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Rezumat: Rolul principal al unui Sistem Energetic National modern este de a acoperi consumul cadt
mai economic posibil si cu niveluri rezonabile de fiabilitate si calitate. In planificarea productiei de
energie multe modele si tehnici au fost dezvoltate pentru a evalua nivelul de fiabilitate a sistemelor
de producere. Obiectivul acestei lucrari este de a prezenta o vedere de ansamblu asupra fiabilitatii,
in particular a adecvantei, sistemelor de generare a energiei electrice.
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Introducere

Calitatea energiei electrice si siguranta furnizarii ei sunt direct legate de conceptul de
fiabilitate a sistemului energetic. Fiabilitatea, intr-un sens general, masoara capacitatea globald a
sistemului de a produce si distribui energie electricd. Datoritd complexitatii sistemului energetic,
acesta este Tmpartit in domenii functionale si anume: generare, transport si distributie. Fiabilitatea
fiecarei zone functionale este de obicei analizatd separat pentru o evaluare mai usoard si eventual
combinata a fiabilitatii sistemului [1].

Energia electrica se caracterizeaza prin faptul cd nu poate fi stocatd timp indelungat si in
cantitdti semnificative. Ca urmare, ea trebuie consumata imediat ce este produsa si generata doar cand
existd cerere. Prin urmare, sistemele de generare sunt dimensionate si exploatate pentru a satisface
cererea de energie electrica cu un anumit nivel de fiabilitate. Fiabilitatea sistemului de generare este
utilizata pentru a evalua capacitatea sistemului de generare de a satisface sarcina totald a sistemului.
Evaluarea fiabilitatii unui sistem de generare a energiei electrice poate fi Impartita in doud aspecte
principale: adecvanta sistemului, care este legata de existenta a suficiente capacititi energetice
disponibile sa satisfaca cererea de consum din sistem si securitatea functionarii sistemului care este
legata de capabilitatea sistemului de a raspunde prompt la perturbatiile dinamice sau tranzitorii [2].

Cererea de consum poate depasi puterea generati din doua motive principale. In primul rand,
daca apare un varf foarte mare de sarcind, care depaseste puterea instalata a sistemului, sistemul nu
poate furniza varful de sarcind. In al doilea rand, daci unele unititi de generare sunt scoase din
functiune din cauza defectiunilor sau a mentenantei preventive, un varf mare de sarcind, care nu
depaseste puterea instalata a sistemului, poate depasi puterea disponibild in acel moment [1-2].

Elemente principale ale evaluarii adecvantei sistemelor generatoare

Elementele principale ale unei evaludri cuprinzdtoare a adecvantei generarii energiei electrice

pot fi rezumate 1n trei puncte:

1)  Se construieste un model de generare, in care flota de grupuri generatoare este modelata
pe caracteristicile de functionare ale tehnologiilor de generare. Aceasta sectiune include
ipoteze privind grupurile ce functioneaza la momentul evaluarii si viitoarele noi grupuri
sau cele ce urmeaza a fi dezafectate.

2)  Se construieste un model de sarcind (consum) care sd vizeze includerea caracteristicilor
prezente si viitoare ale tendintei consumului care se bazeaza pe previziuni si estimari
ale principalelor variabile care afecteaza consumul de energie.
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3)  Se construieste un model de risc care sa integreze modelele de generare si consum,
pentru a estima indicatorii de fiabilitate ai sistemului.

Metodologiile traditionale de evaluare a adecvantei productiei in structura integratd vertical a
sistemelor energetice ar face fata cerintelor de flexibilitate prin ajustarea controlatd intern a productiei
de catre operatorul de sistem. Odatd cu liberalizarea pietei si schimbarea profunda a structurii
sectorului de productie, problemele de adecvanta (si flexibilitate) vor necesita participarea activa a
tuturor elementelor relevante prezente in sistem (generatoare, stocare, interconexiuni, reglajul
frecventa-putere etc.).

Obiectivul evaluarii adecvantei productiei este de a obtine o mdsurare a adecvantei generale
a sistemului facand abstractie de congestii, cdderi de tensiune si reglajul frecventei in sistem. O
exceptie sunt metodologiile de evaluare care includ capacitati transfrontaliere, deoarece acestea ar
trebui modelate intr-un mod aparte [3-4].

Metodologii

Metodologiile fac distinctie intre tehnicile deterministe si cele probabiliste. Ele difera prin
procedura matematica si prin indicatorii de risc calculati pentru masurarea fiabilitdtii sistemului.

Abordarile deterministe estimeaza disponibilitatea productiei la un moment dat in viitor (de
obicei, varfurile de consum de iarnd si de vard). Slabiciunea lor esentiald este cd nu capteaza
incertitudinea inerenta si ireductibild a variabilelor stocastice si nu considera energia eoliand si solara
ca producatori de valoare.

Abordarile probabilistice estimeaza probabilitatea sistemului de a nu putea satisface consumul
tinand cont de variatiile si incertitudinile asociate cu resursele primare si consum. Tehnicile din acest
domeniu pot fi clasificate in doud categorii: metode analitice si metode de simulare Monte Carlo.
Metodele analitice se bazeaza pe modele care presupun unele functii de distributie a probabilitatii
pentru diferitele elemente ale sistemului si apoi combinad probabilitatile si frecventele starilor
sistemului pentru a ajunge la indicatorii de fiabilitate. Procedurile Monte Carlo pot fi clasificate in
proceduri nonsecventiale sau secventiale. Un proces non-secvential (sau un model de colaps in timp)
investigheaza distributia probabilitétii rezervei de putere disponibild fatd de cererea de consum in
momente multiple, independente, alese aleatoriu in timp. Tehnicile secventiale iau in considerare
ciclul de exploatare al tuturor componentelor sistemului. Metodele de simulare secventiala ofera
indicatori suplimentari dependenti de timp, cum ar fi frecventa si durata neacoperirii sarcinii si sunt
singurele proceduri metodologice care vor putea acoperi problemele de flexibilitate. Desi au fost
recunoscute incd din anii 1930, utilizarea lor nu este inca suficient de raspandita [5].

Indicatorii de adecvanta ai sistemelor generatoare

Fiecare indicator este potrivit pentru a reflecta 0 anumita problema de adecvanta, dar nu exista
un indicator perfect care sd poatd acoperi toate caracteristicile de adecvanta ale unui sistem.
Indicatorii pot fi clasificati, din punctul de vedere al modelarii, in deterministi si probabilistici.

Indicatorii deterministi:

- Rezerva de putere disponibila (Reserve Margin — RM) [%]. Este cel mai intalnit
indicator deterministic. Masoara excedentul de putere disponibila in raport cu cererea
de consum prevazutd. Este definita ca diferenta dintre puterea totald de generare
disponibila si sarcina de varf impartitd la sarcina de varf;

- Indicatorul de acoperire (Cl). Este raportul dintre puterea de generare disponibila si
sarcina de varf;

- Cel mai mare grup generator (Largest Unit — LU). Compara diferenta dintre puterea
totala instalata si sarcina de varf cu cel mai mare grup instalat pe sistem [3, 5].
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Indicatorii probabilistici:

- Probabilitatea neacoperirii sarcinii (Loss of Load Probability — LOLP). Este definita
ca probabilitatea intr-un an ca puterea generatoare disponibild sa fie insuficientd in
acoperirea sarcinii;

- Durata estimata de neacoperire a sarcinii (Loss of Load Expectation — LOLE)
[ore/an]. Indicd numarul total de ore dintr-o anumita perioada (de obicei un an) in care
consumul (sarcina) depdseste puterea disponibila de generare. Se obtine prin
insumarea duratelor zilnice in care consumul depaseste productia disponibila dintr-un
numar de ani esantion. Daca se analizeaza mai multi ani se considerd media pe acei
ani;

- Energia electrica estimata a nu fi livrata (Loss of Energy Expectation — LOEE)
[MWh/an]. Specifica totalul energiei dintr-un an care nu va fi furnizata de sistemul de
generare din cauza acelor ocazii in care sarcina cerutd depaseste puterea disponibil;

- Probabilitatea de indisponibilitate fortata (Forced Outage Probability — FOP) este
probabilitatea ca un generator sa fie scos din functiune din alte motive decét
mentenantd programatd. Asta inseamna ca disponibilitatea puterii sistemului este

g vy

- Energia estimata neprodusa (Expected Energy Not Supplied — EENS) [MWh/an] este
cantitatea estimatd de energie care nu va fi furnizatd din cauza lipsurilor sau
deficientelor puterii generatoare disponibile. Oferd informatii referitoare la numarul
de intreruperi si amploarea acestora si este un parametru foarte semnificativ pentru
tehnologiile cu energie limitatd, cum ar fi eolian, solar sau hidro;

- Probabilitatea pierderii energiei (Loss of Energy Probability — LOEP). Deoarece
EENS se masoard in unitdti de energie si depinde de dimensiunea sistemului, LOEP
este raportul dintre EENS si energia totalda cerutd, deci este independent de
dimensiunea sistemului si poate fi utilizat pentru a compara performanta sistemelor
diferite.

- Sarcina (energia ceruta) nesatisfacuta (Load Not Supplied — LNS) [MWh/an sau
MWh/intrerupere];

- Frecventa estimata de neacoperire a sarcinii (Expected Loss of Load Frequency —
ELLF) [nr. intreruperi/an];

- Durata estimata/medie a unei intreruperi (Expected Duration of Loss of Load —
EDLL) [ore/intrerupere sau ore/an] [4];

Evaluarea adecvantei este principala cale de a determina daca generarea energiei electrice intr-
un sistem indeplineste cerintele asteptate si cererea de energie la momentul sau perioada studiata.

Metodele deterministe se bazeaza pe analiza unui numar redus de configuratii ale sistemului,
selectate ca fiind cele mai reprezentative solicitdrilor extreme ale sistemului. De exemplu, analiza
circulatiilor de putere in cazul in care se presupune ca anumite linii importante sau generatoare pot
deveni indisponibile. Aceste metode permit estimarea impactului anumitor situatii specifice asupra
fiabilitatii, dar ele nu pot estima fiabilitatea generald a sistemului.

Metodele probabilistice urmaresc sd estimeze probabilitatea de a satisface consumul, avand
in vedere ca variabilele care definesc adecvanta (generarea, cererea si disponibilitatea liniilor) sunt
stocastice. Astfel de metode gestioneaza un numdr mare de stari/configuratii, cu o probabilitate
asociata de aparitie derivatd din variabilele de baza ale unui model complex.

Avand in vedere natura stocasticd a variabilelor sistemului, metodele deterministe, desi
utilizate frecvent, nu pot permite calcularea unor valori care sd reflecte situatia reald a unei tari
referitoare la siguranta sistemului. Indicatorii probabilistici cei mai utilizati sunt: durata estimata de
neacoperire a sarcinii (LOLE), probabilitatea neacoperirii sarcinii (LOLP) si energia estimata
neprodusa (EENS).
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Abordarea Monte Carlo este singura metoda probabilisticd potrivitd pentru reprezentarea
tuturor aspectelor unui sistem de energie electricd care pot avea un impact asupra adecvantei. O
simulare Monte Carlo poate reprezenta intregul sistem electroenergetic (generare si transport) prin
generarea numerelor aleatoare pentru a produce o gama largd de stdri posibile ale acelui sistem,
considerand disponibilitatea generarii, viteza vantului, hidraulicitatea raurilor, consumul etc. Pentru
fiecare stare a sistemului, energia care nu este furnizatd (EENS) este calculatd prin simularea
dispecerizarii generdrii (sau a compensarii pietei) si prin identificarea eventualei energii nelivrate
EENS. Dupa un esantion adecvat de simuldri, devine posibild calcularea tuturor indicatorilor de
adecvantd (de exemplu probabilitatea neacoperirii sarcinii LOLP, ca numar de stari cu energie
nelivratd impartit la numarul total de simuldri). Pentru a obtine o estimare suficient de corecta este
necesar un numdr mare de simuldri. De aceea, in functie de complexitatea sistemului analizat, poate
fi necesar un timp mai Indelungat pentru a calcula rezultatele si o putere de calcul marita a
calculatorului utilizat [6].
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