUJE | 400 | -93.39 | 104.99 1109
28037 | GADALIN | 400 | -9359 | 101.66 | 28039 | ROSIORI | 400 | 948 | 9555 1178
28036 | IERNUT | 400 0 0 | 28037 | GADALIN | 400 0 0 1178
28003 | MINTIA | 400 | -730.91 | 73145 | 28034 | SIBIU | 400 | 747.77 | 755.89 1178
26003 | MINTIA | 400 | 642.84 | 642.85 | 28008 | ARAD | 400 | -626.68 | 630.88 1178
28096 | ORADEA | 400 | -138.73 | 177.01 | 10 | Bekes | 400 | 139.59 | 151.26 1778
28004 | PDFIE | 400 0 0 11| Resitad | 400 0 0 177.8
28039 | ROSIORI | 400 | -85.25 | 10241 | 28096 | ORADEA | 400 | 86.58 | 86.62 1178
11 | Resitad | 400 | -29.63 | 29.9 12 | Timis400 | 400 | 2965 | 4285 1178
26034 | SIBIU | 400 | 330.65 | 334.66 | 28036 | IERNUT | 400 | -327.83 | 337.24 1178
13 | Sacalazd | 400 | -104.91 | 106.98 | 28008 | ARAD | 400 | 105.83 | 105.92 1178
12| Timis400 | 400 | -385 | 3956 | 13 | Sacalazd | 400 | 385 38.61 1178
28002 |URECHESI| 400 | -94.37 | 135.86 | 28004 | PD.FIE | 400 | 9561 | 171.62 1247
85 | XPF DJ11] 400 | -81.38 | 86.61 | 28004 | PD.FIE | 400 | 81.38 86.5 1330
84 |XRO_MUT1] 400 | -14.04 | 75.67 | 28039 | ROSIORI | 400 | 1411 | 92.33 1178
75 |XSA_AR11| 400 | -285.74 | 296.19 | 26008 | ARAD | 400 | 286.76 | 302 1212
28093 | BAIAM. | 220 | 4652 | 8113 | 28094 | ROSIORI | 220 | -46.15 | 7852 305
28093 | BAIAM. | 220 | 4652 | 81.13 | 28094 | ROSIORI | 220 | -46.15 | 78.52 305
28064 | BARUM | 220 | -217.46 | 217.46 | 28065 | HAJD OT. | 220 | 220.75 | 221.06 305
28065 | HAJDOT. | 220 | -7155 | 72.56 | 28914 | RMARE | 220 | 72.06 | 72.24 305
28065 | HAJD OT. | 220 | -74.23 | 76.68 | 28068 | MINTIAB | 220 | 7449 | 76.36 305
28065 | HAJD OT. | 220 | -104.63 | 106.09 | 28066 | PESTIS | 220 | 104.94 | 106.26 305
28087 | IERNUT | 220 | 259.16 | 259.18 | 28093 | BAIAM. | 220 | -245.11 | 253.83 305
28087 | IERNUT | 220 | 77.76 | 80.48 | 28088 | CUPT.C.T | 220 | -76.96 | 81.23 305
28040 | LOTRU | 220 | 142.78 | 1447 | 28100 | SIBIU | 220 | -140.25 | 142.34 333
26040 | LOTRU | 220 | 142.78 | 1447 | 28100 | SIBIU | 220 | -140.25 | 142.34 333
28067 | MINTIAA | 220 | 154.79 | 15522 | 28071 | TIMIS | 220 | -150.38 | 150.45 333
28047 | PDFA | 220 | -2141 | 2141 | 28051 | CALAFAT | 220 | 21.84 | 2854 333
28047 | PDFA | 220 | 69.1 7191 | 28052 | RESITA | 220 | -67.96 | 74.91 305
28047 | PDFA | 220 | 69.1 7191 | 28052 | RESITA | 220 | 67.96 | 74.91 305
26047 | PDFA | 220 | -7.19 | 1945 | 28048 | TRSEV | 220 | 7.23 21.2 305
28047 | PDFA | 220 | -745 | 13.74 | 28049 | TRSEV | 220 | 7.48 15.37 333
28047 | PD.FA | 220 | -40.01 | 40.26 | 28050 | CETATET | 220 | 4046 | 4378 333
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Nod1] Numel JU1[KV]] P1[MW] | S1[MVA]| Nod2 | Nume2 JU2[KV]| P2 [MW] | S2 [MVA] | Smax [MVA]
28046 | PDFB | 220 | -8529 | 101.17 | 28047 | PDFA | 220 | 8529 | 101.16 3334
28063 | PAROSEN | 220 | -201.24 | 2013 | 28064 | BARUM | 220 | 202.56 | 202.77 305
28066 | PESTIS | 220 | -159.77 | 161.35 | 28067 | MINTIAA | 220 | 160.52 | 162.27 305
28066 | PESTIS | 220 | -1255 | 158 | 28068 | MINTIAB | 220 | 126 | 14.39 305
28052 | RESITA | 220 | 16.75 | 20.62 | 28054 | IAZ 1 | 220 | -16.66 | 18.43 332
28052 | RESITA | 220 | 3407 | 42.73 | 28053 | 1AZ2 | 220 | -33.91 | 44.93 332
28094 | ROSIORI | 220 | 6821 | 71.25 | 28095 | VETIS | 220 | 67.89 | 72.03 343
28062 | TGJIU | 220 | -1591 | 169.16 | 28063 | PAROSEN | 220 | 160.87 | 169.5 274
28086 | UNGHENI | 220 | -144.86 | 145.76 | 28087 | IERNUT | 220 | 14587 | 146.9 242
28086 | UNGHENI | 220 | -161.68 | 164.7 | 28087 | IERNUT | 220 | 162.6 | 16565 305
28045 [URECHESI| 220 | -158.31 | 169.08 | 28062 | TG.JIU | 220 | 1591 | 169.16 305
28709 | CALAFAT | 110 | -16.76 | 16.82 | 29102 | CETATE | 110 | 1691 | 16.92 9%
28729 | RESITAA | 110 | -8.83 | 1213 | 28737 | 1AZB | 110 | 8.89 | 12.85 9%
6053.66 611234 | 2913538

In cadrul acestui regim de functionare nu au fost identificate elemente de
retea congestionate sau incarcate aproape de puterea maxima admisibila din punct
de vedere termic. in aceste conditii componenta functiei obiectiv referitoare la risc
are valoarea 0.

Analiza rezultatelor nu face decéat sa intareasca concluzia anterioara, de la
situatia fara contingenta.

7.3.4. Concluzii referitoare la extinderea sistemului DET Vest

Analizele efectuate referitor la extinderea RET din cadrul sistemului DET Vest,
dintre care o mica parte au fost doar prezentate in paragrafele anterioare (din motive
de spatiu), evidentiaza concluzii similare cu cele referitoare la varianta de extindere
fara linia de 400 kV Portile de Fier - Resita.

Solutiile de extindere prezentate in paragraful 7.1.4 sunt justificate numai in
cazul construirii unor centrale eoliene de putere semnificativa in zona Banat sau in
cazul unor puteri suplimentare tranzitate foarte mari pe coridorul Portile de Fier -
Resita — Timisoara - Arad -Ungaria (sau catre Serbia) sau pe alte coridoare din
cadrul sistemului analizat.

Evident, daca tendintele de consum s-ar modifica spectaculos in perioada
urmatoare (in sensul cresterii puterii consumate), atunci discutia se redeschide.

7.4. Planificarea extinderii SEN
7.4.1. Prezentarea problemei

In cadrul acestei analize s-a considerat SEN extins conform scenariului prezentat
in paragraful 7.1.6.

S-a adoptat urmatoarea maniera de lucru: pentru inceput s-au analizat o
serie de regimuri de functionare, de tip maxim si minim, pentru situatia din anul
2018. S-au considerat o serie de contingente de tipul N-1 si N-2 (generate aleator),
regimuri cu puteri consumate generate aleator (in limitele prognozelor efectuate),
regimuri cu consum marit si transferuri importante de putere, de ordinul de marime
a sutelor de MW. Dupa "validarea" variantei de extindere discutate, s-a efectuat
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optimizarea extinderii, in maniera discutata in capitolul 5, cu analiza comparativa
retrospectiva a valorilor componentelor functiei obiectiv.

in final s-au formulat concluzii si recomandéri referitoare la planificarea
extinderii SEN pentru urmatorii 10 ani.

Din motive de spatiu, se prezinta relativ mai in detaliu doar cateva elemente
din partea finala a analizei, cu mentiunea ca pentru primele etape concluziile au fost
asemandtoare cu cele de la DET Vest.

7.4.2. Analiza regimurilor de functionare pentru anul 2018

in acest paragraf se considera regimul de tip maxim prognozat pentru anul
2018.

Analizadnd rezultatele, se observa ca regimul corespunde din toate punctele
de vedere. Nivelul de tensiune este normal in toate zonele, nesesizdndu-se depasiri
ale limitelor admisibile in ceea ce priveste circulatia de puteri prin elementele de retea.

in urma analizei contingentelor pentru acest regim, nu au rezultat situatii
deosebite. Se prezinta pentru exemplificare doua dintre ele:

e deconectarea simultana a liniei de 220 kV Craiova - Sardane, respectiv a auto-
transformatorului de 220/400 kV din statia Slatina, conduce la congestionarea
celuilalt autotransformator ramas in functiune in statia Slatina;

e deconectarea simultand a autotransformatorului de 220/400 kV de la Gutinas,
respectiv a liniei de 220 kV Stejaru - Gheorghieni, conduce la congestionarea
liniei de 220 kV Lacul Sarat - Filesti;

¢ in cazul contingentelor duble care implica autotransformatorul de 220/400 kV
de la Gutinas, apar situatii in care nu poate fi obtinut un regim valid de functio-
nare (situatia se poate remedia prin deconectarea unor bobine de compensare
inductiva transversala si redispecerizare).

7.4.3. Analiza optimala a solutiei de extindere
7.4.3.1. Consideratii preliminare

In acest paragraf se considera regimul de tip maxim prognozat pentru anul
2018. Analiza se efectueaza conform celor prezentate in subcapitolul 5.2.
De data aceasta s-a considerat varianta de baza de extindere si s-au analizat
o serie de tranferuri importante, de pana la 1000 MW, pe "coridoare" de tipul Vest-Sud,
Sud-Vest, Vest-Est, Est-Vest:
e transfer de 1000 MW Mukacevo (Slovacia) — Kozlodui (Bulgaria);
transfer de 1000 MW Békéscsaba (Ungaria) — Kozlodui (Bulgaria);
transfer de 1000 MW Pancevo (Serbia) - Kozlodui (Bulgaria);
transfer de 800 MW Cernavoda - Kozlodui (Bulgaria);
transfer de 1000 MW Dobrudja, Varna (Bulgaria) - Békéscsaba, Sandorfalva
(Ungaria);
transfer de 800 MW Cernavoda - Békéscsaba (Ungaria);
transfer de 800 MW Cernavoda - Pancevo (Serbia);
transfer de 1200 MW Cernavoda - Mukacevo (Slovacia);
transfer de 1000 MW Portile de Fier — Mukacevo (Slovacia);
transfer de 1000 MW Djerdap (Serbia) — Dobrudja (Bulgaria);
transfer de 900 MW Pancevo (Serbia) - Balti (Republica Moldova).
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Dintre acestea, rezultatele prezentate in teza se refera la coridorul Dobrudja,
Varna (Bulgaria) - Békéscsaba, Sandorfalva (Ungaria), respectiv Pancevo - Balti,
puterea tranzitata fiind de 1000 MW, respectiv 900 MW..

Aceste analize s-au efectuat folosind aplicatia software prezentata in capitolul 6
(in manierd asemdnatoare celei prezentate pentru subsistemul DET Vest).

In continuare se prezinta rezultatele si concluziile principale pentru diversele
situatii analizate, cu analiza valorii componentelor functiei obiectiv.

7.4.3.2. Regimul de baza pentru anul 2018

Se considera regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018.

Se prezinta in continuare valorile numerice corespunzatoare termenilor functiei
obiectiv, conform celor prezentate in subcapitolul 5.2.

Qostul orar de functionare este 239339.63 lei/h.

In tabelul 7.6 se prezinta calculul valorii corespunzatoare termenului referitor
la investitii. Se utilizeaza informatiile despre LEA 400 kV candidat pentru extindere
(conform paragrafului 7.1.6).

Tabelul 7.12. Termenul FOB referitor la investitii

Nod 1 Nume nod1 U1l [kV] | Nod 2 Nume nod2 U2 [kV] X [u.r.]
29263 Suceava400 400 28950 ROMAN400 400 0.02084
28025 BACAU400 400 28950 ROMAN400 400 0.01215
28025 BACAU400 400 28024 GUTINAS 400 0.01166
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678
29268 Tarnita400 400 28037 GADALIN 400 0.00824
28037 GADALIN 400 29269 Bistrita400 400 0.01648
29269 Bistrita400 400 29263 Suceava400 400 0.03296
29263 Suceava400 400 29270 X_Balti400 400 0.0206
28031 BRASOV 400 28907 STILPU400 400 0.02472
28907 STILPU400 400 28016 GR.IAL 400 0.02266
28016 GR.IAL 400 28973 CERNAV 400 0.01256
28904 BRAZI 400 28906 | TELEAJEN400 400 0.00412
28906 | TELEAJEN400 400 28907 STILPU400 400 0.0111
29286 | Sardanesti400 400 28033 BRADU 400 0.04011
28001 TANTAREN 400 29286 | Sardanesti400 400 0.00573
28020 ISACCEA 400 29277 |X_ Vulcanesti400 400 0.0103
28004 P.D.FIE 400 29271 Resita400 400 0.02763
29271 Resita400 400 29274 | X_Pancevo400 400 0.03296
29271 Resita400 400 29272 Timis400 400 0.01519
29272 Timis400 400 29273 Sacalaz400 400 0.0027
29273 Sacalaz400 400 28008 ARAD 400 0.01144
29263 Suceava400 400 28950 ROMAN400 400 0.02084
28025 BACAU400 400 28950 ROMAN400 400 0.01215
28025 BACAU400 400 28024 GUTINAS 400 0.01166
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678
29268 Tarnita400 400 28037 GADALIN 400 0.00824
28037 GADALIN 400 29269 Bistrita400 400 0.01648
29269 Bistrita400 400 29263 Suceava400 400 0.03296
29263 Suceava400 400 29270 X_Balti400 400 0.0206
28031 BRASOV 400 28907 STILPU400 400 0.02472
28907 STILPU400 400 28016 GR.IAL 400 0.02266
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28016 GR.IAL 400 28973 CERNAV 400 0.01256
28904 BRAZI 400 28906 TELEAJEN400 400 0.00412
28906 | TELEAJEN400 400 28907 STILPU400 400 0.0111
29286 | Sardanesti400 400 28033 BRADU 400 0.04011
28001 TANTAREN 400 29286 | Sardanesti400 400 0.00573
28020 ISACCEA 400 29277 |X_Vulcanesti400 400 0.0103
28004 P.D.FIE 400 29271 Resita400 400 0.02763
29271 Resita400 400 29274 | X_Pancevo400 400 0.03296
29271 Resita400 400 29272 Timis400 400 0.01519
29272 Timis400 400 29273 Sacalaz400 400 0.0027
Total X 0.4
[u.r]
X unitar
[u.r./km] 0.000206
[km] 1930.63

Pentru regimul de baza, in conditiile extinderii SEN conform scenariului cel

mai probabil de extindere (paragraful 7.1.6), rezultd ca se construieste o lungime
totala de linii de aproximativ 1931 km.
In tabelul 7.13 se prezinta calculul valorii termenului referitor la capacitatea
totala disponibila de transfer. Se calculeaza folosind informatiile despre circulatia de
puteri prin elementele de retea si tinand cont de puterea maxima admisibila din punct

de vedere termic.

Tabelul 7.13. Termenul FOB referitor la capacitate totald disponibild de transfer

Nod 1] _Numel _JUT[KV][P1[MW][ST[MVA][Nod2]| Nume2 _|U2[kV]] P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]|
28008  ARAD 400 | 75.75 | 137.62 | 29275| Nadab400 | 400 | -75.64 | 12049 | 1177.8
28025| BACAU400 | 400 | -166.75 | 168.89 | 28024 GUTINAS | 400 | 167.09 | 175.98 | 1177.8
28025| BACAU400 | 400 | 144.06 | 1553 |28950| ROMAN400 | 400 | -143.2 | 145.76 | 1177.8
28031| BRASOV | 400 | -230.87 | 230.89 | 28907 | STILPU400 | 400 | 232.15 | 23851 | 1177.8
28031 BRASOV | 400 | 89.26 | 117.28 |28034]  SIBIU 400 | 87.74 | 87.78 | 11085
28031 BRASOV | 400 | -4584 | 70.12 |28032| DIRSTE | 400 | 4598 | 7615 | 1177.8
28031 BRASOV | 400 | -116.3 | 1174 |28033] BRADU | 400 | 118.27 | 137.23 | 1178
28904| BRAZI 400 | -82.82 | 1159 | 28906 |TELEAJENAOO| 400 | 82.87 | 10847 | 1177.8
28011]  BUC.S 400 | -337.76 | 352.29 | 28016] GRJAL | 400 | 342.62 | 346.48 | 1178
28011] BUC.S 400 | -101.36 | 101.38 | 28015| PELICANU | 400 | 102.79 | 125.89 | 1109
20269| Bistrita00 | 400 | -28.01 | 38.3 |29263| Suceavad00 | 400 | 28.05 | 7551 | 1177.8
28973| CERNAV | 400 | 39.24 | 621 |28974] MEDGID | 400 | -39 | 73.18 | 12474
28017| CONSTAN | 400 | -183.01 | 199 |28973| CERNAV | 400 | 184.3 | 188.38 | 1177.8
28017| CONSTAN | 400 | 24442 | 24945 [28019| TULCEA | 400 | -241.7 | 24252 | 1177.8
28032| DIRSTE | 400 | -178.03 | 180.3 |28904| BRAZI 400 | 179.99 | 200.29 | 11085
28010 | DOMNESTI | 400 | 9.85 | 113.99 |28904| BRAZI 400 | -91 | 7827 1178
28010| DOMNESTI | 400 | -46.23 | 46.29 |28011] BUC.S 400 | 4667 | 51.82 | 11778
28006 | DRAGANES | 400 | -43.84 | 50.02 |28007| SLATINA | 400 | 4419 | 44.29 1109
28037| GADALIN | 400 | 202.66 | 22249 |28038| CLUJE | 400 | -202.27 | 226.37 | 11085
28037| GADALIN | 400 | 260.98 | 262.93 |28039] ROSIORI | 400 | -258.18 | 259.3 | 1177.8
28037| GADALIN | 400 | -27.96 | 78.95 |29269| Bistrita400 | 400 | 28.01 | 38.3 11778
28016] GRIAL | 400 | -342.84 | 34364 |28973| CERNAV | 400 | 344.84 | 344.85 | 1177.8
28016] GRJIAL | 400 | -343.15 | 343.95 |28973| CERNAV | 400 | 34453 | 34453 | 1177.8
28016] GRJIAL | 400 | 133.81 | 139.55 | 28021| L.SARAT | 400 | -132.83 | 132.83 | 1109
28016 GRJIAL | 400 | -339.17 | 340.17 |28973] CERNAV | 400 | 341.29 | 341.32 | 1177.8
28024| GUTINAS | 400 | -305 | 4237 28031 BRASOV | 400 | 31.77 | 5424 | 11085
28036] IERNUT | 400 | -14.32 | 8447 |28037| GADALIN | 400 | 14.89 | 55.28 | 1177.8
28020] ISACCEA | 400 | 121.94 | 122.15 |28022] SMIRDAN | 400 | -121.16 | 129.1 1178
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Nod 1] Numel _[U1[KV][ P1[MW] [ST[MVA][Nod2] _Nume2 _|U2[kV][ P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]]
28020| ISACCEA | 400 | -179.43 | 180.59 | 29277 | X_Vulcane400| 400 | 179.74 | 179.87 | 1177.8
28020| ISACCEA | 400 | 121.94 | 122.15 | 28022| SMIRDAN | 400 | -121.16 | 1294 | 1177.8
28020| ISACCEA | 400 | -99.11 | 99.65 |28021| LSARAT | 400 | 99.95 | 1117 | 1177.8
28021| L.SARAT | 400 | 386.07 | 386.79 | 28022| SMIRDAN | 400 | -384.72 | 384.93 | 1177.8
28003| MINTIA | 400 | 253.66 | 254.26 | 28008|  ARAD 400 | 25044 | 26337 | 1178
28003|  MINTIA | 400 | -13.69 | 61.95 |29268| Tamitad00 | 400 | 13.7 | 2234 | 11778
28003|  MINTIA | 400 | -9551 | 99.35 |28034| SIBIU 400 | 97.07 | 10858 | 1178
28003|  MINTIA | 400 | -13.69 | 61.95 |29268| Tamitad00 | 400 | 13.7 | 2234 | 1177.8
29275 Nadab400 | 400 | 0 19.01 | 29276 | X_Bekes400 | 400 | 0 0 177.8
29275| Nadab400 | 400 | 75.64 | 106.37 | 28096| ORADEA | 400 | -7552 | 8044 | 1177.8
28004|  PD.FIE | 400 | 397.61 | 40353 |29271| Resita400 | 400 | -393.23 | 394.7 | 1177.8
28004|  PD.FIE | 400 | 276.25 | 278.48 | 28007 | SLATINA | 400 | -272.08 | 290.31 | 1108.5
28015| PELICANU | 400 | -585.55 | 605.99 | 28973| CERNAV | 400 | 593.74 | 617.9 178
28039] ROSIORI | 400 | -30.25 | 36.81 |28096| ORADEA | 400 | 31.63 | 66. 177.8
29271| Resitad00 | 400 | 631.19 | 634.99 |29272| Timis400 | 400 | -625.11 | 630.76 | 1178
20271| Resitad00 | 400 | 0.07 | 95.44 | 29274 |X_Pancevo400| 400 | 0 0 177.8
28034|  SIBIU 400 | 345.05 | 34513 |28036| IERNUT | 400 | -342.02 | 343.06 | 1177.8
28007| SLATINA | 400 | 141 | 73.22 |28011| BUCS | 400 | -1242 | 28.19 1109
28022| SMIRDAN | 400 | 408.83 | 410.43 | 28024| GUTINAS | 400 | -403.07 | 403.07 | 1178
28907 | STILPU400 | 400 | -417.04 | 417.39 |28016| GRJAL | 400 | 421.02 | 421.36 | 1177.8
29273 | Sacalaz400 | 400 | 398.55 | 41151 |28008|  ARAD 400 | -386.99 | 397.09 | 1178
29286 | Sardanesti400 | 400 | 21851 | 21953 | 28033| BRADU | 400 | -216.72 | 229.86 | 1178
29263 | Suceava400 | 400 | -113.84 | 113.85 | 28950 | ROMAN400 | 400 | 114.12 | 12613 | 1177.8
29263 | Suceava400 | 400 | 0.02 | 60.21 |29270| X Balti400 | 400 | 0 0 177.8
28001 | TANTAREN | 400 | -168.99 | 196.03 | 28002 URECHESI | 400 | 170.3 | 217.74 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | 338.91 | 393.25 | 28007| SLATINA | 400 | -335.35 | 402.21 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | -140.84 | 157.82 | 29286 | Sardanesti400 | 400 | 140.97 | 15157 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | 262.38 | 275.28 |28034|  SIBIU 400 | -256.23 | 25948 | 1178
28906 | TELEAJENA00| 400 | -82.87 | 108.47 | 28907 | STILPU400 | 400 | 8351 | 9242 | 1177.8
28019| TULCEA | 400 | -182.76 | 263.07 |28020| ISACCEA | 400 | 18344 | 25382 | 1178
29268 | Tamita400 | 400 | 452.14 | 453.17 | 28037| GADALIN | 400 | -450.56 | 452.26 | 1177.8
20272 Timisd00 | 400 | 477.93 | 48452 | 29273 | Sacalaz400 | 400 | -477.3 | 48363 | 1178
28002| URECHESI | 400 | 17552 | 181.86 | 28010| DOMNESTI | 400 | -171.42 | 191.25 | 1177.8
28002| URECHESI | 400 | -46.65 | 62.15 |28004| PDFIE | 400 | 4755 | 48.39 | 1247.1
21 | XDO_IST | 400 | 727 | 7459 |28020] ISACCEA | 400 | -7256 | 11031 | 1212
22 | XKO_TI1 | 400 | -246.67 | 249.72 | 28001| TANTAREN | 400 | 247.86 | 248.64 | 1109
23 | XKO_TI12 | 400 | -201 | 20452 | 28001 TANTAREN | 400 | 201.78 | 203.24 | 1109
85 | XPF_DJIT | 400 | -78.43 | 8527 |28004| PDFIE | 400 | 7843 | 85.3 1330
84 | XRO_MUTI | 400 | -16.48 | 4406 |28039| ROSIORI | 400 | 1651 | 6548 1178
75 | XSA_ART | 400 | -34558 | 348.75 | 28008|  ARAD 400 | 346.83 | 352.83 | 1212
181 | XVAIST1 | 400 | 76.34 | 77.79 | 28020 ISACCEA | 400 | -76.21 | 12343 | 2425
28097|  ALJL 220 | -39.52 | 46.86 |28099| GILCEAG | 220 | 39.82 | 43.46 305
28097| ALJL 220 | -79.09 | 86.17 |28098| SUGAG | 220 | 79.65 | 85.03 333
28041|  AREF 220 | 4968 | 5422 |28042] RIURENI | 220 | 49.99 | 5727 | 3048
28041 AREF 220 | 89.66 | 89.69 |28044| BRADU | 220 | -88.73 | 88.85 333
28093| BAIAM. | 220 | 939 | 99.86 |28094| ROSIORI | 220 | 9441 | 9955 | 3048
28093| BAIAM. | 220 | 939 | 99.86 |28094| ROSIORI | 220 | 9441 | 9955 | 304.8
28064| BARUM | 220 | 25.04 | 64.83 |28065| HAJDOT. | 220 | 2468 | 59.76 | 304.8
28044| BRADU | 220 | 06 102 |28900] PITS 220 | -058 | 1.89 304.8
28044|  BRADU | 220 | 209.15 | 228.94 |28911| TIRGOVI | 220 | -20551 | 22043 | 333
28044| BRADU | 220 | 80.47 | 81.86 |28910] TIRGO22 | 220 | -79.88 | 8245 | 3334
28905| BRAZI A | 220 | -37.83 | 43.93 |28910] TIRGO22 | 220 | 38.08 | 41.12 333
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Nod 1] Numel _[U1[KV][ P1[MW] [ST[MVA][Nod2] _Nume2 _|U2[kV][ P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]]
28905| BRAZI A | 220 | 12.27 | 2361 |29051| FUNDENI | 220 | -12.03 | 3191 333
28905| BRAZI A | 220 | 98.95 | 11201 |28911| TIRGOVI | 220 | -97.98 | 11218 | 333
28072| BUCSA | 220 | 0 0 |28079] BUCSB | 220 | 0 0 3334
28079| BUC.SB | 220 | 149.42 | 153.83 | 28935| RACMOST | 220 | -149.22 | 15359 | 304.8
28079| BUC.S-B | 220 | 159.6 | 172.45 | 29051| FUNDENI | 220 | -158.58 | 170.69 | 304.8
28079| BUC.SB | 220 | 5854 | 60.86 |28901| GHIZDARU | 220 | 57.99 | 63.14 305
28089| CLUJFL | 220 | -121.32 | 12142 |28091| TIHAU | 220 | 12344 | 12347 | 3334
28089| CLUJFL | 220 | 719 | 71.94 |28097| ALJL 220 | -71.27 | 7182 | 3048
28089| CLUJFL | 220 | -49.56 | 59.84 |28090| MARISEL | 220 | 49.75 | 584 304.8
28057| CRAIOVA | 220 | 41.95 | 46.35 |28902| TR.MAG | 220 | -41.34 | 41.69 333
28057| CRAIOVA | 220 | 116 | 10.37 |28060| ISALNIA | 220 | -1.14 | 11.65 | 3048
28057| CRAIOVA | 220 | -66.05 | 69.18 |28058| CRAIOVB | 220 | 66.05 | 69.18 | 3048
28058| CRAIOVB | 220 | -48.97 | 49.31 |28060| ISALNIA | 220 | 4939 | 49.42 305
28058| CRAIOVB | 220 | 287 | 9.85 |28061| SARDANE | 220 | -2.85 | 11.08 305
28088| CUPTC.T | 220 | 34.24 | 37.95 |28089| CLUJFL | 220 | -34.01 | 3528 | 3048
28078 | DUMBRAVA | 220 | 106.98 | 107.15 | 28083| STEJARU | 220 | -106.38 | 106.48 | 3334
28081 FAI 220 | 548 | 61.62 |29279|X_Ungheni200| 220 | 54.89 | 60.7 304.8
28081 FAI 220 | 548 | 61.62 | 29279 |X_Ungheni200| 220 | 54.89 | 60.7 304.8
28081 FAI 220 | -6.13 | 11.18 |28082] SUCEAVA | 220 | 649 | 2695 | 3334
28075| FILESTI | 220 | 191.68 | 197.65 | 28076| BARBOSI | 220 | -191.27 | 196.99 | 304.8
28085 FINTINE | 220 | -42.62 | 4959 |28086| UNGHENI | 220 | 42.79 | 48.02 305
28023| FOCSANI | 220 | -475 | 39.98 |28077| GUTINAS | 220 | 513 | 28.26 305
28023| FOCSANI | 220 | 95 | 9528 |28076| BARBOSI | 220 | 9642 | 96.42 305
28073| FUNDENI | 220 | -158.66 | 170.78 | 28905| BRAZI A | 220 | 159.68 | 17254 | 333
28073| FUNDENI | 220 | -170.61 | 194.17 | 29051| FUNDENI | 220 | 170.61 | 19417 | 3334
28073| FUNDENI | 220 | -12.06 | 31.93 |28079| BUCSB | 220 | 123 | 2364 305
28084 | GHEORGH | 220 | 659 | 26.32 |28085| FINTINE | 220 | -6.33 | 1592 305
28901 | GHIZDARU | 220 | -49.85 | 55.09 |28935| RACMOST | 220 | 5027 | 5256 | 304.8
28901 | GHIZDARU | 220 | 36.65 | 42.34 |28902| TR.MAG | 220 | -36.22 | 47.87 | 3048
28056 | GRADIST | 220 | -1959 | 19.63 |28060| ISALNIA | 220 | 19.77 | 218 3334
28077| GUTINAS | 220 | 133.07 | 133.44 | 28078 | DUMBRAVA | 220 | -131.04 | 131.48 | 304.8
28077| GUTINAS | 220 | 3651 | 40.28 | 28081 FAI 220 | -3568 | 37.01 | 304.8
28012| GUTINAS2 | 220 | 456 | 46.43 |28080| MUNTENI | 220 | 4495 | 51.24 333
28065| HAJDOT. | 220 | 49.39 | 60.22 |28068| MINTIAB | 220 | -49.21 | 58.2 304.8
28065| HAJDOT. | 220 | 23.21 | 4159 |28066| PESTIS | 220 | 2313 | 39.62 | 3048
28065| HAJDOT. | 220 | -69.22 | 72.28 |28914| RMARE | 220 | 69.75 | 70.96 | 3048
28087| IERNUT | 220 | 104.11 | 111.25 | 28088| CUPT.C.T | 220 | -102.8 | 111.14 | 3048
28087| IERNUT | 220 | 6119 | 6158 |28093| BAIAM. | 220 | 60.07 | 6112 | 3048
28059| ISALNIB | 220 | 176 | 27.79 |28060| ISALNIA | 220 | -17.6 | 27.79 | 3048
28074| L.SARAT | 220 | 24959 | 260.66 | 28075| FILESTI | 220 | -247.08 | 25542 | 305
28040| LOTRU | 220 | 13421 | 1348 |28100] SIBIU 220 | 13211 | 13246 | 3334
28040| LOTRU | 220 | 13421 | 1348 |28100] SIBIU 220 | 13211 | 132.46 | 3334
28067| MINTIAA | 220 | 807 | 85.25 |28071] TIMIS 220 | 7912 | 8854 333
28068| MINTIAB | 220 | 149 | 15025 |28097| ALJL 220 | -146.12 | 147.21 305
28855 MOSTIST | 220 | -98.11 | 101.08 | 28935| RACMOST | 220 | 9895 | 101.16 | 304.8
28080| MUNTENI | 220 | 30.37 | 31.32 | 28081 FAI 220 | -30.08 | 30.23 | 3334
28047| PDFA | 220 | -2441 | 24.78 |28051| CALAFAT | 220 | 249 | 3458 | 3334
28047| PDFA | 220 | 14551 | 149.86 | 28052| RESITA | 220 | -142 | 146.11 | 304.8
28047| PDFA | 220 | 14551 | 149.86 | 28052| RESITA | 220 | -142 | 146.11 | 304.8
28047| PDFA | 220 | -44.71 | 4476 |28050| CETATE1 | 220 | 452 | 4662 | 3334
28047| PDFA | 220 | 1316 | 1656 |28048| TR.SEV | 220 | 132 | 17.01 | 3048
28047| PDFA | 220 | 1316 | 1656 |28049| TRSEV | 220 | 132 | 17.91 | 3334
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Nod 1] Numel _[U1[KV][ P1[MW] [ST[MVA][Nod2] _Nume2 _|U2[kV][ P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]]
28046| PDFB | 220 | -18.23 | 5141 |28047| PD.FA | 220 | 1823 | 514 3334
28063 | PAROSEN | 220 | 33.83 | 77.31 |28064| BARUM | 220 | -3361 | 7536 | 3048
28066 PESTIS | 220 | -111.89 | 11592 | 28067 | MINTIAA | 220 | 112.28 | 116 304.8
28066 PESTIS | 220 | 4757 | 51.04 |28068| MINTIAB | 220 | -47.46 | 5023 | 304.8
28052| RESITA | 220 | 37.26 | 46.95 |28054] IAZ 1 220 | -37.08 | 49.26 | 3315
28052| RESITA | 220 | 20.21 | 2058 |28053| 1AZ2 220 | 2041 | 2042 | 3315
28042| RIURENI | 220 | 841 | 13.03 |28043| STUPARE | 220 | -8.38 | 14.46 305
28094| ROSIORI | 220 | 82.29 | 84.26 |28095| VETIS 220 | -81.88 | 8464 | 3429
28055 SLATINA | 220 | -18.94 | 194 |28058| CRAIOVB | 220 | 1942 | 2257 305
28055 SLATINA | 220 | -23.08 | 236 |28057| CRAIOVA | 220 | 2325 | 2584 286
28055| SLATINA | 220 | -22.78 | 23.27 |28056| GRADIST | 220 | 2295 | 2551 | 3048
28055 SLATINA | 220 | 258 | 6.05 |28060| ISALNIA | 220 | -253 | 8.9 305
28083| STEJARU | 220 | 80.25 | 80.76 |28084| GHEORGH | 220 | -79.45 | 79.51 274
28043 | STUPARE | 220 | 125.18 | 126.49 | 28044| BRADU | 220 | -123.61 | 124.61 333
28062|  TGJIU | 220 | 1342 | 134.84 | 28063| PAROSEN | 220 | -133.13 | 133.8 274
28091 TIHAU 220 | 7342 | 82.66 |28093] BAIAM. | 220 | 7407 | 81.03 | 3334
28091 TIHAU 220 | 9215 | 96.69 |28092] SALAJ | 220 | -91.74 | 96.83 | 3334
28910| TIRGO22 | 220 | 0.04 2.3 |28913] DOICESA | 220 | 0 0 333
28911 TIRGOVI | 220 | 0.04 | 2.09 |28912] DOICESB | 220 | 0 0 333
28086| UNGHENI | 220 | -101.68 | 10454 | 28087| IERNUT | 220 | 102.21 | 104.64 | 3048
28086| UNGHENI | 220 | -112.37 | 118.26 | 28087 | IERNUT | 220 | 113.01 | 117.88 | 2423
28045| URECHESI | 220 | 13469 | 1353 |28061| SARDANE | 220 | -134.2 | 134.84 | 2858
28045| URECHESI | 220 | 829 | 118.93 |28062| TG.JIU | 220 | -81.33 | 119.26 | 304.8
109088.3

Rezultd o capacitatea totald disponibila de transfer valoarea 88950.39 MVA.

In cadrul acestui regim de functionare nu au fost identificate elemente de
retea congestionate sau incarcate aproape de puterea maxima admisibild din punct
de vedere termic. In aceste conditii componenta functiei obiectiv referitoare la risc
are valoarea 0.

7.4.3.3. Regim de functionare cu transfer de putere de 1000 MW

Se considera regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018. S-a analizat
regimul de functionare cu transfer de putere de 1000 MW importata prin legaturile de
400 kV spre Dobrudja (500 MW), respectiv Varna (500 NW) si exportata prin legaturile
de 400 kV spre Sandorfalva (500 MW) si Békéscsaba (500 MW).

Se prezinta in continuare valorile numerice corespunzatoare termenilor FOB,
conform celor prezentate in subcapitolul 5.2.

Costul orar de functionare este 242052.56 lei/h (mai mare decat inainte).

Calculul valorii corespunzatoare termenului investitii este acelasi ca in cazul
regimului de baza, calculat anterior.

In tabelul 7.14 se prezinta calculul valorii termenului referitor la capacitatea
totala disponibila de transfer. Se calculeaza folosind informatiile despre circulatia de
puteri prin elementele de retea si tinand cont de puterea maxima admisibila din punct
de vedere termic.

Rezulta o capacitatea totald disponibila de transfer valoarea 79962.93 MVA
(evident, redusa fata de cazul anterior).

In cadrul acestui regim de functionare nu au fost identificate elemente de
retea congestionate sau incarcate aproape de puterea maxima admisibild din punct
de vedere termic. In aceste conditii componenta functiei obiectiv referitoare la risc
are valoarea 0.
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Tabelul 7.14. Capacitate totala disponibila de transfer
Nod 1] Numel [U1(kV][P1[MW] [S1[MVA][Nod 2] Nume2 _[U2[kV][ P2 [MW] |S2 [MVA] [Smax [MVA]|
28008 ARAD 400 | 312.84 | 326.64 [29275| Nadab400 400 | -312.02 | 322.84 1177.8
28025| BACAU400 | 400 | -335.23 | 341.21 |28024| GUTINAS 400 | 336.64 | 346.18 1177.8
28025| BACAU400 | 400 | 31255 | 326.6 |[28950| ROMAN400 | 400 | -310.68 [ 319.52 1177.8
28031 BRASOV 400 [ -356.26 | 356.35 [28907| STILPU400 | 400 | 359.42 | 362.26 1177.8
28031 BRASOV 400 4121 416.11 | 28034 SIBIU 400 | -406.43 | 407.45 1108.5
28031 BRASOV 400 | -108.16 | 113.46 |[28032 DIRSTE 400 | 108.33 | 115.96 1177.8
28031 BRASOV 400 | -80.18 92.8 [28033 BRADU 400 81.87 90.4 1178
28904 BRAZI 400 [ -180.05 | 183.76 |[28906 |[TELEAJEN400| 400 | 180.19 [ 182.17 1177.8
28011 BUC.S 400 [ -529.57 | 532.8 [28016 GR.IAL 400 | 539.42 | 542.91 1178
28011 BUC.S 400 | -237.1 | 238.36 [28015| PELICANU 400 | 239.66 | 253.27 1109
29269 | Bistrita400 400 | -230.6 | 235.06 [29263| Suceava400 | 400 232.3 | 23443 1177.8
28973| CERNAV 400 39.24 62.3 |[28974 MEDGID 400 -39 73.18 12471
28017 | CONSTAN 400 16 108.31 | 28973 CERNAV 400 | -15.15 66.47 1177.8
28017 | CONSTAN 400 454 49.96 |28019 TULCEA 400 | -44.07 74.31 1177.8
28032 DIRSTE 400 | -240.37 | 240.55 |[28904 BRAZI 400 242.9 | 250.33 1108.5
28010 | DOMNESTI | 400 -4.96 112.6 | 28904 BRAZI 400 5.69 77.83 1178
28010 | DOMNESTI | 400 | -157.83 | 159.57 | 28011 BUC.S 400 | 158.49 | 164.89 1177.8
28006 | DRAGANES | 400 | -43.84 50.02 28007 | SLATINA 400 4418 44.32 1109
28037 | GADALIN 400 | 202.66 | 222.81 |[28038 CLUJE 400 | -202.27 | 226.37 1108.5
28037 GADALIN 400 | 476.39 | 480.63 [28039| ROSIORI 400 | -469.44 475 1177.8
28037 GADALIN 400 | -229.68 | 243.97 [29269| Bistrita400 400 230.6 | 235.06 1177.8
28016 GR.IAL 400 [ -362.18 | 365.26 |[28973 CERNAV 400 | 364.39 365.4 1177.8
28016 GR.IAL 400 | -362.48 | 365.56 [28973| CERNAV 400 | 364.08 | 365.09 1177.8
28016 GR.IAL 400 | -235.42 | 235.45 |28021 L.SARAT 400 | 236.93 | 238.86 1109
28016 GR.IAL 400 | -3584 361.8 |28973| CERNAV 400 | 360.72 | 361.36 1177.8
28024 | GUTINAS 400 | 14117 1471 | 28031 BRASOV 400 | -13947 | 1416 1108.5
28036 IERNUT 400 | 124.29 146 | 28037 GADALIN 400 | -123.59 | 133.25 1177.8
28020 | ISACCEA 400 | 377.86 | 377.86 |[28022| SMIRDAN 400 | -375.68 | 376.45 1178
28020 | ISACCEA 400 | -179.4 | 185.71 [29277 | X_Vulcane400| 400 | 179.73 | 181.04 1177.8
28020 | ISACCEA 400 | 377.86 | 377.86 |28022| SMIRDAN 400 | -375.68 | 376.45 1177.8
28020 | ISACCEA 400 | 178.42 | 181.92 |28021 L.SARAT 400 | -177.31 | 177.31 1177.8
28021 L.SARAT 400 | 24317 | 248.03 [28022| SMIRDAN 400 | -2424 | 250.91 1177.8
28003 MINTIA 400 | 659.96 | 691.55 [28008 ARAD 400 | -644.27 | 658.8 1178
28003 MINTIA 400 [ -76.09 | 12511 [29268| Tarnita400 400 76.36 81.39 1177.8
28003 MINTIA 400 | -341.61 | 342.15 [28034 SIBIU 400 | 346.07 | 346.83 1178
28003 MINTIA 400 | -76.09 | 12511 [29268| Tarnita400 400 76.36 81.39 1177.8
29275| Nadab400 400 [ 505.29 | 505.94 [29276 | X_Bekes400 | 400 -500 500.62 1177.8
29275| Nadab400 400 [ -193.28 | 221.68 [28096| ORADEA 400 | 194.03 | 207.97 1177.8
28004 P.D.FIE 400 [ 665.13 | 665.38 [29271| Resita400 400 | -652.49 | 653.11 1177.8
28004 P.D.FIE 400 | 145.01 147.3 28007 | SLATINA 400 | -142.65 | 178.17 1108.5
28015| PELICANU 400 | -722.42 | 737.19 [28973| CERNAV 400 | 734.48 | 761.56 1178
28039| ROSIORI 400 | 241.04 | 247.17 [28096| ORADEA 400 | -237.92 | 260.13 1177.8
29271| Resita400 400 [ 981.14 | 982.98 [29272| Timis400 400 | -965.35 | 966.58 1178
29271| Resita400 400 0.07 88.81 | 29274 | X_Pancevo400| 400 0 0 1177.8
28034 SIBIU 400 | 49214 | 492.26 |28036 IERNUT 400 | -487.09 | 487.11 1177.8
28007 | SLATINA 400 | -154.51 | 159.84 | 28011 BUC.S 400 | 157.03 | 163.39 1109
28022| SMIRDAN 400 | 775.56 | 775.56 |28024| GUTINAS 400 | -757.86 | 762.31 1178
28907 | STILPU400 | 400 | -642.07 | 642.36 [28016 GR.IAL 400 | 651.35 | 651.41 1177.8
29273 | Sacalaz400 | 400 | 786.27 | 789.39 |[28008 ARAD 400 | -737.9 | 747.13 1178
29286 | Sardanesti400 | 400 | 142.38 | 142.41 [28033 BRADU 400 | -141.52 | 174.59 1178
29263 | Suceava400 | 400 | -279.82 | 286.54 | 28950 | ROMAN400 [ 400 281.6 | 299.22 1177.8
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Nod 1] Numel _|U1kV][P1[MW] [ST[MVA][Nod2] Nume2 _|U2[kV][ P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]]
29263 | Suceava400 | 400 | 0.2 | 59.3 |29270] X_Balid00 | 400 | 0 0 177.8
28001 | TANTAREN | 400 | -112.63 | 150.85 | 28002| URECHESI | 400 | 113.71 | 178.92 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | 298.1 | 37453 |28007| SLATINA | 400 | -294.74 | 386.64 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | -216.8 | 231.17 | 29286 | Sardanesti400 | 400 | 217.08 | 227.02 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | 335.66 | 337.89 | 28034| SIBIU 400 | -327.21 | 33243 | 1178
28906 | TELEAJENA00| 400 | -180.19 | 182.17 | 28907 | STILPU400 | 400 | 181.07 | 181.07 | 1177.8
28019| TULCEA | 400 | -380.39 | 408.65 | 28020 ISACCEA | 400 | 381.66 | 407.17 | 1178
29268 | Tamita400 | 400 | 326.75 | 344.96 | 28037 | GADALIN | 400 | -325.77 | 34853 | 1177.8
20272 Timisd00 | 400 | 867.08 | 867.84 | 29273| Sacalaz400 | 400 | -865.02 | 866.23 | 1178
28002| URECHESI | 400 | 47.67 | 56.92 |28010| DOMNESTI | 400 | -45.01 | 12049 | 1177.8
28002| URECHESI | 400 | 1131 | 11355 |28004| PDFIE | 400 | -112.05 | 118.03 | 1247.1
21 | XDO_IST | 400 | 572.7 | 572.76 |28020| ISACCEA | 400 | -565.7 | 566.22 | 1212
22 | XKO_TI1 | 400 | -246.67 | 249.72 | 28001 TANTAREN | 400 | 247.88 | 24857 | 1109
23 | XKO_TI12 | 400 | -201 | 20452 | 28001 TANTAREN | 400 | 201.8 | 203.43 | 1109
85 | XPF_DJT | 400 | -78.43 | 8527 |28004| PDFIE | 400 | 7843 | 8514 1330
84 | XRO_MUTI | 400 | -16.49 | 44.06 |28039| ROSIORI | 400 | 1651 | 63.26 178
75 | XSA_ART1 | 400 | -84558 | 845.86 | 28008|  ARAD 400 | 85452 | 8558 1212
181 | XVA_IST1 | 400 | 576.34 | 576.42 | 28020 ISACCEA | 400 | -570.69 | 571.88 | 2425
28097| ALJL 220 | -3947 | 51.29 |28099] GILCEAG | 220 | 39.8 | 47.22 305
28097| ALJL 220 | 7899 | 92.27 |28098| SUGAG | 220 | 79.62 | 90.93 333
28041|  AREF 220 | 49.78 | 5581 |28042] RIURENI | 220 | 50.1 | 59.04 | 304.8
28041  AREF 220 | 89.73 | 89.79 |28044] BRADU | 220 | -88.78 | 89.35 333
28093| BAIAM. | 220 | -64.18 | 68.44 |28094| ROSIORI | 220 | 6448 | 67.67 | 3048
28093| BAIAM. | 220 | -64.18 | 68.44 |28094| ROSIORI | 220 | 6448 | 67.67 | 3048
28064| BARUM | 220 | 938 | 1165 |28065| HAJDOT. | 220 | 92.84 | 114.66 | 304.8
28044| BRADU | 220 | 06 104 |28900] PITS 220 | 058 | 189 304.8
28044|  BRADU | 220 | 190.06 | 212.34 |28911| TIRGOVI | 220 | -186.84 | 20469 | 333
28044|  BRADU | 220 | 60.73 | 63.15 |28910] TIRGO22 | 220 | 60.31 | 64.76 | 3334
28905| BRAZIA | 220 | -18.33 | 3151 |28910] TIRGO22 | 220 | 1851 | 26.25 333
28905| BRAZIA | 220 | 2.75 | 22.18 |29051| FUNDENI | 220 | -252 | 31.27 333
28905| BRAZIA | 220 | 117.9 | 128.26 |28911| TIRGOVI | 220 | -116.66 | 127.23 | 333
28072| BUCSA | 220 | 0 0 |28079] BUCSB | 220 | 0 0 3334
28079| BUC.SB | 220 | 162.84 | 166.91 | 28935| RACMOST | 220 | -162.61 | 166.586 | 304.8
28079| BUC.SB | 220 | 169.23 | 181.12 | 29051| FUNDENI | 220 | -168.09 | 179 304.8
28079| BUC.S-B | 220 | 71.94 | 73.78 |28901| GHIZDARU | 220 | 7123 | 74.97 305
28089| CLUJFL | 220 | -118.72 | 1201 |28097| ALJL 220 | 120.87 | 121.99 | 304.8
28089| CLUJFL | 220 | 94.97 | 9655 |28091| TIHAU | 220 | 9393 | 96.21 | 3334
28089| CLUJFL | 220 | -51.05 | 61.82 |28090| MARISEL | 220 | 51.24 | 6052 | 3048
28057| CRAIOVA | 220 | 1547 | 221 |28902| TR.MAG | 220 | -1513 | 15.13 333
28057| CRAIOVA | 220 | 1.75 | 1043 |28060| ISALNIA | 220 | 172 | 11.67 | 3048
28057| CRAIOVA | 220 | -40.66 | 43.95 |28058| CRAIOVB | 220 | 4066 | 4395 | 3048
28058| CRAIOVB | 220 | -23.93 | 25.87 |28061| SARDANE | 220 | 24.16 | 24.2 305
28058| CRAIOVB | 220 | 284 | 10.02 |28060| ISALNIA | 220 | -2.82 | 11.22 305
28088] CUPTC.T | 220 | 5859 | 60.3 |28089| CLUJFL | 220 | -58.2 | 58.85 | 304.8
28078 | DUMBRAVA | 220 | 166.22 | 166.44 | 28083| STEJARU | 220 | -164.85 | 165.28 | 3334
28081 FAI 220 | -54.78 | 64.54 |29279|X_Ungheni200| 220 | 54.88 | 6351 | 304.8
28081 FAI 220 | 54.78 | 64.54 |29279|X_Ungheni200| 220 | 54.88 | 6351 | 304.8
28081 FAI 220 | 3224 | 324 |28082] SUCEAVA | 220 | -31.77 | 3697 | 333.4
28075| FILESTI | 220 | 240.85 | 24596 | 28076| BARBOSI | 220 | -240.22 | 244.86 | 304.8
28085| FINTINE | 220 | 139 | 46.88 |28086| UNGHENI | 220 | -13.74 | 43.56 305
28023| FOCSANI | 220 | 42.62 | 6456 |28077| GUTINAS | 220 | 4192 | 57.17 305
28023| FOCSANI | 220 | -142.38 | 142.38 | 28076| BARBOSI | 220 | 14536 | 14537 | 305
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Nod 1] Numel _|U1kV][P1[MW] [ST[MVA][Nod2] Nume2 _|U2[kV][ P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]]
28073| FUNDENI | 220 | -168.17 | 179.09 |28079] BUC.SB | 220 | 169.32 | 181.21 305
28073| FUNDENI | 220 | -170.61 | 194.17 | 29051| FUNDENI | 220 | 170.61 | 19417 | 3334
28073| FUNDENI | 220 | -255 | 31.29 |28905| BRAZIA | 220 | 2.78 | 22.19 333
28084 | GHEORGH | 220 | 63.69 | 75.77 |28085| FINTINE | 220 | 62.85 | 7148 305
28901 | GHIZDARU | 220 | -63.09 | 66.79 |28935| RACMOST | 220 | 6364 | 6535 | 3048
28901 | GHIZDARU | 220 | 63.13 | 65.67 |28902| TR.MAG | 220 | 6242 | 67.68 | 304.8
28056 | GRADIST | 220 | -19.82 | 19.87 |28060| ISALNIA | 220 | 19.99 | 2197 | 3334
28077| GUTINAS | 220 | 19453 | 19575 | 28078 | DUMBRAVA | 220 | -190.29 | 190.47 | 304.8
28077| GUTINAS | 220 | 5511 | 60.12 | 28081 FAI 220 | 5384 | 5385 | 304.8
28012| GUTINAS2 | 220 | 66.33 | 66.49 |28080| MUNTENI | 220 | -65.36 | 67.85 333
28065| HAJDOT. | 220 | 754 | 80.92 |28068| MINTIAB | 220 | -75.12 | 79.75 | 304.8
28065| HAJDOT. | 220 | 67.38 | 75.06 |28066| PESTIS | 220 | 67.21 | 74.16 | 3048
28065| HAJDOT. | 220 | -71.23 | 81.79 |28914| RMARE | 220 | 71.77 | 79.01 | 3048
28087| IERNUT | 220 | 129.09 | 136.79 | 28088| CUPT.C.T | 220 | -127.15 | 134.67 | 3048
28087| IERNUT | 220 | 99.02 | 99.58 |28093| BAIAM. | 220 | 9662 | 9853 | 3048
28059| ISALNIB | 220 | 176 | 27.79 |28060] ISALNIA | 220 | -17.6 | 27.79 | 3048
28074| L.SARAT | 220 | 299.87 | 311.34 | 28075| FILESTI | 220 | -296.25 | 303.6 305
28040| LOTRU | 220 | 13753 | 137.61 | 28100 SIBIU 220 | -135.29 | 13543 | 3334
28040| LOTRU | 220 | 13753 | 137.61 | 28100  SIBIU 220 | -135.29 | 13543 | 3334
28067| MINTIAA | 220 | 131.89 | 14175 |28071]  TIMIS 220 | 12847 | 1374 333
28068| MINTIAB | 220 | 14655 | 147.1 |28097| ALJL 220 | -143.69 | 144.1 305
28855 MOSTIST | 220 | -98.11 | 101.08 | 28935| RACMOST | 220 | 9897 | 101.23 | 304.8
28080 MUNTENI | 220 | 50.79 | 52.7 | 28081 FAI 220 | 50.34 | 5055 | 3334
28047| PDFA | 220 | -2441 | 24.88 |28051| CALAFAT | 220 | 249 | 3458 | 3334
28047| PDFA | 220 | 193.68 | 202.04 | 28052| RESITA | 220 | -187.46 | 191.56 | 304.8
28047| PDFA | 220 | 193.68 | 202.04 | 28052| RESITA | 220 | -187.46 | 191.56 | 304.8
28047| PDFA | 220 | -44.71 | 4475 |28050| CETATE1 | 220 | 452 | 4662 | 3334
28047| PDFA | 220 | 1316 | 1659 |28048| TR.SEV | 220 | 132 | 17.01 | 3048
28047| PDFA | 220 | 1316 | 1659 |28049| TR.SEV | 220 | 132 | 17.01 | 3334
28046] PDFB | 220 | 10.03 | 66.43 |28047| PDFA | 220 | -1003 | 6643 | 3334
28063 | PAROSEN | 220 | 102.91 | 128.48 |28064| BARUM | 220 | -102.37 | 127.94 | 304.8
28066 PESTIS | 220 | -65.57 | 74.02 |28067| MINTIAA | 220 | 6576 | 73.26 | 3048
28066 | PESTIS | 220 | 45.34 | 47.49 |28068| MINTIAB | 220 | 4523 | 46.7 304.8
28052| RESITA | 220 | 37.26 | 47.16 |28053| IAZ2 220 | -37.08 | 49.26 | 3315
28052| RESITA | 220 | 20.21 | 2052 |28054] IAZ 1 220 | 2041 | 2042 | 3315
28042| RIURENI | 220 | 8.3 | 15.63 |28043| STUPARE | 220 | -8.27 | 17.16 305
28094| ROSIORI | 220 | 82.31 | 84.44 |28095] VETIS 220 | -81.88 | 8464 | 3429
28055 SLATINA | 220 | -19.27 | 19.77 |28060| ISALNIA | 220 | 1944 | 22.84 305
28055 SLATINA | 220 | -2347 | 24.01 |28058| CRAIOVB | 220 | 2363 | 26.19 305
28055 SLATINA | 220 | -23.28 | 23.81 |28057| CRAIOVA | 220 | 2345 | 2598 286
28055| SLATINA | 220 | 2.35 | 6.47 |28056] GRADIST | 220 | -23 | 9.6 304.8
28083| STEJARU | 220 | 138.72 | 139.7 |28084| GHEORGH | 220 | -136.56 | 137.82 | 274
28043| STUPARE | 220 | 125.07 | 12596 | 28044| BRADU | 220 | -123.49 | 12415 | 333
28062|  TGJIU | 220 | 20461 | 205.04 | 28063| PAROSEN | 220 | -202.21 | 202.3 274
28091|  TIHAU 220 | 50.79 | 57.25 |28093] BAIAM. | 220 | 51.18 | 5511 | 333.4
28091|  TIHAU 220 | 9218 | 96.85 |28092] SALAJ | 220 | -91.74 | 96.83 | 333.4
28910| TIRGO22 | 220 | 0.04 | 2.25 |28913| DOICESA | 220 | 0 0 333
28911 TIRGOVI | 220 | 0.04 | 2.04 |28912] DOICESB | 220 | 0 0 333
28086| UNGHENI | 220 | -7551 | 83.05 |28087| IERNUT | 220 | 7587 | 8237 | 2423
28086| UNGHENI | 220 | -82.02 | 94.09 |28087| IERNUT | 220 | 8253 | 9264 | 3048
28045| URECHESI | 220 | 205.7 | 206.39 | 28062| TG.JIU | 220 | -204.61 | 20504 | 304.8
28045| URECHESI | 220 | 574 | 104.48 | 28061 SARDANE | 220 | -56.1 | 10647 | 2858
109088.3
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7.4.3.4. Regim de functionare cu transfer de putere de 900 MW

Se considera regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018. S-a analizat
regimul de functionare cu transfer de putere de 900 MW injectata prin legatura de
400 kV spre Pancevo si evacuata prin legatura de 400 kV spre Balti (Republica Moldova).

Se prezinta in continuare valorile numerice corespunzatoare termenilor FOB,
conform celor prezentate in subcapitolul 5.2.

Costul orar de functionare este 241420.33 lei/h (mai mare decét la cazul de
baza, dar mai mica decéat la coridorul anterior - puterea tranzitatd acum este mai
redusa cu 100 MW).

Calculul valorii corespunzatoare termenului investitii este acelasi ca in cazul
regimului de baza, calculat anterior.

In tabelul 7.14 se prezinta calculul valorii termenului referitor la capacitatea
totala disponibila de transfer. Se calculeaza folosind informatiile despre circulatia de
puteri prin elementele de retea si tinand cont de puterea maxima admisibila din punct
de vedere termic.

Rezulta o capacitatea totalda disponibila de transfer valoarea 81779.50 MVA
(evident, redusa fatd de cazul de baza, dar mai mare decat la coridorul anterior).

In cadrul acestui regim de functionare nu au fost identificate elemente de
retea congestionate sau incdrcate aproape de puterea maxima admisibild din punct
de vedere termic. In aceste conditii componenta functiei obiectiv referitoare la risc
are valoarea 0.

Tabelul 7.15. Calculul valorii numerice a termenului capacitate totalad disponibila de transfer

Nod1] Numel _|UT[KV][P1[MW][ST[MVA][Nod2]| Nume2 _|U2[kV]] P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]|
28008  ARAD 400 | 22424 | 247.81 |29275| Nadab400 | 400 | -223.82 | 24074 | 1177.8
28025| BACAU400 | 400 | -547.32 | 57354 |28024| GUTINAS | 400 | 551.68 | 561.91 | 1177.8
28025| BACAU400 | 400 | 524.63 | 543.05 | 26950 | ROMAN400 | 400 | -519.93 | 53546 | 1177.8
28031| BRASOV | 400 | -263.49 | 266.65 | 28907 | STILPU400 | 400 | 265.1 | 2654 | 1177.8
28031| BRASOV | 400 | 2156 | 7251 |28034]  SIBIU 400 | 2029 | 2045 | 11085
28031 BRASOV | 400 | -109.86 | 110.52 |28032| DIRSTE | 400 | 110.02 | 111.66 | 1177.8
28031 BRASOV | 400 | -204.05 | 205.74 |28033] BRADU | 400 | 206.85 | 212.05 | 1178
28904| BRAZI 400 | 249 | 72.87 | 28906 [TELEAJENAOO| 400 | 24.92 | 6255 | 1177.8
28011]  BUC.S 400 | -248.86 | 276.01 | 28016 GRJAL | 400 | 252.28 | 258.97 | 1178
28011]  BUCS 400 | -43.04 | 4579 |28015] PELICANU | 400 | 4422 | 71.23 1109
20269 | Bistrita00 | 400 | 440.23 | 465.23 | 29263 | Suceavad00 | 400 | -431.95 | 456.01 | 1177.8
28973 CERNAV | 400 | 39.24 | 6223 |28974] MEDGID | 400 | -39 | 7318 | 12471
28017 | CONSTAN | 400 | -230.21 | 249.71 |28973| CERNAV | 400 | 231.82 | 239.87 | 1177.8
28017| CONSTAN | 400 | 29161 | 293.28 [28019| TULCEA | 400 | -288.28 | 289.89 | 1177.8
28032| DIRSTE | 400 | -242.07 | 24242 |28904| BRAZI 400 | 24459 | 24751 | 11085
28010 DOMNESTI | 400 | 109.16 | 159.13 | 28904| BRAZI 400 | -108.26 | 136.12 | 1178
28010| DOMNESTI | 400 | -3353 | 39.75 |28011] BUCS 400 | 3396 | 3411 | 1177.8
28006 | DRAGANES | 400 | -43.84 | 50.02 |28007| SLATINA | 400 | 4418 | 44.32 1109
28037| GADALIN | 400 | 202.66 | 222.94 [28038| CLUJE | 400 | -202.27 | 226.37 | 11085
28037| GADALIN | 400 | 120.33 | 125.15 |28039| ROSIORI | 400 | -118.84 | 122.14 | 1177.8
28037| GADALIN | 400 | 44401 | 467.03 |29269| Bistritad00 | 400 | -440.23 | 465.23 | 1177.8
28016| GRIAL | 400 | -346.79 | 349.36 |28973| CERNAV | 400 | 348.85 | 34945 | 1177.8
28016] GRJIAL | 400 | -347.1 | 349.66 |28973| CERNAV | 400 | 34855 | 349.14 | 1177.8
28016] GRJIAL | 400 | 261.36 | 262.18 | 28021| L.SARAT | 400 | -259.67 | 259.96 | 1109
28016] GRJIAL | 400 | -343.16 | 346.04 |28973| CERNAV | 400 | 345.33 | 34565 | 1177.8
28024| GUTINAS | 400 | -2605 | 293.01 |28031| BRASOV | 400 | 283.87 | 286.42 | 11085
28036] IERNUT | 400 | 93 | 93.33 [28037| GADALIN | 400 | 9243 | 9449 | 1177.8
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Nod 1] Numel _[U1[KV][ P1[MW] [ST[MVA][Nod2] _Nume2 _|U2[kV][ P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]]
28020| ISACCEA | 400 | 153.8 | 157.36 | 28022| SMIRDAN | 400 | -152.91 | 167.45 | 1178
28020| ISACCEA | 400 | -179.4 | 186.09 | 29277 | X Vulcane400 | 400 | 179.73 | 181.23 | 1177.8
28020| ISACCEA | 400 | 153.8 | 157.36 | 28022| SMIRDAN | 400 | -152.91 | 167.45 | 1177.8
28020| ISACCEA | 400 | -116.18 | 11646 | 28021| L.SARAT | 400 | 117.04 | 120.77 | 1177.8
28021| L.SARAT | 400 | 469.45 | 472.88 | 28022| SMIRDAN | 400 | -467.57 | 47163 | 11778
28003|  MINTIA | 400 | 56.84 | 91.15 |28008| ARAD 400 | -55.08 | 154.66 | 1178
28003|  MINTIA | 400 | 99.86 | 113.88 | 29268| Tamita400 | 400 | -99.59 | 101.06 | 1177.8
28003|  MINTIA | 400 | -269 | 36.03 |28034| SIBIU 400 | 2819 | 57.83 178
28003|  MINTIA | 400 | 99.86 | 113.88 | 29268| Tamitad00 | 400 | -99.59 | 101.06 | 1177.8
29275| Nadab400 | 400 | 0 17.69 | 29276 | X_Bekes400 | 400 | 0 0 177.8
29275| Nadab400 | 400 | 223.82 | 234.8 |28096| ORADEA | 400 | -223.04 | 2255 | 1177.8
28004|  PD.FIE | 400 | 81.94 | 83.83 |29271| Resitad00 | 400 | -81.74 | 9799 | 1177.8
28004| PDFIE | 400 | 467.32 | 469.32 | 28007 | SLATINA | 400 | -458.52 | 462.61 | 11085
28015| PELICANU | 400 | -526.98 | 554.62 | 28973| CERNAV | 400 | 534.04 | 562.81 | 1178
28039| ROSIORI | 400 | -176.96 | 176.97 | 28096| ORADEA | 400 | 179.15 | 1904 | 1177.8
29271| Resitad00 | 400 | 1099.81 | 1100.66 | 29272 | Timis400 | 400 |-1080.69 | 1095.79 | 1178
29271| Resitad00 | 400 | -874.32 | 881.11 | 29274 |X_Pancevod00| 400 | 900 | 901.39 | 1177.8
28034 SIBIU 400 | 45115 | 452.23 |28036| IERNUT | 400 | 446.74 | 4489 | 11778
28007| SLATINA | 400 | 146.19 | 170.14 |28011| BUC.S | 400 | -143.72 | 143.72 | 1109
28022| SMIRDAN | 400 | 555.19 | 561.76 | 28024| GUTINAS | 400 | -545.08 | 550.16 | 1178
28907 | STILPU400 | 400 | -392.07 | 394.65 | 28016| GRJAL | 400 | 39569 | 39591 | 1177.8
29273| Sacalazd00 | 400 | 777.27 | 803.25 |28008|  ARAD 400 | -730.91 | 77054 | 1178
29286 | Sardanesti400 | 400 | 3159 | 31594 |28033| BRADU | 400 | -312.06 | 322.02 | 1178
29263 | Suceava400 | 400 | -484.31 | 4916 |28950| ROMAN400 | 400 | 490.84 | 501.23 | 1177.8
29263 | Suceava400 | 400 | 924.05 | 955.78 | 29270| X Balti400 | 400 | -900 | 901.39 | 1177.8
28001 | TANTAREN | 400 | -309.28 | 33152 | 28002| URECHESI | 400 | 311.59 | 343.71 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | 299.45 | 37522 | 28007 | SLATINA | 400 | -296.08 | 387.09 | 1178
28001 | TANTAREN | 400 | -43.51 | 94.72 | 29286 | Sardanesti400| 400 | 4355 | 80.78 1178
28001 | TANTAREN | 400 | 363.96 | 366.51 | 28034|  SIBIU 400 | -3545 | 357.08 | 1178
28906 | TELEAJEN400| 400 | -24.92 | 62.55 |28907| STILPU400 | 400 | 2547 | 3715 | 1177.8
28019| TULCEA | 400 | -136.18 | 224.65 | 28020 ISACCEA | 400 | 136.75 | 213.85 | 1178
29268 | Tamita400 | 400 | 678.63 | 707.82 | 28037 | GADALIN | 400 | -674.56 | 699.13 | 1177.8
20272 Timis400 | 400 | 858.16 | 873.95 | 29273| Sacalaz400 | 400 | -856.01 | 874.37 | 1178
28002| URECHESI | 400 | 290.3 | 292.81 | 28010| DOMNESTI | 400 | -28343 | 29049 | 1177.8
28002| URECHESI | 400 | -339 | 339.34 |28004| PDFIE | 400 | 341.86 | 3448 | 1247.1
21 | XDO_IST | 400 | 727 | 7459 |28020] ISACCEA | 400 | -72.56 | 108.06 | 1212
22 | XKO_TI1 | 400 | -246.67 | 249.72 | 28001| TANTAREN | 400 | 247.88 | 248.56 | 1109
23 | XKO_TI12 | 400 | -201 | 20452 | 28001 TANTAREN | 400 | 201.8 | 20311 | 1109
85 | XPF._DJ11 | 400 | -78.43 | 8527 |28004| PDFIE | 400 | 7843 | 85.14 1330
84 | XRO_MUT | 400 | -16.49 | 4406 |28039| ROSIORI | 400 | 1651 | 63.88 1178
75 | XSA_ART1 | 400 | -34558 | 348.76 | 28008|  ARAD 400 | 346.92 | 352.38 | 1212
181 | XVA_IS11 | 400 | 76.34 | 77.79 |28020| ISACCEA | 400 | -76.21 | 1205 | 2425
28097| ALJL 220 | -39.48 | 5045 |28099| GILCEAG | 220 | 39.81 | 4647 305
28097| ALJL 220 | -79.01 | 91.06 |28098] SUGAG | 220 | 7963 | 89.74 333
28041 AREF 220 | 498 | 56.26 |28042] RIURENI | 220 | 50.13 | 5952 | 304.8
28041|  AREF 220 | 89.75 | 89.87 |28044] BRADU | 220 | -88.8 | 8953 333
28093| BAIAM. | 220 | -97.54 | 100.34 |28094| ROSIORI | 220 | 98.07 | 10044 | 3048
28093| BAIAM. | 220 | -97.54 | 100.34 | 28094| ROSIORI | 220 | 98.07 | 100.44 | 304.8
28064| BARUM | 220 | 54.68 | 85.05 |28065| HAJDOT. | 220 | 54.13 | 8156 | 304.8
28044| BRADU | 220 | 059 | 1.05 |28900] PITS 220 | -058 | 1.89 304.8
28044|  BRADU | 220 | 212.32 | 230.17 | 28911| TIRGOVI | 220 | -208.54 | 2214 333
28044|  BRADU | 220 | 83.99 | 8461 |28910] TIRGO22 | 220 | -83.36 | 84.72 | 3334
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Studii de caz si rezultate - 7

Nod 1] Numel _[U1[KV][ P1[MW] [ST[MVA][Nod2] _Nume2 _|U2[kV][ P2 [MW] [S2 [MVA][Smax [MVA]]
28905| BRAZI A | 220 | -413 | 4456 |28910] TIRGO22 | 220 | 4156 | 42.79 333
28905| BRAZIA | 220 | 385 | 18.14 |29051| FUNDENI | 220 | -3.63 | 27.25 333
28905| BRAZIA | 220 | 95.95 | 112.25 |28911| TIRGOVI | 220 | -94.95 | 112.34 | 333
28072| BUCSA | 220 | 0 0 |28079] BUCSB | 220 | 0 0 3334
28079| BUC.S-B | 220 | 139.27 | 144.75 | 28935| RACMOST | 220 | -1394 | 14455 | 304.8
28079| BUC.S-B | 220 | 168.12 | 181.61 |29051| FUNDENI | 220 | -166.98 | 179.44 | 304.8
28079| BUC.SB | 220 | 48.37 | 52.09 |28901| GHIZDARU | 220 | -47.91 | 5547 305
28089| CLUJFL | 220 | -141.55 | 141.85 | 28097 |  ALJL 220 | 14445 | 144.95 | 304.8
28089| CLUJFL | 220 | 75.99 | 77.09 |28091| TIHAU | 220 | 7527 | 7751 | 3334
28089| CLUJFL | 220 | -51.04 | 61.87 |28090| MARISEL | 220 | 5124 | 6055 | 304.8
28057| CRAIOVA | 220 | 624 | 665 |28902| TR.MAG | 220 | -614 | 6247 333
28057| CRAIOVA | 220 | -1.91 | 11.08 |28060| ISALNIA | 220 | 193 | 1232 | 3048
28057| CRAIOVA | 220 | -78.77 | 81.89 |28058| CRAIOVB | 220 | 78.77 | 81.89 | 3048
28058| CRAIOVB | 220 | -54.36 | 54.62 |28061| SARDANE | 220 | 54.83 | 54.86 305
28058| CRAIOVB | 220 | 043 | 9.98 |28060| ISALNIA | 220 | -0.11 | 11.23 305
28088| CUPTC.T | 220 | 1655 | 20.08 |28089| CLUJFL | 220 | -164 | 1695 | 3048
28078 | DUMBRAVA | 220 | 80.39 | 81.16 |28083| STEJARU | 220 | -80 | 8045 | 3334
28081 FAI 220 | 547 | 69.35 |29279|X Ungheni200| 220 | 54.85 | 6846 | 304.8
28081 FAI 220 | 547 | 69.35 |29279|X_Ungheni200| 220 | 54.85 | 68.46 | 304.8
28081 FAI 220 | 8941 | 107.43 | 28082 SUCEAVA | 220 | -87.05 | 10593 | 333.4
28075| FILESTI | 220 | 217.27 | 22655 | 28076| BARBOSI | 220 | -216.72 | 2255 | 304.8
28085| FINTINE | 220 | -68.73 | 74.69 |28086| UNGHENI | 220 | 69.04 | 73.98 305
28023| FOCSANI | 220 | 19.87 | 35.84 |28077| GUTINAS | 220 | -1953 | 27.08 305
28023| FOCSANI | 220 | -119.63 | 120.84 | 28076| BARBOSI | 220 | 121.87 | 122.91 305
28073| FUNDENI | 220 | -167.06 | 17953 | 28079 BUC.SB | 220 | 168.21 | 181.71 305
28073| FUNDENI | 220 | -170.61 | 194.17 | 29051| FUNDENI | 220 | 170.61 | 19417 | 3334
28073| FUNDENI | 220 | -366 | 27.27 |28905| BRAZIA | 220 | 3.88 | 18.16 333
28084 | GHEORGH | 220 | 1947 | 3447 |28085| FINTINE | 220 | 19.78 | 27.08 305
28901 | GHIZDARU | 220 | -39.78 | 47.74 |28935| RACMOST | 220 | 4013 | 44.02 | 3048
28901| GHIZDARU | 220 | 165 | 31.75 |28902] TR.MAG | 220 | -16.15 | 40.76 | 304.8
28056| GRADIST | 220 | 1719 | 17.21 |28060| ISALNIA | 220 | 17.36 | 1941 | 3334
28077| GUTINAS | 220 | 105.89 | 10591 | 28078 | DUMBRAVA | 220 | -104.45 | 104.61 | 304.8
28077| GUTINAS | 220 | 88.34 | 88.35 | 28081 FAI 220 | 8583 | 86.96 | 304.8
28012| GUTINAS2 | 220 | 92.82 | 96.32 |28080| MUNTENI | 220 | -91.07 | 96.92 333
28065| HAJDOT. | 220 | 74.38 | 80.75 |28068| MINTIAB | 220 | -74.11 | 7949 | 3048
28065| HAJDOT. | 220 | 29.69 | 43.23 |28066| PESTIS | 220 | 296 | 4156 | 3048
28065| HAJDOT. | 220 | -71.23 | 78.72 |28914| RMARE | 220 | 71.77 | 76.38 | 3048
28087| IERNUT | 220 | 86.17 | 96.42 |28088| CUPT.C.T | 220 | -85.11 | 97.33 | 3048
28087| IERNUT | 220 | 49.68 | 499 |28093| BAIAM. | 220 | -48.76 | 53.86 | 3048
28059 | ISALNIB | 220 | 176 | 27.79 |28060| ISALNIA | 220 | -17.6 | 27.79 | 3048
28074| L.SARAT | 220 | 275.87 | 291.95 | 28075| FILESTI | 220 | -272.67 | 28437 | 305
28040| LOTRU | 220 | 13751 | 13755 | 28100  SIBIU 220 | -135.28 | 135.37 | 3334
28040| LOTRU | 220 | 13751 | 13755 | 28100 SIBIU 220 | 135.28 | 135.37 | 3334
28067| MINTIAA | 220 | 474 | 42.92 |28071] TIMIS 220 | 396 | 59.23 333
28068| MINTIAB | 220 | 171.01 | 171.85 | 28097 ALJL 220 | -167.24 | 167.55 | 305
28855 MOSTIST | 220 | -98.11 | 101.08 | 28935| RACMOST | 220 | 9897 | 101.22 | 3048
28080| MUNTENI | 220 | 7649 | 77.81 | 28081 FAI 220 | 7566 | 7831 | 3334
28047| PDFA | 220 | -2441 | 24.85 |28051| CALAFAT | 220 | 249 | 3458 | 3334
28047| PDFA | 220 | 9682 | 1058 |28052| RESITA | 220 | -94.82 | 107.21 | 3048
28047| PDFA | 220 | 96.82 | 1058 |28052| RESITA | 220 | -94.82 | 107.21 | 3048
28047| PDFA | 220 | -44.71 | 4475 |28050| CETATE1 | 220 | 452 | 4662 | 3334
28047| PDFA | 220 | 1316 | 1658 |28048| TR.SEV | 220 | 132 | 17.91 | 3048
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7.4 - Planificarea extinderii SEN 177

Nod 1]  Numel [U1[kV]| P1[MW] [S1[MVA][Nod 2| Nume2 [U2[kV]| P2 [MW] |S2 [MVA][Smax [MVA]|
28047 P.D.FA 220 | -13.16 16.58 | 28049 TR.SEV 220 13.2 17.91 3334
28046 P.D.F.B 220 | -118.74 | 129.02 [28047 P.D.FA 220 | 118.74 | 129.02 333.4
28063 | PAROSEN 220 63.58 97.7 | 28064 BARU M 220 | -63.25 96.43 304.8
28066 PESTIS 220 | -134.54 | 137.42 [28067| MINTIAA 220 | 135.07 137.9 304.8
28066 PESTIS 220 76.69 78.85 128068| MINTIAB 220 | -76.48 78.21 304.8
28052 RESITA 220 37.26 47.03 |[28053 IAZ 2 220 | -37.08 49.26 331.5
28052 RESITA 220 20.21 20.56 |[28054 IAZ 1 220 | -20.11 20.12 331.5
28042 | RIURENI 220 8.27 16.34 |28043| STUPARE 220 -8.23 17.88 305
28094| ROSIORI 220 82.31 84.39 [28095 VETIS 220 | -81.88 84.64 342.9
28055| SLATINA 220 | -15.55 16 28060 ISALNI A 220 15.72 19.42 305
28055| SLATINA 220 -18.5 18.97 28058 | CRAIOVB 220 18.65 21.38 305
28055| SLATINA 220 | -18.14 18.58 |28057| CRAIOVA 220 18.29 20.98 286
28055| SLATINA 220 4.98 7.25 |28056| GRADIST 220 -4.93 9.67 304.8
28083 | STEJARU 220 53.86 55.45 |28084| GHEORGH [ 220 [ -53.39 53.73 274
28043 | STUPARE 220 | 125.03 | 125.83 [28044 BRADU 220 | -123.45 | 124.05 333
28062 TG.JIU 220 | 164.46 | 164.86 [28063 | PAROSEN 220 | -162.88 | 163.12 274
28091 TIHAU 220 | -69.44 75.1 128093 BAIA M. 220 70.03 73.89 333.4
28091 TIHAU 220 92.17 96.81 | 28092 SALAJ 220 | -91.74 96.83 3334
28910 TIRGO 22 220 0.04 2.23 |28913| DOICESA 220 0 0 333
28911 TIRGOVI 220 0.04 2.03 |28912| DOICESB 220 0 0 333
28086 | UNGHENI 220 | -1141 117.04 | 28087 IERNUT 220 | 114.76 | 117.49 242.3
28086 | UNGHENI 220 | -126.2 | 132.35 | 28087 IERNUT 220 126.9 132.38 304.8
28045| URECHESI | 220 | 165.18 | 165.67 | 28062 TG.JIU 220 | -164.46 | 164.86 304.8
28045| URECHESI | 220 88.49 123.75 | 28061 | SARDANE 220 | -86.78 | 123.19 285.8
109088.3

7.4.4. Concluzii referitoare la extinderea SEN

Analizele efectuate referitor la extinderea RET din cadrul sistemului SEN, dintre
care o mica parte au fost doar prezentate in paragrafele anterioare (din motive de

spatiu), evidentiaza concluzii de multe ori asemanatoare cu cele formulate referitor la
sistemul DET Vest.
Solutiile de extindere prezentate in paragraful 7.1.6 sunt justificate numai in

cazul realizarii Tn mare parte a extinderii prevazute a capacitatile de productie, justi-
ficata doar de cresterea spectaculoasa a consumului, sau de transferuri importante pe

principalele "coridoare" ale SEN, mentionate in paragraful 7.4.3.1.
Se evidentiaza si unele concluzii cu caracter mai particular:

e extinderea parcului de productie cu cele trei grupuri de la Lacul Sarat conduce

la eliminarea congestiilor care apareau in aceasta zona in situatia fara
extindere;
e axul de 400 kV Suceava, Roman, Bacau, Gutinas elimina problema care aparea
la deconectarea autotransformatorului de la Gutinas (imposibilitatea stabilirii

unui regim valid de functionare);

¢ aparitia axului de 400 kV Brasov, Stalpu, Teleajen, Gura Ialomitei permite eva-
cuarea unei puteri mai mari din zona Constanta (Cernavoda).
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7.5. Concluzii

Capitolul 7 reprezinta principala parte aplicativa a lucrarii. Elementele teoretice
prezentate in capitolele anterioare, metodologiile de calcul elaborate si instrumentele
soft aferente au fost aplicate si utilizate la solutionarea unei game largi de probleme
legate de planificarea extinderii SEE complexe. Analizele concrete se refera la Sistemul
Electroenergetic al Romaniei si subsistemul deservit de Dispeceratul Energetic
Timisoara, completat cu unele parti din subsistemele vecine, prezentate in teza).

Prima parte a capitolului prezintd bazele de date referitoare la SEE analizate
(topologia si parametrii elementelor de retea, respectiv rezultatele circulatiei de
puteri pentru regimurile de baza). Datele initiale privind puterile active si reactive
consumate au fost obtinute in urma unor studii de prognoza, bazate pe consumurile
reale din perioada anterioara.

A doua parte are ca obiect prezentarea si analiza critica a programelor de
calcul utilizate.

A treia parte se refera la planificarea extinderii RET din cadrul subsistemului
DET Vest, respectiv SEN, in conditiile unor scenarii reale. Sunt analizate regimurile de
functionare, cu calculul valorilor termenilor functiei obiectiv, conform celor prezentate
in capitolul 5, cu instrumentele soft descrise in capitolul 6.

in privinta sistemului DET Vest, Solutiile de extindere prezentate in paragraful
7.1.4 sunt justificate numai in cazul construirii unor centrale eoliene de putere semni-
ficativa in zona Banat sau in cazul unor puteri suplimentare tranzitate foarte mari pe
coridorul Portile de Fier — Resita - Timisoara - Arad -Ungaria (sau catre Serbia) sau
pe alte coridoare din cadrul sistemului analizat.

Evident, daca tendintele de consum s-ar modifica spectaculos in perioada
urmatoare (in sensul cresterii puterii consumate), atunci discutia se redeschide.

Analizele efectuate referitor la extinderea RET din cadrul sistemului SEN
evidentiaza concluzii de multe ori asemanatoare cu cele formulate referitor la sistemul
DET Vest.

Solutiile de extindere prezentate in paragraful 7.1.6 sunt justificate numai in
cazul realizarii in mare parte a extinderii prevazute a capacitatile de productie, justi-
ficata doar de cresterea spectaculoasa a consumului, sau de transferuri importante pe
principalele "coridoare" ale SEN, mentionate in paragraful 7.4.3.1.

In continuare se prezinta o sinteza a contributiilor personale:

capitolul este in intregime original, reprezentand practic partea aplicativa a tezei;

crearea si actualizarea bazei de date referitoare la subsistemul DET Vest;

crearea si actualizarea bazei de date referitoare la SEN;

utilizarea unor sisteme reale, de mari dimensiuni, pentru studiile de caz;

analiza unei game largi de regimuri de functionare semnificative pentru solutiile de

extindere discutate, abordate in mare parte probabilistic;

e formularea unor concluzii practice, utile operatorului national de transport si
sistem, care, in unele situatii, difera de cele "oficiale", considerate ca avand o
tenta mai mult sau mai putin "optimista" in ceea ce priveste evolutia viitoare a
consumului de energie electrica si potentialul de extindere a capacitatilor de
producere, clasice sau moderne.
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8. CONCLUZII GENERALE.
CONTRIBUTII PERSONALE

Acest capitol sintetizeaza concluziile generale ale lucrarii, contributiile originale

aduse in cadrul tezei, modul de valorificare a rezultatelor obtinute si directiile posibile
de continuare si aprofundare a cercetarilor in domeniul abordat.

Elementele teoretice si practice prezentate in cadrul tezei de doctorat evi-

dentiaza urmatoarele concluzii cu caracter mai general:

o Pe baza analizei evolutiei sectorului energetic si al SEE, cu referire si la sistemul
electroenergetic al Romaniei (SEN) se pot afirma urmatoarele:

se evidentiaza tendinte complexe, uneori chiar contradictorii, astfel se remarca
influenta puternica asupra altor sectoare de activitate si corelarea cu dezvoltarea
durabila si problemele de mediu;

analizand evolutia Uniunii Europene (27 state membre, 4 tari candidate, 5 tari
potential candidate), se evidentiaza faptul ca elaborarea unei politici comune in
domeniul energiei si aducerea la numitor comun a legislatiei specifice constituie
o sarcina dificila;

piata unica europeana de energie electricd a devenit o realitate, care implica o
dezvoltare si extindere corespunzdtoare a SEE european, a retelei continentale
de transport al energiei electrice;

planificarea extinderii optime a acestei retele constituie o sarcina extrem de
dificild si de mare raspundere, mai ales daca se tine cont de costul investitiilor
in acest domeniu, de efectele pe termen lung si de implicatiile de natura ecologica;
in cazul SEN, analiza atenta a situatiei actuale evidentiaza doua aspecte contra-
dictorii: capacitatea de transport al energiei electrice (si producere) acopera
practic cerintele actuale de consum, dar majoritatea liniilor si statiilor electrice
sunt sau se apropie de limita duratei normale de functionare, fiind realizate la
nivelul tehnic si tehnologic al anilor '60-'80;

este de remarcat insa ca starea tehnica reala a instalatiilor se mentine la un
nivel corespunzator ca urmare a faptului ca se desfasoara un program riguros de
mentenantd si ca s-a impus un program sustinut de retehnologizare si modernizare
a instalatiilor si echipamentelor;

datele privind evolutia consumului (si a eventualelor exporturi de energie electrica
sau puteri vehiculate prin sistem) acopera a plaja larga de valori prognozate,
cu diferente foarte mari intre valorile "pesimiste" si cele optimiste;

in cazul noilor capacitati "curate" de producere a energiei electrice unele mai
realiste in privinta puterii instalate si a termenelor, altele usor "fanteziste", situatia
se prezinta la fel;

strategiile de extindere a RET trebuie sa tind cont de aceste aspecte, precum si
de cele legate de dezvoltarea durabila si de mediu.

o Practicile si mecanismele aferente planificarii extinderii SEE, la nivel international,
respectiv national, conduc la urmatoarele concluzii:

in ultima perioada, marea majoritate a metodelor considera extinderea RET din
cadrul SEE complexe ca o problema de optimizare, de regula multicriteriala;

in cadrul metodelor studiate se remarca si utilizarea unor metode euristice de
cautare in domeniul solutiilor fezabile, dar si a unor algoritmi utilizdnd tehnicile
specifice inteligentei artificiale;
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s-a remarcat o utilizare din ce in ce mai raspandita a manierei de abordare pro-
babilista, in locul celei deterministe, si luarea in considerare a unor elemente
legate de siguranta in functionare (sau de risc);

s-au subliniat diferentele de abordare a problemei extinderii in conditiile actuale
ale dereglementarii si ale pietei libere de energie, al existentei unor SEE practic
la nivel continental.

o Elaborarea modelului matematic destinat planificarii extinderii SEE a condus la
urmatoarele concluzii:

s-a definitivat modelul matematic al optimizarii functionarii momentane a SEE
complexe (OPF), cu considerarea posibilitatii aparitiei congestiilor, si algoritmul
de solutionare aferent, ca instrument de analiza utilizat in studiile de extindere
s-a elaborat un model euristic de cautare ordonata in domeniul solutiilor, semi-
dinamic retrospectiv;

maniera de definire a functiei obiectiv tinand cont de caracterul multicriterial al
problemei de optimizare;

pe langa functia obiectiv a problemei clasice de optimizare a circulatiei de puteri
(costul orar al functionarii SEE) se adauga si costul de penalizare a eventualelor
congestii, costul investitiilor legate de realizarea noilor capacitati de transport,
siguranta in functionare a sistemului (prin intermediul unui factor de risc global)
si capacitatea totala de transfer disponibila.

o Abordarea determinista, respectiv probabilista, a planificarii extinderii SEE au condus
la urmatoarele concluzii:

in conditiile actuale de functionare a SEE, modelarea consumatorului din punct
de vedere determinist nu mai este de actualitate. Abordarea probabilista a pla-
nificarii extinderii este mult mai apropiata de realitate, decat cea determinista,
eforturile suplimentare de calcul fiind pe deplin justificate;

utilizarea circulatiei probabiliste de puteri permite modelarea incertitudinilor care
se manifesta in functionarea SEE si care pot influenta semnificativ regimurile
de functionare, conducénd la aparitia unor situatii deosebite;

s-a avut in vedere atdt modelarea probabilista a puterilor consumate, cat si
analiza unor contingente, mai cu seama de tipul N-2, generate aleator. Pentru
fiecare situatie studiata se determina componentele functiei obiectiv, utilizata in
optimizarea multicriteriala a extinderii SEE.

o Din punct de vedere al aplicatiilor software dezvoltate pentru analiza regimurilor
de functionare a SEE complexe in conditiile pietei dereglementate, se pot evidentia
urmatoarele concluzii:

o in literatura de specialitate se remarca utilizarea preponderenta a planificarii

extinderii SEE calculdnd circulatia de puteri in curent continuu, ceea ce inseamna
ipoteze simplificatoare forte ,dure”, care, in anumite situatii, pot sa conduca la
rezultate nerealiste, eronate;

in conditiile actuale ale performantelor sistemelor informatice, a mediilor de
programare si sistemelor de operare, implementarea modelului complet al
circulatiei de puteri trebuie sa devina o practicda comuna;

analizele efectuate cu ajutorul aplicatiilor software dezvoltate sunt realizate
folosind modelul matematic complet al circulatiei de puteri;

studiile de caz din literatura de specialitate se referd, in marea lor majoritate,
la sisteme test, mai mult sau mai putin consacrate, de dimensiuni reduse;

toate instrumentele software elaborate sunt destinate SEE reale, de mari dimensiuni;
de altfel, marea majoritate a studiilor de caz prezentate in teza se refera la SEE
al Romaniei, respectiv un subsistem consistent din cadrul SEN.
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In continuare se prezintd sinteza principalelor contributii originale, teoretice

si aplicative, cuprinse in cadrul tezei de doctorat.

o In cadrul capitolului 2, avand ca obiectiv prezentarea stadiului actual al evolutiei
sectorului energetic si a SEE, pot fi enumerate urmatoarele contributii:

realizarea unei sinteze documentate, in viziunea proprie a autorului, asupra
stadiului actual al evolutiei sectorului energetic, al pietei de energie si al SEE;
prezentarea intr-o maniera proprie, graduald, a unei game largi de aspecte legate
de situatia din Europa si din UE: evolutia pietei de energie, eforturile de elabo-
rare a unei politici comune in domeniul energiei, legislatia europeana in domeniu,
problemele legate in acest context de extinderea UE din ultimul deceniu, noile
cerinte impuse de dezvoltarea durabila si protectia mediului;

reliefarea necesitatii unei viziuni coerente asupra planificarii extinderii SEE,
a retelelor de transport al energiei electrice, care sa aiba la baza o abordare
riguroasa, cu considerarea tuturor aspectelor mentionate.

o In capitolul 3, destinat prezentsrii evolutiei SEE al Romaniei (SEN), se pot evidentia
urmatoarele contributii:

realizarea unei sinteze documentate, in viziunea proprie a autorului, asupra
strategiei si politicii actuale a Romaniei in domeniul sectorului energiei electrice
si a SEN, in contextul calitatii Romaniei de stat membru al UE, al functionarii
interconectate a SEN cu sistemul UCTE, al dereglementarii si liberalizarii aproape
totale a pietei de energie;

prezentarea, intr-o maniera sintetica, a unei game largi de aspecte legate de
situatia actuala si evolutia viitoare a SEN, in principal a retelei de transport al
energiei electrice, sursele de informatii fiind cele "oficiale", furnizate in mare
parte de Transelectrica, chiar daca unele pot fi calificate cel putin "optimiste";
prezentarea sistematizata a cadrului legal actual in domeniu, in concordanta cu
legislatia comunitara corespunzatoare, a problemelor privind mentenanta insta-
latiilor electroenergetice si a celor legate de mediu;

reliefarea necesitatii unei viziuni coerente asupra planificarii extinderii SEN, a
retelei de transport al energiei electrice, care sa aiba la baza o abordare riguroasa,
cu considerarea tuturor aspectelor mentionate si a unei game largi de scenarii
posibile, de la cele mai pesimiste pana la cele mai optimiste.

o Obiectivul capitolului 4 este prezentarea metodelor utilizate la planificarea extinderii
SEE complexe, cu referire speciald la reteaua de transport al energiei electrice,
subliniindu-se urmatoarele contributii:

realizarea unei sinteze documentate, bazata pe un amplu studiu bibliografic,
a metodelor utilizate pentru extinderea RET din cadrul SEE complexe;

reliefarea aspectelor caracteristice abordarilor actuale, in conditiile pietei libere
a energiei si a dereglementarii;

pregatirea elementelor pentru capitolele urmatoare, care se refera la metodele
concrete utilizate in lucrare si la aplicatiile practice referitoare la SEN.

o Capitolului 5 se referd la elaborarea modelului matematic aferent extinderii optime
a RET din cadrul SEE complexe. Contributiile aduse sunt urmatoarele:

realizarea unei sinteze a modelelor matematice corespunzatoare optimizarii
regimului permanent normal al SEE complexe, cu considerarea congestiilor;
prezentarea aspectelor practice de implementare, necesare pentru elaborarea
unor programe de calcul performante;

elaborarea unui model euristic de cautare ordonatd in domeniul solutiilor, semi-
dinamic retrospectiv, pentru solutionarea problemei extinderii optime a RET din
cadrul SEE complexe;

definirea unei functiei obiectiv care tine cont de caracterul multicriterial al proble-
mei de optimizare.
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o In urma analizei critice a modelelor deterministe, in capitolul 6 este abordata trata-
rea probabilista a analizei regimurilor de functionare si a planificarii extinderii SEE.
In aceasta directie pot fi enumerate urmatoarele contributii:

e elaborarea unei metodologii destinate abordarii probabiliste a planificarii extinderii
optime a RET din carul SEE complexe;

e realizarea unei variante adaptate si extinse a instrumentului soft destinat scopului
propus;

¢ includerea in instrumentul soft a determinarii elementelor utilizate la optimizarea
multicriteriala a extinderii SEE.

o Capitolul 7 este in intregime original, cuprinzand partea aplicativa a tezei. Se pot
scoate in evidenta urmatoarele contributii originale:

e crearea si actualizarea bazei de date referitoare la subsistemul DET Vest;

e crearea si actualizarea bazei de date referitoare la SEN;

e utilizarea unor sisteme reale, de mari dimensiuni, pentru studiile de caz;

e analiza unei game largi de regimuri de functionare semnificative pentru solutiile
de extindere discutate, abordate in mare parte probabilistic;

e formularea unor concluzii practice, utile operatorului national de transport si
sistem, care, in unele situatii, difera de cele "oficiale", considerate ca avand o
tenta mai mult sau mai putin "optimista" in ceea ce priveste evolutia viitoare a
consumului de energie electrica si potentialul de extindere a capacitatilor de
producere, clasice sau moderne.

Rezultatele cercetarii au fost si vor fi valorificate in cadrul unor contracte de
cercetare stiintifica incheiate intre Universitatea ,Politehnica” din Timisoara, Facultatea
de Electrotehnica si Electroenergetica, Catedra de Electroenergetica, si C.N.T.E.E.
Transelectrica S.A. Pana in prezent s-au derulat 5 asemenea contracte [***2007a],
[***2007b], [***2007c], [***2009a], [***2009b], autoarea tezei de doctorat fiind
implicata in dublad calitate in solutionarea acestor contracte: membru in echipa de
cercetare (in cadrul Centrului de Cercetare al Catedrei de Electroenergetica, director
prof.dr.ing. Stefan Kilyeni) si responsabil din partea beneficiarului in derularea a trei
contracte si valorificarea rezultatelor cercetdrilor intreprinse. De altfel, la baza stabilirii
temei tezei de doctorat au stat solicitarile operatorului national de transport si de
sistem privind realizarea unor asemenea cercetari, de maxima importanta si actualitate
pentru sistemul electroenergetic al Romaniei, in conditiile functionarii interconectate
cu sistemul european si ale pietei libere de energie.

De asemenea, o parte a rezultatelor obtinute in cadrul tezei au fost publicate
si sunt in curs de publicare. Se remarca faptul ca din totalul de 15 lucrari aparute
pana in prezent, 2 sunt referate stiintifice sustinute in cadrul activitatii de doctorat
[Pop2008a], [Pop2009a], 5 sunt protocoale de contract [***2007a], [***2007b],
[***2007c], [***2009a], [***2009b], iar 8 au fost prezentate si publicate in reviste
de prestigiu si in volumele unor manifestari stiintifice recunoscute din strainatate si din
tara [Kilyeni2007a], [Pop2008b], [Pop2008c], [Barb2008a], [Vuc2008], [Pop2008d],
[Pop2009b], [Pop2009c]. 2 lucrari sunt cotate ISI Thomson (fiind cuprinse si in alte
BDI recunoscute: IEEE, Compendex, Scopus si INSPEC).

Analizele teoretice si practice realizate in cadrul tezei de doctorat, precum si
rezultatele obtinute, deschid o serie de perspective si directii de continuare si
aprofundare ulterioara a cercetarilor in domeniul optimizarii extinderii RET din cadrul
SEE complexe:

¢ extinderea analizei referitoare la SEN pana in anul 2030;

o definirea unei functii obiectiv globale, care sa cuantifice reunirea tuturor criteriilor
utilizate Tn lucrare pentru optimizarea multicriteriald;

¢ implementarea unor tehnici de solutionare bazate pe inteligenta artificial3;

e abordare de tip fuzzy a unor elemente componente ale problemei discutate.
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