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Cap. 1 Introducere 

Mutaţiile produse în ultima perioadă în societatea noastră datorită dispersării sarcinilor 

concentrate până nu de mult în zone industriale, dispersare care duce la solicitări mai mari ale 

reţelelor de medie şi joasă tensiune afectează şi domaiiul reţelelor de medie tensiune. La acestea 

se adaugă şi schimbările survenite în domeniul receptoarelor de energie electrică. Acestea cuprind 

tot mai multe elemente de electronică de putere şi de informatică, sensibile pe de o parte la 

calitatea energiei electrice, dar şi generatoare de perturbaţii, mai ales dacă sunt racordate în noduri 

cu puteri de scurtcircuit reduse, cum sunt cele de medie şi joasă tmsiune. 

In^lementarea pe scară tot mai largă a sistemelor informatice complexe cu calculatoare de 

proces p^itru conducerea funcţionării reţelelor electrice de distribuţie (R.E.D.) a făcut necesară 

stabilirea unor metode modeme de calcul, eficiente şi rapide în sensul producerii şi aplicării 

deciziilor pentru optimizarea (cvasioptimizarea) funcţionării reţelei în condiţii normale sau de 

avarie[l.l]. Fără îndoială că reconfigurarea reţelelor electrice de distribuţie este una dintre 

componentele acestui proces de optimizare care joacă un rol important în eficientizarea întregului 

sistem de distribuţie a «lergiei cu implicaţii majore asupra siguranţei în funcţionarea elemaitelor 

de sistem şi a calităţii energiei livrate consumatorilor[1.2-1.4]. 

Prin reconfigurare se modifică schema de funcţionare a unei reţele ca urmare a necesităţii 

de a se asigura un regim optim (sau cvasioptim) din punct de vedere economic sau a depăşi 

consecinţele unei avarii. Drept schemă de funcţionare se preferă aceea radială arborescaită, deşi 

reţelele sunt construite buclat, dar configurarea radială se realizează prin modificarea într-un 

anumit mod a schemei. 

Avant^ele conferite de structura buclată, îndeosebi sub aspectul siguranţei în funcţionare 

şi a continuităţii în alimentarea consumatorilor poate fi con^msată prin cuplare automată (AAR) 

sau manuală în caz de avarie. 

în ceea ce priveşte secţionarea buclei, aceasta se face cu sgutorul aparat^ului de 

comutaţie, întrerupătoare sau separatoare de comutaţie, secţionarea folosindu-se cu dublu scop şi 

anume: izolarea defectelor şi conducerea configuraţiei reţelei. Prin acţionarea lor, sarcina poate fi 

transferată de pe un fider pe altul, realizandu-se astfel reconfigurarea reţelei[l. 11,1.12]. 

Până nu demult, punctele de debuclare (secţionare) ale reţelei erau determinate de intuiţia 

inginerului. Deşi utilă în cazul schemelor simple, metoda nu dă rezultate satisfăcătoare în cazul 

reţelelor complexe, ce prezintă sute şi mii de noduri şi laturi, cu zeci de indisponibilităţi şi limitări, 
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unde se impune folosirea unei tehnici de calcul performante dar şi a unor criterii riguroase care să 

asigure funcţionarea corectă şi economică a intregului sistem de distribuţie : reţea -consumator. 

Referitor la scopul reconfigurării, iniţial acesta a fost acela de a reduce pierderile de putere 

şi energie în reţele, apoi de asigurarea unui nivel optim (cvasioptim) de tensiuni în nodurile reţelei, 

echilibrarea sarcinii între fidere şi transformatoare în regim normal de funcţionare, de a reduce la 

maxim consecinţele în regim de avarie, iar în ultima vreme de stabilire a soluţiei optime(sau 

cvasioptime) din punct de vedere tehnico-economic în faza de dezvoltare. 

Indiferent de scopul reconfigurării, aceasta se realizează îh condiţiile existenţei unor 

restricţii tehnice, cum ar fi cele legate de nedepăşirea sarcinilor maxime admisibile ale liniilor şi 

transformatoarelor, a căderilor admisibile de tensiune, de păstrarea siguranţei în alimentare a 

consumatorilor, nemodificarea reginelor existente ale protecţiei prin relee, limitarea numărului de 

acţionări a ^arat^ului de comutaţie [1.5-1.8]. 

Pentru o mai bună reprezmtare a datelor de intrare (puteri consumate, caracteristici de 

reţea) în problemele de reconfigurare în ultima vreme se foloseşte logica fuzzy [ 1.9,1.10], aceasta 

dând o noua dimensiune procesului de reconfigurare, mai ales în planificarea reţelelor de 

distribuţie. 

La cele prezentate trebuie adăugat faptul că în ultimii ani, apariţia şi dezvoltarea economiei 

de piaţă de fapt a pieţei libere de energie impune clauze contractuale mai ferme, deci obligaţii 

suplimentare pentru furnizorul de energie [1.9,1.16,1.17], traduse în primul rând prin asigurarea 

calităţii energiei, atât sub aspectul serviciului de alimentare, cât şi a calităţii produsului numit 

energie electrică [1.13-1.15]. Scopul furnizorului de «lergie electrică este acela de a asigura în 

permanenţă la consumatori o toisiune alternativă sinusoidală de fi-ecvenţă şi de valoare efectivă 

cuprinsă între anumite limite, fixate contractual egale pe cele trei faze. în această direcţie un rol 

important revine şi configurării corecte a reţelelor de distribuţie, operaţie care trebuie abordată 

prin prisma calităţii OTergiei electrice şi mai ales aceea a calităţii tOTsiunii. Tensiunea, valoarea ei 

este ceea ce "doare" consumatorul prin inplicaţiile tehnice şi economice pe care le poate avea 

asupra instalaţiilor şi proceselor pe care le asigură alimentarea cu energie electrică. Pe această 

direcţie se înscrie şi teza de faţă, care şi-a propus ca scop realizarea unui produs soft (set de 

programe) care să permită printr-o modelare cât mai conpletă a reţelei şi consumatorilor ei, 

stabilirea schemei de funcţionare din considerente de calitate a mergiei livrate consumatorilor, în 

particular a calităţii tensiunii de alimentare. Fiind vorba de tensiune şi reglajul tensiunii implicit, ca 

mijloc de control al acesteia, s-a constatat oportun ca în lucrare să fie tratată şi problema 

caracteristicilor statice de tensiune a consumatorilor, extinzându-se în situaţia avariilor de sistem 

(sau subsisteme izolate) la caracteristici statice de tensiune şi fi^ecvenţi 
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Pe de altă parte tehnicile clasice de reconfigurare "pornesc" foarte uşor considerând 

minimizarea pierderilor ca şi criteriu. Din acest motiv s-a considerat util a menţine acest criteriu ca 

element de pornire, urmând apoi ca schema să fie "ajustată" din considerente de calitate a 

tensiunii. Dar nivelul pierderilor sau al tensiunii în noduri nu este constant pe durata unui interval 

ci variază corespunzător curbelor de sarcină ale consumatorilor. Analiza lor şi modul de 

considerare în procesul de reconfigurare trebuie neaparat tratat. 

Ca urmare a celor mai sus prezentate s-a considerat util a parcurge în lucrare următoarele 

etape. 

Introducere. Oportunitatea cercetării 

Probleme generale ale reconfigurării 

Reconfigurarea reţelelor de distribuţie din considerente 

de pierderi de putere şi energie 

Considerarea curbelor de sarcină în probleme de reconfigurare 

Reconfigurarea reţelelor de distribuţie din considerente 

de calitate a energiei electrice 

Caracteristicile statice ale sarcinii 

Considerarea caracteristicilor statice ale sarcinii şi a reglajului tensiunii 

în probleme de reconfigurare 

Algoritm şi program de calcul 

Aplicaţie pe reţeaua urbană de lOkV a oraşului Baia Mare 

Concluzii şi contribuţii 
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Corespunzător etapelor abordate şi mai sus prezentate lucrarea a fost organizată pe cinci 

capitole, primul având caracter introductiv, iar în ultimul fiind prezentate concluziile şi 

bibliografia. La acestea se adaugă un set de patru anexe. 

Bibbografia consultată şi consemnata la finele fiecăruia din primele patru capitole cuprinde 

102 referinţe. 

Lucrarea este structurată astfel: 

-în capitolul 1 este prezentată oportunitatea cercetării. Sunt evidenţiate mutaţiile care au 

survenit în ultima perioadă în societate şi implicaţiile produse de acestea asupra receptoarelor şi 

reţelei de fiimizare a ^ergiei electrice. Tot în cadrul acestui capitol este justificată natura 

problemelor abordate în lucrare, conexiunea acestora cu obiectul cercetării. 

-în capitolul 2 se prezintă problemele generale ale reconfigurării reţelelor de distribuţie. Se 

evidenţiază scopul reconfigurării dependent de faptul că se urmăreşte conducerea fimcţionării 

reţelei electrice de distribuţie sau dezvoltarea acesteia în primul caz acesta constă în reducerea 

pierderilor de putere şi energie pe elementele de reţea, echilibrarea sarcinilor liniilor şi 

transformatoarelor sau efectuarea întreruperilor programate în regim normal şi separarea 

elementelor avariate şi realimentarea consumatorilor rămaşi fară tensiune în cazul regimului de 

avarie. 

în condiţiile dezvoltării reţelei electrice de distribuţie, prin reconfigurare se doreşte 

realizarea unei optimizări (cvasioptimizări) tehnico-economice prin extinderea reţelei. Aceste 

scopuri se găsesc distinct sau combinat în fimcţia obiectiv care urmează să fie extremizată. 

Reconfigurarea ca problemă de optimizare (cvasioptimizare) se soluţionează în condiţiile 

existenţei unor restricţii tdinice legate de : nedepăşirea sarcinilor maxime admisibile ale liniilor şi 

transformatoarelor, nedepăşirea căderilor admisibile de tensiune, nemodificarea reginelor 

existente ale protecţiei prin relee, asigurarea cerinţelor impuse de calitatea energiei electrice livrate 

consumatorilor, limitarea numărului de acţionări ale întrerupătoarelor sau de comutări ale 

ploturilor transformatoarelor sau/şi bateriilor de condensatoare fi-acţionate, limitarea 

supratensiunilor ce pot apare la comutaţia bateriilor de condensatoare. Tot în cadrul acestui 

cqjitol sunt prezentate câteva metode de reconfigurare des întâlnite în literatura de specialitate şi 

anume: metoda reţelelor omogene, metode de graf, metode ce folosesc programarea neliniară 

aplicată pe un graf de fluenţi, metode euristice. O atenţie sporită se acordă unor metode de 

configurare (a lui G.J. Peponis sau euristică) care combină operaţia de reconfigurare cu aceea de 

instalare a unor baterii de condensatoare folosite pentru compensarea puterii reactive precum şi a 

sistemelor expert folosite la eliminarea avariilor. în cadrul acestora un element deosebit menţionat 
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în lucrare sunt tdinicile bazate pe algoritmii genetici, care stabilesc soluţia optimă (sau 

cvasioptimă) pe baza unor mecanisme specifice geneticii şi selecţiei naturale. 

-în capitolul trei se prezintă problema reconfigurării reţelelor de distribuţie din 

considerente de pierderi de putere şi energie. La început se prezintă câteva aspecte generale 

privind definirea pierderilor, locul şi rolul lor în stabilirea valorii randamentului funcţionării 

reţelelor şi sistemului electroenergetic, apoi se indică sintetic metodele de estimare a pierderilor: 

prin măsurare, calcul şi hibride, insistându-se pe metoda descompunerii graficelor de sarcină în 

serie Fourier, statistico -probabilistică şi cele de corelaţie. Alături de acestea sunt prezentate şi 

căile de reducere a pierderilor de putere şi energie încercându-se prin aceasta stabilirea locului 

reconfigurării ca metodă de reducere a pierderilor de putere şi energie în reţelele electrice. Este 

prezentată şi o metodă euristică de reconfigurare din considerente de reducere a pierderilor de 

putere activă prin schimbare de latură, metodă de referinţă în literatura de specialitate. 

Corespunzător în lucrare se elaborează şi programul de calcul în limbaj Turbo Pascal. 

Legat de pierderile de energie în reţelele de distribuţie în lucrare se tratează câteva 

probleme generale ale curbelor de sarcină pentru ca apoi, pentru algoritmul corespunzător 

metodei prin schimbare de latură să se inplementeze procedura de considerare a curbelor de 

sarcină, să se întocmească un program de calcul în limbaj Turbo Pascal şi apoi să se aplice pentru 

o reţea de distribuţie urbană de lOkV cu 52 de noduri, aparţinând SDFEE Baia Mare. Se 

efectuează comparaţii între situaţia rezultată în cazul când se consideră sau nu curbele de sarcină, 

adică pierderile de putere sau cele de energie, se comentează şi se trag concluzii. 

în ultima parte a capitolului este abordată problema folosirii mulţimilor fiizzy în aphcaiea 

procedurii de reconfigurare a reţelelor electrice de distribuţie. După ce se prezintă câteva 

probleme generale privind tehnicile fiizzy, aplicarea lor în soluţionarea aspectelor legate de 

reconfigurare, se trece la construcţia unei funcţii obiectiv fuzzy, precum şi la introducerea bazei de 

date sub formă fiizzy. Se reia aplicaţia considerată iar pentru rezultatele obţinute se trag concluzii. 

-în capitolul patru, capitolul de bază al lucrării se tratează problema reconfigurării reţelelor 

de distribuţie considerând drept obiectiv calitatea tensiunii. Mai întâi sunt prezentate câteva 

proWeme generale privind calitatea energiei, modul în care aceasta este percepută şi două din 

aspectele ei principale: calitatea serviciului de alimentare şi calitatea produsului energie electrică, 

în cadrul acestora, rolul in^ortant îl deţine calitatea tensiunii, motiv pentru care doar aceasta este 

prezentată în lucrare. Legat de calitatea tensiunii şi implicit reglarea tensiunii în reţelele electrice 

de distribuţie, în lucrare sunt prezentate şi caracteristicile statice ale sarcinii pentru câţiva 

consumatori particulari, des întâlniţi în cadrul reţelelor de distribuţie urbane, precum şi pentru 

consumatorul con^lex. Sunt prezentate modele polinomiale şi exponraţiale pentru aceste 
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caracteristici şi se evidenţiază componentele statice şi de tip motor pentru aceste caracteristici. Un 

alt element evidenţiat în cadrul acestui capitol este modificarea circulaţiei de putere reactivă în 

reţelele electrice în condiţii de funcţionare cu tensiune şi fi-ecvenţă variabile, precum şi modificarea 

pierderilor de putere şi a factorului de putere. Toate aceste aspecte vor fi considerate în 

problemele de reglaj a tensiunii şi implicit în soluţionarea problemei de reconfigurare. 

Corespunzător se prezintă algoritmul de calcul şi programul aferent. Este interesant de relevat că 

funcţia obiectiv a problemei de cvasioptimizare a reţelei prin reconfigurare este una flizzy care ţine 

cont de poziţia pe care o ocupă tensiunea nodurilor reţelei în banda de tensiune admisibilă şi 

respectiv favorabilă. 

Studiul de caz este efectuat pe reţeaua considerată şi anterior, adică aceea de lOkV a 

SDFEE Baia Mare. Reţeaua are iniţial 90 de noduri şi este adusă la 52 de noduri. Se efectuează 

rulări, se consemnează rezultate şi se trag concluzii. 

-In capitolul cinci se trag concluzii şi se consemnează contribuţiile aduse de autor în 

lucrare. 

Lucrarea de faţă este rezultatul unei activităţi laborioase desfăşurate de autor în cadrul 

Facultăţii de Electrotdinică a Universităţii 'Tolitehnica" Timişoara, Catedra de Electroenergetică 

şi ulterior în cadrul C.N. Transelectrica Baia Mare, în colaborare cu Electrica S.A. Baia Mare, 

care s-a desfăşurat în mai multe etape, depmdent de evoluţia complexităţii modelelor matematice 

adoptate şi de implementarea corespunzătoare în produsul soft realizat. 

Astfel: 

- în prima etapă, în cadrul lucrării de diplomă s-a abordat problema reconfigurării cu 

ajutorul unei metode euristice de schimbare a laturii elaborând un algoritm şi pe baza 

acestuia realizând un program de calcul în limbaj Turbo Pascal. Cu ajutorul programului 

de calcul am efectuat reconfigurarea reţelelor de distribuţie luând în considerare puterile 

active şi reactive maxime ale consumatorilor. 

- în etapa a doua, doctorand fiind, s-a trecut la aplicarea teoriei fuzzy pentru o mai bună 

modelare a datelor de intrare (tensiune, putere activă şi reactivă şi parametrii echivalenţi 

^ longitudinali ai liniilor) şi în acelaşi timp s-a luat în considerare curbele de sarcină zilnice 

ale consumatorilor. Nu se poate realiza o reconfigurare cât mai q)ropiată de realitate dacă 

nu se face o modelare cât mai fidelă a consumului de putere activă şi reactivă. 

- în a treia etapă (de maturitate a cercetării) s-a luat în considerare cea mai inportantă 

situaţie, reconfigurarea din punct de vedere al calităţii tensiunii. în acest sens s-a recurs la 

reglarea tensiunii cu ^utorul comutatorului de ploturi din staţiile de distribuţie a energiei 

electrice astfel încât tensiunea să fie cât mai apropiată faţă de o valoare de referinţă 
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(impusă). Pentru găsirea variantei cvasioptime a configuraţiei schemei din punct de vedere 

al calităţii tensiunii s-a apelat la aplicarea teoriei fiizzy pentru a încadra tensiunile nodurilor 

într-o funcţie obiectiv exprimată fuzzy. Tot în această etapă pentru o analiză mai riguroasă 

a problemei reconfigurării s-au introdus caracteristicile de sarcină P,Q=f(U) alături de 

considerarea curbelor de sarcină. Algoritmul şi programul de calcul în limbaj Visual Basic 

elaborat în această etapă a permis tragerea unor concluzii care vor putea fi folosite de 

specialiştii din SDFEE-uri. 

Aceste probleme au fost prezentate în diverse lucrări care au fost publicate în revistele de 

specialitate şi comunicate la conferinţe şi simpozioane de reţele electrice. 

în încheierea acestei introduceri ţin să mulţumesc conducătorului ştinţific domnului prof 

dr. ing. Adrian Buta pentru îndrumarea competentă şi plină de înţelegere în perioada de 

elaborare şi finalizare a lucrării. 

Mulţumiri speciale se cuvin domnului prof dr. ing. Mihai Moga şi conf dr. ing. Adrian 

Pana Discuţiile purtate cu dânşii, sfaturile şi mai ales încurajările mi-au fost de real folos pe 

tot parcursul elaborării tezei. 

Aduc mulţumiri întregului colectiv al Catedrei de Electroenergetică care cu ocazia 

susţinerii referatelor şi a tezei în cadrul catedrei au venit cu sugestii şi propuneri pentru a 

asigura forma actuală a tezei. 

De asem^ea mulţumesc colegilor de la C.N. Transelectrica şi Electrica S A. Baia Mare, în 

special, mat. Simona Boczor, pentru sprijinul acordat la elaborarea acestei teze. 

Nu în ultimul rând autorul mulţumeşte familiei, în mod deosebit soţiei pentru sprijinul 

moral şi profesional acordat pe toată perioada elaborării lucrării. 
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CAR2 PROBLEME GENERALE ALE RECONFIGURARII 

2A Prezentarea problemei, scopul reconfigurării, restricţii 

Reconfigurarea reţelelor electrice de distribuţie este una din analizele necesare pentru 

monitorizarea şi operarea în sistemele de distribuţie în timp real. 

Scopul recon figurării 

Funcţionarea reţelelor de distribuţie se face după o configuraţie radială. Există situaţii în 

practică când aceasta trebuie modificată adică trebuie reconfîgurată, 

Reconfigurarea e o problemă ce caracterizează două zone de activitate conexe 

funcţionării reţelelor de distribuţie şi anume: conducerea funcţionării reţelei electrice de 

distribuţie R.E.D. şi dezvoltarea R.E.D. 

a) Conducerea funcţionării reţelei 

Conducerea funcţionării reţelei e un element al ansamblului de activităţi care formează 

exploatarea reţelei şi e specifică serviciilor de dispecer. 

Decizia de reconfigurare poate fi necesară în următoarele situaţii: 

1.regim normal de funcţionare 

l.regim de avarie 

l.în regim normal de funcţionare schema trebuie reconfigurată în următoarele scopuri: 

a) Reducerea pierderilor de putere şi energie pe elementele de reţea 

[2.6,2.9,2.10,2.12,2.27,2.33,2.34,2.36-2.38,2.39,2.43,2.45] 

Curbele de sarcină zilnice, săptămânale, lunare, ale consumatorilor alimoitaţi prin 

R.E.D. sunt diverse, circulaţia de puteri modificându-se continuu. Fiecărui moment i-ar 

corespunde o anumită configuraţie a R.E.D. pentru care ar exista pierderi minime. Ideal ar fi să 

se facă o reconfigurare continuă, dar acest lucru e costisitor şi greu de realizat. Totuşi este de 

dorit ca modificarea configuraţiei să se facă de cel puţin două ori pe an pentru vârful de sarcină 

de iamă (schema normală de iarnă) şi golul de sarcină de vară (schema normală de vară). în 

unele ţări reconfigurarea se face în fiecare anotimp decizia luându-se pe baza unei analize 

minuţioase asupra variaţiei sarcinii consumatorilor. 

b) Echilibrarea liniilor şi transformatoarelor [2.11,2.12] 

în R.E.D. cu consumatori importanţi este de dorit ca în cazul unor avarii 

consecinţele asupra consumatorilor să fie minime. Consecinţe minime însemnând un timp 

minim al întreruperii alimentării, de fapt un număr minim de manevre pentru izolarea 

elementelor avariate şi alimentarea consumatorilor afectaţi. Dacă schema de flmcţionare normală 
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a R E D este configurată astfel încât să se realizeze echilibrarea sarcinii între staţia de 

transformare (ST.) ce o alimentează şi fiderii ce alimentează aceeaşi zonă, atunci în caz de 

avarie, reconfigurarea prin transferul sarcinii între două fidere sau două S T cu scopul 

alimentării consumatorilor rămaşi fără tensiune nu produce suprasarcini pe fideri sau 

transformator şi deci timpul de manevră e minim. 

c)întreruperi programate 

Se fac cu scopul executării lucrărilor planificate de revizii şi reparaţii sau 

înlocuire a unor echipam^te. în astfel de cazuri porţiunea care include zona de lucru se 

restrânge cât mai mult pentru a afecta cât mai puţini consumatori şi se izolează de restul reţelei 

După terminarea lucrărilor se revine la forma iniţiali De fiecare dată se realizează o 

reconfigurare care în funcţie de durata lucrărilor şi natura consumului se face pentru minimizarea 

consecinţelor asupra consumatorilor. 

2.în regim de avarie [2.10,2.13] 

Operaţiile de reconfigurare includ separarea elementelor avariate şi realimentarea 

dinspre zonele neafectate a consumatorilor rămaşi fară tensiune şi vor trebui să 

îndeplinească în afară de unele restricţii tehnice şi reducerea la maxim a consecinţelor pentru 

consumator. 

b) Dezvoltarea R.E.D.[2.1,2.11,2.8,2.15,2.16,2.19,2.24,2.35,2.46,2.47,2.49] 

Pe măsura creşterii cererii de energie electrică într-o zonă stmctura R.E.D. tr^uie 

dezvoltată. Dezvoltarea R.E.D. poale conduce prin urmare la modificarea configuraţiei sale dacă 

prin aceasta se obţine o optimizare tehnico-economică, ce ţine seama de costul efectuării unei 

extinderi şi costurile de exploatare pe care le produce, iar pe de altă parte îmbunătăţirea pe care o 

produce în ce priveşte calitatea energiei fiimizată cosumatorilor. 

Restrictii 

Problema de optimizare se va rezolva în condiţiile existenţei umiătoarelor restricţii 

tehnice [2.42]: 

l.nedq)ăşirea sarcinilor maxime admisibile (a capacitătii de transfer sau a curenţilor admisibili 

^e durată) ale liniilor şi transformatoarelor. 

Z.nedepăşirea căderilor admisibile de tensiune. 

în afară de cele două restricţii m^ore menţionate mai sus mai pot apărea şi altele care 

pot fi la fel de importante, cum ar fi păstrarea siguranţei în alimentare a consumatorilor 

[2.3^.12] la un nivel impus. 
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o nbonUre complexă trebuie s i |mi cont şî de oonditule tehoice de fmc^onart ale 

ILRD a n pot deven resakpi 

-mmodifiara leglaţelor edsteote ile protecfulw piin relee sau realizarea reconfigurăhi în 

pviAel cu coordonarea protecpilon 

4ndepbnirea cenD|elv care detonniiii calitaflea energiei electrice furnizate consumatorilor 

-sinuscMdalîtalaa undelor de tensiime şi curent, 

-sânetiia sistemidui trifazat de tensiune şi curent, 

-nivehil de tensiune, 

-variafiite bruşte de tensiune; 

numiruhH de acponări întieruploareior sau a numărului de manevre care în 

afiră de minimîzarea tîmpuhii de reconfigurare limiteayă daunele pe care acestea le pot cauza: 

-uzura fizkă a întreruptoarelor, 

-fÎKiclioDări greşite ale schemei de protecţie, 

-propagarea smoradlor în reţea, 

-atetHiarea semnalelor de comimicaţii; 

-teuiâatea supratensiunilor care pot apare la comutafia capacită}ilor, 

-coordonarea cu măsurile îtMiepuuse pentru reglarea tensiunii (conq>ensare capadtivă). 

CalcubdJ circulaţid de puteri 

La fiecsie dintre metodele de reconfigurare trebuie efectuat calculul circula|iei de puten 

şi/sau verificarea celor două teoreme sde hii Kirchoff [2,4, 2.5, 2.6, 2.9, 2.11, 2.12, 2.14, 2.15, 

2 2 0 2 2 3 l u c r u necesar pentru aprecierea F.O.B. (func|ia obiectiv) 

cât şi a verificării restricJiilcH-. 

ReprezmâaiearnatiroatifĂaeteinentelOTcter^ 

a. liniile electrice (aeriene şi sidrterane) -se modelează prin impedan|a lor echivalentă 

longftiidmală oxisîderată constantă, se neglijează ccHiductan^e şi susceptanţde capaâtive. 

Pentru verificarea nedepăşirii capacităţii de transfer de putere trebuie cunoscute şi valorile 

curerţlor adrnisibiii de durată peritru fiecare trcHisoiL 

b. De muhe on separatoarele şi înlreruptoarele de secţionare se moddează ca tronsoanele de 

reţea cu R=0 şi X=0 . De asemenea trebuie ciHioscu|i curenfii admisibili de durată pe fiecare 

dmtre acestba. 

c. Transformatoarele se repieziuiă avându-se în vedere că reconfigurarea se face pentru o r^ea 

situată la un s i n ^ nivd de tensiune astfel încât transformatoarde care apar sunt cde ale surs^ 

Pentru transformatoarele sursd din sta|ia de transformare dacă refeaua e de medie tensiune sau 
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post de transformare dacă reţeaua e de joasă tensiune ne interesează doar capacitatea lui de 

suprasarcină pe lungă durată în reţelele de medie tensiune în care consumatorii sunt reduşi la 

punctele de racord la reţea, transformatoarele din posturi sunt incluse în reprezentarea acestora 

d. Consumatorii 

Eficienţa reconfigurării depinde de reprezentarea consumatorilor de energie electrică. 

Reprezentarea consumatorilor se poate face în următoarele variante [2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.9, 2 11, 

2.42, 2.51]: putere constantă sau putere dependentă de tensiune. 

Modelările clasice presupun: putere constantă, curent constant şi impedanţă constantă 

O reprezentare mai corectă a variaţiei sarcinii cu tensiunea este cea care ţine seama de 

caracteristicile statice de sarcină P,Q = f(U) şi din acest punct de vedere este de dorit să se 

cunoască efectele de regl^ pentru putQ-e activă şi reactivă 

-variaţia în timp a sarcinii 

O reconfigurare corectă pentm reducerea pierderilor sau echilibrarea sarcinii între fidere 

şi transformatoare trebuie să ţină seama şi de vari^ia în timp a sarcinii deoarece curbde de 

sarcină zilnice diferă de la o zi la aha de la un consumator la altul, astfel configuraţia optimă ar fi 

alta în fiecare moment. 

Informaţiile privind această variaţie se pot culege din: 

- statistici de sarcină bazate pe clasa consumatorilor 

- estimări de sarcini sau caracteristici statice de sarcină 

- curbe de sarcină zilnice pe trei tipuri de zile caracteristice dintr-o săptămână şi 

pe trei tipuri de sezoane, ridicate de diverşi consumatori 

- măsurători pentm determinarea caracteristicilor statice sau a curbelor de sarcină 

pe fidere sau circuite 

Prelucrarea inform^ei se face astfel încât în fiecare moment din fiecare zi să se poată 

estima sarcina fiecărui consumator [2.40^.41] în funcţie de: 

- tipul de consumator 

-faza(R,S,T) 

- circuitul pe care se află racordul 

Se constată că cea mai mare parte a efortului pentru o reconfigurare corectă este depusă 

pentm culegerea şi prelucrarea informaţiei despre consumatori. 

Aceste baze de date despre consumatori fac parte din ce în ce mai frecv^t din sisteme 

concepute pentm conducerea fimcţionării reţelelor electrice de distribuţie. 
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2.2. Metode de reconfigurare a reţelelor de distribuţie 

în cele ce urmează se prezintă câteva metode de calcul şi algoritmi pentru rezolvarea 

problemei reconfigurării optime. 

2.2.1.Metoda reţelelor omogene 

Minimul de pierderi de putere activă într-o reţea are loc când circulaţiile puterilor activă 

şi reactivă se realizează numai după rezistenţele tronsoanelor liniilor. 

Repartiţia naturală a puterilor într-o reţea buclată coincide cu cea optimă în cazul când 

pentru tronsoane r̂ f x̂  =ct. (reţeaua este omogenă)[2.6]. 

Debuclările efectuate în reţele pOTtru a duce la un minim de pierderi trebuie să ducă la 

circulaţii cât mai apropiate de cele corespunzătoare unei reţele omogene. 

Metodele de calcul pentru determinarea punctelor de debuclare optimă a unei reţele 

prevede calculul p^tru reţeaua reprezOTtată numai prin rezistenţele ei în configuraţie buclată pe 

toate căile, determinând astfel circulaţiile optime pentru realizarea unui minim de pierderi şi a 

injecţiilor de putere optimă prin transformatoare. 

Deconectarea ramurilor cu circulaţie minimă conduce la circulaţii de putere apropiate de 

cele optime realizând scopul urmărit. 

O metodă simplificată rezultată din cea prezentată mai sus e metoda şablonului optimal al 

circulaţiei de curenţi. 

în această metodă se consideră pe rând toate buclele care se pot forma în reţea, se 

face un calcul al circulaţiei de curenţi pentru fiecare buclă reprezentată prin rezistenţele sale 

şi se va considera optimă d^uclarea prin deschiderea tronsonului pe care curmtul este minim. 

După realizarea configuraţiei arborescente a reţelei electrice de distribuţie se face un 

calcul exact al circulaţiei de puteri care permite verificarea restricţiilor legate de sarcinile 

maxime admisibile şi de căderile admisibile de tensiune. 

Din cauza neomogenităţilor mari ale reţelei electrice de distribuţie reale mai ales dacă se 

lucrează cu mai multe nivele de tensiune, calculele nu conduc la un optim global datorită 

aproximărilor considerate. 

2.2.2. Metode de graf 

Structura unei R.E.D. a sugerat asocierea unui graf ale cărui vârfiiri sunt puncte de 

ramificaţie şi în care arcele corespund liniilor electrice. 
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Dacă fiecărui arc îi corespunde o valoare, de exemplu lungimea liniei electrice şi 

urmărim realizarea unei structuri radiale a reţelei, atunci problema se defineşte ca fiind una de 

determinare a arborelui de valoare minimă. 

Algoritmi pentru determinarea unui arbore de valoare minimâ 

O problemă pentru determinarea arborelui de valoare minimă este aceea a găsirii 

configur^iei optime a unei reţele electrice de distribuţie constituită dintr-o staţie de transformare 

şi mai multe posturi de transformare alimentate de aceasta. Configuraţia optimă însemnând cost 

total minim, prin păstrarea configuraţiei arborescente a R.E.D., trebuind determinat deci un 

arbore de valoare minimă al cărui vârf iniţial se află în staţia de transformare. 

Rezolvarea acestei probleme se face de obicei cu algoritmele Kruskal sau Sallin. 

Algoritmi pentru determinarea unui drum hamiltonian de valoare minimă 

Punerea problemei se face astfel: se consideră că posturile de transformare reprezintă 

vârfurile unui graf şi liniile electrice de medie tensiune de legătură dintre ele, arcele grafului. Se 

cere să se stabilească ordinea de interconectare a posturilor de transformare astfel încât lungimea 

totală a liniilor electrice să fie minimă. Vârful iniţial al grafului fiind impus în staţia de 

transformare rezultând astfel o reţea radială de lungime minimă. 

Metodele de rezolvare ale acestei probleme sunt: algoritmul Foulkes, înmulţirea latină şi 

algoritmul Little [2.7]. 

2.2.3. Metode ce folosesc programarea neliniară aplicată pe un graf de fluenţi 

Reprezentarea R.E.D. se face sub formă de graf orientat. 

Problema se rezolvă cu ^utorul de programării pătratice de tip "mixed integer" în care 

fimcţia costurilor e funcţia obiectiv şi relaţiile de restricţie sunt de tip inegalitate, liniare. 

Problema se rezolvă prin metode indirecte care constau în transformarea problemei de 

programare neliniară cu restricţii într-una fară restricţii. Această transformare se obţine prin 

definirea unei funcţii auxiliare care înglobează F.O.B. si R,R. . 

In gaieral înglobarea relaţiilor de restricţie de egalitate se face prin metoda 

multiplicatorului Lagrange, iar a celor de inegalitate prin metoda funcţiilor de penalizare. 

Procesul de soluţionare a unei probleme practice se termină după un număr redus de 

iteraţii dar soluţia obţinută este un optim local. 
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2.2A. Metode euristice 

Euristica e disciplina ce reuneşte procedeele menite să ducă la descoperire şi invenţie. 

Deşi euristica nu garantează soluţionarea algoritmică a unei probleme, ea conţine reguli practice 

sau cunoştinte empirice câştigate pe bază de experienţă care pot ^uta la găsirea unei soluţii. 

Deşi euristica nu garantează soluţionarea algoritmică a unei probleme, ea conţine reguli 

practice sau cunoştinţe empirice, câştigate pe bază de experienţă, care pot ^uta la găsirea unei 

soluţii. 

Algoritm pentru echilibrarea sarcinii 

După un defect, restabilirea cât mai rapidă a zonei se poate realiza prin echilibrarea 

tuturor transformatoarelor care alimentează reţelele de distribuţie şi a tuturor fiderelor legate la 

acelaşi transformator. 

In acest mod transferul sarcinii de pe un fider pe altul sau de pe un transformator pe altul 

cu scopul alimentării consumatorilor rămaşi fără taisiune are şansa de a se face fară a produce 

suprasarcini pe fideri şi transformatoare cu un număr minim de operaţii de comutare. 

Problema echilibrării sarcinii aparţine de asemenea domeniului problemelor de 

optimizare combinatorială deoarece trebuie să se stabilească toate întreruptoarele din R,E.D care 

se vor deschide pentru realizarea configuraţiei arborescente optime. 

Se va aphca un algoritm care echilibrează sarcinile între două transformatoare folosind 

metoda de aproximare a transferului de sarcină, fără a încălca restricţiile impuse de c^acitatea 

de transfer a transformatoarelor si fiderelor determinând în acelaşi timp sarcinile pe toate 

tronsoanele de linie. 

Problema se poate exphcaîn modul următor cu ^utorul teoriei grafurilor. Se consideră o 

RE.D. alimentată de trei staţii de transformare distincte, se poate spune că fiecare zonă 

alimOTtată de o staţie de transformare este un arbore cu 'Yădăcina " în staţia de transformare 

respectivă. 

Se fac următoarele presupuneri: 

1. Toate sarcinile sunt cunoscute. 

2. in starea iniţială nu sunt încălcate restricţiile legate de capacităţile de transfer ale 

transformatoarelor şi fiderelor. 

3. Toate transformatoarele au aceeaşi capacitate de transfer. 

Trebuie să se determine întreruptoarele care se deschid pentru a realiza echilibrarea 

sarcinilor staţiei de transformare şi fiderilor, fără a încălca restricţiile date de capacităţile 
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de transfer ale acestora şi păstrând în aceiaşi timp configuraţia radială a reţelei de 

distribuţie. 

Soluţionarea problemei anunţate mai sus se face cu Autorul unei metode de aproximare 

după cum urmează: 

1. Pentm a se păstra caracterul radial al reţelei, la fiecare mutare a poziţiei deschis a unui 

întreruptor de zonă sau de buclă se efectuează verificarea unui set de reguli care definesc acest 

caracter. 

2. Pentru operaţiile de comutaţie se folosesc următoarele reguli: 

a Se execută ediilibrarea sarcinii pentru două din transformatoare şi anume paitm cele care au 

indicii de sarcină maximă respectiv minimă. După echilibrarea sarcinii între ele se aleg din nou 

alte două transformatoare care sunt încărcate cel mai mult respectiv cel mai puţin şi se execută 

ediilibrarea 

Procedura se aplică p»tru echilibrarea sarcinii între fiderele alimentate de acelaşi 

transformator şi este repetată până când transformatoarele sunt încărcate cât mai egal cu 

putinţă. 

b. La echilibrarea sarcinii între două transformatoare sau două fidere numai poziţia deschis a 

întreruptoarelor de zonă a celor două transformatoare sau fidere pot fi modificate. 

c. După echilibrarea sarcinii între toate fid^ele unui transformator, se repetă echilibrarea 

transformatoarelor. 

Reconfigurarea pe termen lung 

O abordare mai bună a problemei de reconfigurare trebuie să ţină seama de variaţia în 

timp a sarcinii absorbite de consumatori. Consumatorii racordaţi la o reţea de distribuţie urbană 

au în decursul unei perioade de o zi o fiincţionare cu sarcină variabilă, în timp profilul curbelor 

de sarcină al acestora putând să difa'e mult. Pmtru acelaşi consumator există diferenţe între 

curbele de sarcină în divisele zile ale unei săptămâni şi în fimcţie de anotimp. De aceea 

reconfigurarea reţelelor de distribuţie pentm funcţionarea cu pierderi minime şi în condiţii de 

siguranţă se face de două ori pe an: pentm funcţionarea cu sarcină redusă în paioada călduroasă 

^ respectiv funcţionarea cu sarcină ridicată în perioada rece a anului. Pentm o configuraţie 

corectă trebuie studiate şi prelucrate curbele de sarcină. 

Metoda prezentată stabileşte deducerea unei configuraţii optime sezoniere a reţelei, 

pornind de la curbele de sarcină zilnice ale fiecărui consumator, găsirea unei comutaţii optime 

orare în cursul unei zile şi stabilirea comutaţiilor critice pentm configurarea sezonieră. 
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Problema e găsirea acelei scheme care să minimizeze F.O.B.. Funcţia obiectiv conţinând 

un termen legat de costul de pierderi de «lergie în reţea şi un termen care reflectă costul operaţiei 

de comutaţie. Reconfigurarea se justifică când beneficiul obţinut prin reducerea pierderilor 

acoperă costul operaţiilor de comutaţie . 

Problema configurării se reduce la un şir de subprobleme idOTtice, care constau dintr-un 

transfer de sarcină între două fidere prin deschiderea unuia dintre întreruptoarele de secţionare de 

pe fiderul de descărcat şi închiderea în acelaşi timp a întreruptorului de legătură spre fiderul de 

încărcat. 

Optimizarea subproblemei constă în următoarele: fiecare pereche de fidere 

alăturate, separate printr-un întreruptor de zonă sau de buclă deschis este supusă unei căutări a 

transferului optim de sarcină care să conducă la minimizarea pierderilor reale de putere pe cele 

două fidere în condiţiile respectării restricţiilor. 

(2.1) 
1=1 

cu respectarea condiţiilor: 

1. < AU-restricţie pentm căderile de tensiune 

2. / . < -restricţie pentru curenţii pe tronsoanele în funcţiune 

unde / = 1, A7 -indicele tronsonului în funcţiune 

C'̂ ^̂ m̂onevre "COStul ecliivaloit al manoperei plus costul uzurii întreruptoarelor acţionate 

/ . - curentul ce circulă pe tronsonul I 

m̂axr "Curentul maxim admisibil de durată pentm tronsonul I 

^^max -căderea maximă admisibilă de tensiune 

Estimarea r^idă a reducerii pierderilor se face prin calcularea p&itru fiecare 

subproblemă a circulaţiei de putere pentm toate alternativele de comutaţie şi se selectează cele 

care duc la cea mai mare reducere de pierderi. Pentm reţelele de distribuţie extinse se foloseşte o 

metodă rapidă de estimare a reducerii pierderilor printr-o operaţie de transfer a sarcinii între două 

fidere. 

Algoritmul pentru comutaţie optimă orară 

Pe baza curbelor de sarcină zibiice a consumatorilor deserviţi de reţeaua de distribuţie se 

poate calcula cu precizie profilul sarcinii pe fiecare fider şi practic circulaţia de curenţi orară pe 

fiecare tronson în fimcţiune şi deci prin fiecare întremptor de secţionare. 
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Ordinograma algoritmului este: 

START 
X 

date de intrare:topologia reţelei, curenţi 
prin întreruptoare, încărcarea tronsoanelor 

T=T+1 

estimează reducere 
p«itru fiecare subj 
subproblema cu ce 

a pierderilor /)(AP) 
)roblemă; selectează 
â mai mare 

Calculează funcţia 
determinată de operaţ 

(de exemplu prin 

obiectiv a sistemului 
ia optimă de comutaţie 
schimbarea laturii) 

selectează operaţia de comutaţie 
cu următoarea D{AP) 

actualizează configuraţia sistemului 

Configuraţia optimă orară a reţelei este realizată dacă pierderea reală de putere nu mai 

poate fi redusă prin operaţii de comutaţie. Algoritmul de comutaţie optimă orară este executat 

succesiv pOTtru cele 24 de ore în fimcţie de variaţia nivelului sarcinii pe fider. 

Deducerea configuraţiei optime sezoniere a reţelei 

Reconfigurarea se face pentru fiecare anotimp sau cel puţin de două ori pe an, trebuind 

găsite comutaţiile optime pe termoi lung astfel încât acestea fiind aplicate la începutul 

anotimpului configuraţia sistemului să rămână nemodificată până la anotimpul următor şi să 

corespundă unor pierderi reale minime. 
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Pentru aceasta se consideră fiecare fider încărcat cu o putere constantă tot timpul zilei, 

P̂ .̂  determinată astfel încât pe fiderul respectiv pierderile produse să fie aceleaşi cu cele 

ooiinuie la iuiicfionaiea uupa cuiua ue saiuiia leaia. 

= = (2.2) 
I t I 

unde: X -pierderea de energie totală zilnică optimizată prin comutaţie orară, 
i t 

calculate cu graticeie de sarcină zilnice 
-pierderea de energie totală zilnică calculată considerând o sarcină 

zilnică constantă, 
în continuare se prezintă ordinograma pentru determinarea sarcinii echivalente pentru 

fiecare fider şi operaţia optimă de comutaţie corespunzătoare. 

Se calculează mai întâi pierderea totală de energie zilnică în fimcţie de configuraţiile 

optime orare pe o perioadă de o zi iar apoi se calculează pierderea totală de energie zilnică prin 

fimcţionarea tuturor fiderilor, constant, la sarcinile echivalente corespunzătoare. Dacă diferenţa 

între aceste două pierderi zilnice de ^ergie D(AP), este minimă procedura este oprită şi se 

obţine P̂ ^̂  care aproximează întreaga variaţie zilnică şi sezonieră a sarcinii printr-o valoare 

constantă si corespunzător ei operaţia de comutaţie ce va conduce la o configuraţie optimă 

sezoniera 
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Optimizarea pe perioadă de un an 

Se determină mai întâi profilul sarcinii pentru fiecare fider, pe fiecare tronson în 

funcţiune, în fiecare anotimp şi apoi se aplică algoritmul din ordinogramă. 

Delimitează zona de studiu din reţeaua de distribuţie 
I 

se determină prin măsurători curbele de sarcină 
zilnice ale consumatorului pentru fiecare anotimp 

Se calculează nivelul de încărcare al fiecărui tronson în funcţiune 

anotimp=primăvara 

rşzQly^ comtfţatia Qpţimft prara 
î: 

Găseşte nivelul sarcinii echivalente P̂  iech 

I 
Rezolvă comutaţia optimă sezonieră cu P̂  iech 

anotimpul următor 

Componenta pierderilor de giergie anualâj 

însumând pierderile de aiergie pe fiecare anotimp se obţine pierderea de energie anuală. 

Metoda de reconfigurare a lui GJ.Peponis 

Obiectivul metodei este de optimizare a operaţiunilor de distribuţie în reţelele de medie 

tensiune astfel încât sarcini variabile să fie alimentate cu pierderi minime de energie. Reducerea 

pierderilor se realizează prin: instalarea unor condensatori legaţi în paralel şi reconfigurarea 

reţelei [2.42]. 

Se examinează impactul variaţiei sarcinii şi modelării sarcinii la deciziile de optimzare. 

Etapele metodei sunt: 

-configuraţia optimă sau ^roape optimă a reţelei se obţine utilizând metoda de schimbare a 

comutatorului sau metoda deschiderii secvenţiale a comutatorului, luând în considerare 

restricţiile de sarcină şi tmsiune, calculând de asemenea şi un indice de calitate a tensiunii; 

-se stabileşte mărimea optimă a condensatomlui şi poziţia cu ^utorul unei metode bazate pe 

tehnici de programare dinamică. 
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Această procedură se repetă până când cele două etape produc aceeaşi configuraţie şi 

aranjamente ale condensatorilor. 

Algoritmul general al metodei este: 

1. Se determină condiţia de operare şi pierderile de energie la sistemul existent. 

2. Se reconfigurează sistemul spre a reduce pierderile de energie şi se determină noua condiţie de 

operare. 

3. Se înlocuiesc condensatorii instalaţi şi se conectează cei care dau maximum de baieficiu net la 

sistemul reconfigurat. 

4. Se repetă etapele 2. si 3. până când etapele de reconfigurare şi instalare a condensatorilor 

produc aceeaşi configuraţie şi aranjamente ale condensatorilor . 

5. Se efectuează o analiză a debitului de sarcină fmal şi se evaluează pierderile de energie. 

în cele cinci etape schiţate mai sus sarcinile se modelează după cum urmează: 

- curent constant CJ 

- putere constantă CS 

- impedanţă constantă CZ 

-mixt MX 

Procesul de reconfigurare al reţelei se realizează prin două metode: 

1. a)Metoda de schimbare a comutatorului (S.E.M) 

Această metodă se aplică pentm consumatorii reprezentaţi prin curent constant CJ şi se 

bazează pe estimarea reducerii pierderilor rezultând dintr-o operaţie specială de comutare. O 

opţiune de comutare se defineşte prin închiderea unui comutator desdiis şi deschiderea unuia din 

comutatoarele din bucla formată. 
2 

(2.3) AP = Re 
/ 

2 
u veD ieD y J leD 

unde: 

- D : set de bare colectoare care se deconectează de la fiderul n şi se conectează la fiderul I 

- m,n :bare colectoare BC conectate la ramura m-n unde se instalează comutatorul ce 

urmează a fi închis. BC m se conectează pe fiderul I şi BC n pe fiderul n 

- :cur«it de sarcină complex la barele I 

- R ^ ^ : rezistenţele în serie ale buclei formate prin închiderea comutatorului de la ramura 

m-n 

- E^ : componenta pentm E = Rt,ara^barâ corespunzătoare barei m 

^bară "®ste "matricea rezistenţei" fiderului înainte de transfeml sarcinii 
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•Aunj vectorul curenţilor pe BC pentru fiderul I 

- E^ : similar cu E^ dar definit pentru bara n a fiderului II 

După ce am luat în considerare toate opţiunile de comutare se aplică cea care asigură cea 

mai mare reducere de pierderi. Acest set de instrucţiuni se numeşte "pas". Sunt urmaţi paşi 

succesivi până când nu mai este posibilă nici o reducere de pierdui. Această metodă nu asigură o 

convergenţă spre o configuraţie optimă fiind dependentă de poziţia iniţială a comutatorului pe 

reţea 

b) Metoda de schimbare a comutatorului îmbunătăţită ISEM 

Se consideră reţeaua din figură şi se examinează efectele închiderii comutatorului pe 

ramura m-n şi deschiderii pe ramura k-1 

Fider n 

pornire 

FiderI 

Opţiunea comutatorului: 

-închiderea comutatorului ramura m-n 

-deschiderea comutatorului pe ramura k-1 

Ecuaţia (1) poate fi mai eficient aplicată dacă luăm în considerare umiătoarele observaţii 

goieraie: 

a) unde Ij^ - reprezintă circulaţia de curent prin comutator a cărui deschidere se 
leD 

examinează 

b) = ̂ ranmra ' ' ̂  ramuri 

unde : Rramurs -niatrice diagonală a rezistenţelor pe ramură 

ramură - vector de curent pe ramură 

A(i,m) - m coloana matricii ramurii 

c) Energia pierdută poate fi estimată adăugând AP(/) diferite pe reţele. Această însumare însă 

împiedică folosirea regulii euristice că reducerea pierderilor poate apărea pentru comutatoare 

unde, < E„ cea ce reduce numărul de opţiuni de comutare. 
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d) O opţiune de comutare ce conduce la o reducere de pierderi de energie poate fi realizată în 

condiţiile restricţiilor circulaţiei pe ramuri Referindu-ne la schemă verificările necesare sunt 

definite, notaţiile se referă la configuraţiile reţelelor înainte şi după acţiunea de comutare. 
-fnautt -jdupâ 

1. I mn - 1 td 
— f fMznt t """ după după 

2. Pe traiectorie (încq)ut m) / , = / , + / 

3. Pe traiectorie (început n) = 

în practică schimbarea celor două comutatoare (închis,deschis) nu sunt simultane şi bucla 

formată rămâne câteva minute. în timpul acestei condiţii de operare încălcările restricţiilor 

asupra ramurilor trebuie examinate. 
-buclă T/'^^X i'^ 

4.1nm =[Vm - V n IZ buclă 

_ . . , . ~~ buclă ~după —buclă 
Pe traiectone (pomire m): / , = / , Imn 
^ . • / • X -buclă -după -buclă 

Pe traiectone (pomire m): / , = / , - / 

2^etoda de deschidere secvenţială a comutatorului (S.S.O.M,) 

La această metodă o configurare pentm pierderi minime este determinată prin aplicarea 

unei analize de circulaţie a puterii optime în sistem cu toate comutatoarele închise. Sistemul 

conduce la o configuraţie radială prin deschiderea comutatoarelor de pe ramura cu cel mai mic 

curent Modelul de circulaţie optimă fiind determinată după fiecare operaţie de deschidere a 

comutatorului numit pas. Circulaţiile de curait la ramură trebuie verificate penru încălcări ale 

restricţiilor după fiecare et^ă. S.S.O.M. se poate aplica la toate modelele de consumator şi dă 

rezultate satisfăcătoare. 

Variaţia de sarcină compUcă şi mai mult alegerea comutatorului care să fie deschis la 

fiecare et^ă. Teste diverse au arătat că comutatorul care trebuie deschis corespunde ramurii cu: 
S ĵt (O unde (t) -circulaţia de curait complexă pe ramura k la timpul t t 

Acestă metodă prezintă avantajul de a fi independentă de configuraţia iniţială şi astfel 

este mai probabil să se obţină optimul absolut decât un minim local. 

Se poate dovedi că o ramură având un comutator deschis manual se poate prezoita în 

poziţie închisă ca injecţii de curent nodal pe nodurile conectate. 
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Curentul se calculează astfel: 

V - V 
(2 4) 

^ buclă 

Dacă există mai mult de un comutator nomial deschis închiderea fiecăruia afectează injecţiile de 

curent rq)rezentand celelalte prin tensiuni K , Vj. 

Această metodă de circulaţie de puteri poate da naştere instabilităţii tensiunii pentru 

sarcinile modelate prin putere constantă şi impedanţă constantă pentru anumite configuraţii de 

reţele slabe. Totuşi în general această metodă este eficientă ca evaluare şi precisă. 

Procesul de instalare a condensatorilor: 

Compensarea puterii reactive este cel mai acceptat mijloc de a îmbunătăţi profilul 

tensiunii şi de reducere a pierderilor de energie pe reţeaua de distribuţie. îmbunătăţirea tensiunii 

nu se poate estima financiar direct faţă de reducerile de pierderi care pot fi estimate. 

Funcţia obiectiv de cost a acestei probleme este: 

^ = (2.5) 
k 

unde: însumarea include toate ramurile din reţea 

SLf̂  ( / ^ ) -profitul datorat reducerii pierderilor de aiergie anuală pe ramura k rezultat din 

debitul de curent capacitiv pe ea 

^ 'c*) -costul anual (deprecierea plus costul operaţional) al condmsatomlui instalat 

la bara k 

Reducerea de putere pe ramură se dovedeşte a fi: 

AP, (2.6) 

unde: - rezistaiţa ramurei k 

- circulaţia de curent a sarcinii reactive pe ramura k 

O metodă euristică pentru aplicarea condensatomlui constă în următoarele etape: 

a)Se determină condiţiile de operare ale reţelei luând în considerare dependenţa tOTsiunii de 

sarcină (condensatorii sunt modelaţi ca sarcină CZ). 

b)Se înlătură condensatorii instalaţi. 

c)Pentm circulaţiile de curenţi determinat în etapa a) se găseşte setul de condensatori ce să 

reducă costul operaţiei. 

d)Se Tepe& etapde a)-c) până când setul de condensatori nu se mai modifică. 

Concluziile metodei lui G. J.Pq)onis sunt: 
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-aceeaşi configuraţie finală se obţine prin oricare din cele două metode S.E.M. sau S.S.O.M., 

totuşi prima metodă cere categoric mai puţin timp de computerizare în timp ce, cea de-a doua 

metodă este independentă de configuraţia iniţială şi astfel conduce mai probabil la optim 

-calitatea tensiunii se îmbunăţeşte cu reducerea pierderilor 

-modelul de sarcină afectează considerabil pierderile pe linie 

-modelul de sarcină de curent constant pare să dea cele mai precise rezultate de calcul 

Metodă euristică de găsire a nodului optim de instalare a condensatorilor pentru 

reducerea pierderilor reactive 

Această metodă alocă condensatori în anumite noduri "senzitive" care sunt selectate prin 

idmtificarea ramurii care are cele mai mari pierderi datorate puterii reactive. Condoisatoarele 

sunt amplasate astfel încât să se obţină un maxim de profit în bani, luându-se în considerare şi 

costul instalării condensatorilor. 

Pierderile datorate curentului reactiv sunt: 

(2.7) 
i=\ 

unde: M -este numărul de secţiuni ale sistemului 

-curentul reactiv ce străbate secţiunea i 

r. -rezistOTţa secţiunii i 

(2.8) 

unde: S. -reprezintă setul tuturor nodurilor a căror curenţi de sarcină I^j trec prin secţiunea i 

Primul pas al metodei presupune găsirea secţiunii cu cea mai mare pierdere datorată 

componentei reactive şi apoi se încearcă reducerea acestor pierderi. 

Se presupune că secţiunea h are cea mai mare pierda-e dintre secţiunile sistemului astfel 
\2 

(2.9) 

M f \ 2' M 

1=1 

încât: P ^ =r , 

unde: P^^ -pierderea de putere datorată componentei reactive în secţiunea h 

r̂  -rezistenţa secţiunii h 

S^ -reprezintă setul tuturor nodurilor a căror curenţi de sarcină I^j trec prin secţiunea h 
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Dacă nodul Ke S^ are cea mai ridicată sarcină reactivă atunci are cel mai mare efect 

asupra pierderilor sistemului şi este numit nod ''senzitiv". Relaţia se exprimă ca: 

J ^^h 

Se conectează un condensator în nodul K pentru a modifica curentul sarcinii reactive din Iĵ r în 

, unde este o noua valoare a componentei reactive a cur«itului în nodul s«izitiv K. 

[ r j - m A 
[r]-l-̂u- J 1^=0 (2.11) 

unde: -noul curent reactiv în nodul K după instalarea cond«isatorului 

d̂K -vechiul curmt reactiv în nodul K înaintea instalării condensatorului 

[A] -matricea configurării sistemului 

Â j. J - al K-lea vector al matricei configurării sistemului 

[r] -un vector reprezentând rezistenţa secţiunii 

[B] -matricea diagonală care are b- j = a s i în rest O 

I j ]-un vector reprezentând curentul reactiv iniţial 

După fiecare pas se calculează tensiunea nodului pentm a verifica încălcarea restricţiilor 

(±5%), dacă nu se respectă restricţiile acel condensator este deconectat şi nodul următor care 

are cel mai mare curent reactiv este considerat nod "senzitv". 

Sistem expert. Strategie de cercetare euristică [2.34,2.38,2.43] 

Sistemul expert e o ramură a inteligenţei artificiale care foloseşte cunoştinte specializate 

pentm a rezolva o problemă la nivelul unui expert uman. Din punct de vedere concq)tual un 

sistem expert are două mari componente: baza de cunoştinţe şi motorul de interferenţă care 

operează asupra bazei de date. 

Baza de date se formează prin achiziţionarea cunoştinţelor de la experţi umani şi din alte 

surse, validarea şi codificarea acestora. 

Motorul de interferenţă este mecanismul pe baza căruia se dezvoltă raţionamentele prin 

folosirea uneia sau mai multor metode de interferenţă. Metodele de interferenţă pot fi de mai 

multe feluri: 

-deducţia: raţionamentul logic, în care concluziile trebuie să urmeze premisele 
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-inducţia : raţionamentul se face de la particular la general 

-euristica : regulile sunt bazate pe experienţă 

-abducţia : raţionamentul se face de la concluzia adevărată către premisele care pot fi cauza 

concluziei 

-nonmonotonia : cunoştinţele anterioare pot devenii incorecte, când apar fapte noi care le 

contrazic 

-analogia : raţionamentul se bazează pe similitudinea cu alte situaţii 

Există două mecanisme de interferenţă: 

1. înlănţuirea înainte care urmăreşte stabilirea unor fapte, pe baza unui şir de deducţii pornind de 

la datele de intrare şi ţinând seama de baza de cunoştinţe. 

2. înlănţuirea înapoi pomeşte de la un anumit scop şi folosind regulile din baza de cunoştinţe 

stabileşte care din faptele iniţiale trebuie să fie adevărate pentru ca scopul propus să fie atins. 

Regulile euristice cu care se operează se alatură unui arbore decizional construit pentru 

reprezentarea acţiunilor posibile în cadrul unei probleme date. 

Pentru reconfigurarea reţelelor de distribuţie, cercetarea euristică, prin faptul că reduce 

domeniul de căutare şi deci timpul de calcul este foarte potrivită mai ales în cazul reconfigurării 

pentm restabilirea alimentării consumatorilor într-o situaţie de post avarie. 

Scopul principal al strategiei de cercetare euristică prezoitat în acest subc^itol este de a 

elimina eficient toate problemele de suprasarcină a transformatoarelor şi de încălcare a 

restricţiilor de tensiune şi curent, prin determinarea statutului închis/deschis al tuturor 

întreruptoarelor din sistem Minimizarea pierderilor pe linie e un scop secundar. 

La apariţia suprasarcinilor pe mai multe transformatoare se rezolvă problema cea mai 

gravă, printr-un transfer de sarcină de pe transformatorul în cauză pe celelalte transformatoare şi 

apoi se rezolvă celelalte în ordine descrescătoare a nivelului de gravitate. 

în ceea ce priveşte reconfigurarea, arborele decizional (de căutare ) este construit astfel 

încât să reprezinte toate operaţiile de comutaţie posibile pentru transferul de sarcină. 

Scopul final e găsirea arborelui corespunzător configuraţiei care va elimina suprasarcinile 

din reţea fără încălcarea restricţiilor, iar dacă există mai mult de o soluţie va fi selectată acea 

succesiune de comutaţii care ar distribui încărcarea transformatoarelor cât mai proporţional cu 

c^acităţile lor nominale. 

Procedură pentru înlăturarea suprasarcinilor 

Prima sarcină în această metoda implică găsirea întreruptoarelor posibile prin care se va 

înlătura o problemă de suprasarcină a transformatorului fară a crea o altă suprasarcină. 
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Paşii procedurii sunt următorii: 

1. Se începe cu cel mai încărcat transformator (TSp). 

Determină transformatoarele care au legătun directe cu TSp care se vor constitui în aşa 

numitul ^liivel 1 de transformare"(TNl). 

2. Identifică toate întreruptoarele de zonă între TSp şi TNl. 

3. Elimină întreruptorul pentru care transferul de sarcină ar crea o problemă de supraîncărcare pe 

tronsonul de l^ătură. 

4. Se consideră fiecare întreruptor de zonă şi se face operaţia de închidere a acestui întreruptor şi 

de deschid^e a într^iiptomlui de secţionare pentru a transfera sarcina de pe TSp pe TNl. 

Reactualizează puterea aparrată totală prin TSp şi TNl rezultată în urma transferului de sarcini 

Strategii de cercetare euristică exhaustivă 

Garantarea soluţiei optime nu poate fi oferită decât prin folosirea unui arbore de cercetare 

exhaustivă şi evaluarea tuturor nodurilor acestuia Sunt cunoscute ca tehnici de cercetare 

exhaustivă cercetarea primară în adâncime şi cercetarea primară în lărgime. 

Tehnica cercetării primare nu conduce la un optim global întotdeauna, ci la un optim 

local, dar micşorează foarte mult timpul de calcul. Ea constă din următoarele: 

-mişcarea înainte porneşte de la nodul cu cd mai mare potaiţial de a conduce la o soluţie 

-în fiecare mom^t e creat un nod p ^ t m care distanţa rămasă până la o soluţie este estimată 

euristic 

-acest nod e dezvoltat pentm determinarea nodurilor "copii" 

-dacă nici unul dintre "copiii" rezultaţi nu e o soluţie, atunci ei sunt evaluaţi euristic pentru a 

determina distanţa rămasă până la soluţie 

-apoi ciclul reîncepe prin extinderea nodului arbore până la nivelul de bază care are cel mai mare 

potenţial de a conduce la o soluţie 

-acestea se continuă până la găsirea una soluţii. 

Reguli euristice pmtni direcţionarea cercetării 

Pentru a dezvolta metode airistice bune în ce priveşte estimarea distanţei rămase de la un 

nod la o soluţie în cazul reţelei de distribuţie aceasta se va baza pe topologia reţelei, parametrii şi 

starea reţelei. Pentru controlul propagării prin arborele de cercetare se vor folosii următoarele 

reguli euristice: 

Rl: Transferă sarcina la transformatoarele care sunt mai puţin încărcate. Acest lucru va 

duce la distribuţia mai uniformă a sarcinilor transformatoarelor în sistem şi va satisface şi cerinţe 

ce privesc taisiunea şi suprasarcinile. 
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R2: Evită transferul sarcinilor pe fidereie sau transformatoarele pentru care tocmai a fost 

înlăturată o încălcare de restricţii. 

Dacă s-ar executa un transfer e posibil să se obţină o nouă încălcare de restricţii. 

R3: Consideră căderea de tensiune de la staţia de transformare la ambele capete ale unui 

tronson deschis. 

Dacă sarcina se transferă de la partea cu cea mai mică cădere de tensiune spre cea cu o cădere de 

tensiune mai mare, pierderile de putere vor creşte şi invers. 

R4: în cazul unor încălcări severe ale restricţiilor consideră încărcările transformatoarelor 

din al doilea nivel. 

Se poate ca transformatoarele din primul nivel să nu poată prelua un transfer de sarcină, de aceea 

este necesar tansferul de sarcină de la transformatoarele din primul nivel spre transformatoarele 

din cel de-al doilea nivel. 

R5: in timpul procesului de reconfigurare consideră operaţiile deja calculate. 

Astfel se pot evita comutaţiile inutile şi p rev i i încălcările de restricţii. 

R6: încearcă mutarea sarcinilor pe transformatoarele ale căror sarcini actuale sunt mai 

scăzute decât sarcinile lor proiectate. 

Sarcina transformatoarelor va fi distribuită proporţional cu cq)acităţile lor nominale. 

R7: Consideră posibilitatea existaiţei unei soluţii mai bune în adâncul arborelui de 

cercetare dacă a fost găsită o soluţie printr-o încălcare de restricţii. 

Dacă condiţiile de încărcare cu sarcină şi starea sistemului sunt favorabile atunci se poate găsi o 

altă soluţie pe o cale mai bună. 

R8: Consideră gradul în care fidereie din primul nivel sunt deja încărcate. 

Dacă valorile curenţilor şi tensiunilor sunt la limită pe fidereie din primul nivel atunci este mai 

de dorit să se încalce o restricţie prin transferarea sarcinii pe un astfel de fider decât dacă sarcina 

este transferată pe un fider mai puţin încărcat. 

Pentru a face strategia de reconfigurare mai eficientă se încearcă folosirea unor criterii 

suplimentare: 

1. Se face o distincţie între încălcările restricţiilor pe termen scurt şi cele pe termen lung. 

2. Se impune ca încărcările transformatoarelor din staţii să fie distrbuite relativ la cqjacităţile lor 

nominale, într-un mod cât mai proporţional posibil. 

3. Impune ca numărul de acţionări ale aparatajului de comutaţie să fie minimizat. Un număr mare 

de acţionări putând dăuna prin următoarele: 

-uzura fizică a întreruptoarelor 

-fimcţionări greşite ale schemei de protecţie 
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-atenuarea semnalelor de comunicaţie 

-propagarea armonicilor în reţea 

Algoritmi genetici 

Algoritmii genetici sunt algoritmi adaptivi care determină soluţia optimală a unei 

probleme de optimizare pe baza unor mecanisme specifice geneticii şi selecţiei naturale. Soluţiile 

acestor algoritmi graetici se numesc cromozomi. 

Aplicarea algoritmilor genetici la rezolvarea unor probleme de optimizare necesită 

parcurgerea a cinci etape, ultimele patru reluându-se iterativ până la satisfacerea unei condiţii 

optime: 

1.Reprezentarea soluţiei admisibile se face printr-un lanţ cromozomial de lungime fmită, 

valorile elementelor din lanţ având o codificare binară. 

2.Evaluarea soluţiilor se face cu ajutorul funcţiei obiectiv care descrie problema de 

optimizare analizată ce se numeşte ''funcţie de adaptare". Algoritmii genetici evoluează în sensul 

maximizării ftmcţiei de adaptare f Dacă problema urmăreşte minimizarea ftmcţiei obiectiv F 

atunci funcţia de adaptare se defineşte ca fiind inversa acesteia f = ^ . 

3.Reproducerea- în această e t ^ă are loc creerea unei noi populaţii pe baza gradului de 

adaptare a fiecărui cromozom, stabilit în etapa anterioară. Cea mai răspândită cale de aplicare a 

operatorului de rq)roducere o reprezintă aşa numita reproducere proporţională. în acest caz 

fiecare cromozom produce un număr de copii proporţional cu raportul f . j ^ f j unde / 

reprezintă fimcţia de adqjtare a cromozomului i. 

4.Recombinarea (încrucişarea) -etapă la care algoritmii gmetici qjelează pentru agregarea 

diferitelor segmmte ale informaţiei corespunzătoare soluţiei optime. Soluţia optimă a problemei 

analizate fiind desemintă în informaţia conţinută de toţi cromozomii populaţiei. Tehnica de 

recombinare cea mai utilzată este încrucişarea prin care se aleg doi cromozomi "părinţi" prin a 

căror încmcişare rezultă doi cromozomi "urmaşi" care reprezintă soluţii admisibile ale problemei 

care nu existau în populaţia anterioara 

5.Mutaţii -etapa de recombinare asigură îmbogăţirea informaţiei esenţiale înmagazinate în 

lanţurile cromozomiale. Totuşi este posibil ca pornind de la o generaţie iniţială orice 

recombinare între cromozomi să nu ducă la soluţia optimă. Eliminarea acestor neajunsuri este 

posibilă dacă unora dintre cromozomi li se aplică, cu o anumită probabilitate, un operator 

specific, de mutaţie. Acest operator alege la întâmplare unul dintre cromozomi, după care 
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generează un număr aleator cuprins intre 1 şi L (lungimea lanţului cromozomial) şi realizează 

bascularea între O şi 1 a elementului cu numărul de ordine respectiv din lanţ. 

în comparaţie cu metodele tradiţionale de rezolvare a problemei de optimizare, algoritmii 

gaietici prezintă o serie de avantaje: 

-algoritmii gmetici folosesc reprezentări ale soluţiilor potenţiale şi nu soluţiile înseşi, ei nu 

necesită o modelare foarte riguroasă a problemei analizate, ceea ce are implicaţii pozitive atât 

asupra memoriei folosite, cât şi asupra timpului de calcul; 

-nu necesită calculul complex al unor derivate; 

-algoritmii gaietici realizează o căutare paralelă în spaţiul soluţiilor în opoziţie cu căutările 

pas cu pas. 

23. Concluzii 

Scopul acestui capitol a fost acela de a prezenta problemele generale legate de 

reconfigurarea reţelelelor electrice de distribuţie. Cu această ocazie au fost trecute în revistă 

aspectele legate de scopul reconfigurării, restricţiile care intervin în acest proces, modul de 

abordare: în condiţiile regimului permanent sau de avarie şi în mod deosebit metodele folosite în 

procesul de reconfigurare. Dintre metodele de reconfigurarea folosite actualmente sau prezentat 

pe scurt cde mai folosite şi anume: metoda reţelelor omog«ie, metodele de graf, metodele ce 

folosesc programarea neliniară aplicată pe un graf de fluenţi, metode euristice. Fiecare dintre 

metode este evidenţiată prin particularităţile ei, scop aplicare şi eficienţă. Un rol deosebit este 

acordat prezentării metodelor euristice, metode eficiente şi mult răspândite în ultima vreme 

comparativ cu metodele tradiţionale. 
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Pierderile la generare se pot reduce prin creşterea randamentului acestei instalaţii, prin 

introducerea de noi tehnologii. 

Pierderile în refele au o mare influenţă asupra indicilor tehnico-economici ai reţelei, 

întrucât ele se reflectă în costul transportului energiei electrice. De remarcat, că în costul 

transportului, cel al pierderilor reprezintă circa 30^40%. 

Aceste pierderi în reţele reprezintă în diferite ţări între 8^15% din energia electrică 

consumată în toate sistemele energetice şi se manifestă o preocupare deosebită pentru reducerea 

acestora Studiile întocmite evidenţiază faptul că cel mai adesea, reducerea pierderilor în reţele 

este mult mai economică decât creşterea corespunzătoare a capacităţii de generare. Un element 

hotărâtor în schimbarea opticii cu privire la acest consum a fost evoluţia costului petrolului 

comparativ cu cea a cupmlui şi aluminiului, materiale componaite ale liniilor şi 

transformatoarelor. Se poate observa că în timp ce preţul petrolului a crescut simţitor, preţul 

aluminiului sau cupmlui au rămas aproape constante. 

Pierderile în reţele raportate statistic rezultă din diferenţa dintre energia ©misă în reţele de 

către centralele electrice sau importată şi energia vândută consumatorilor inclusiv cea exportată. 

Ele includ trei componente: 

- Consumul propriu tehnologic aferent procesului de transport şi distribuţie a energiei 

electrice în condiţiile prevăzute prin proiectul instalaţiei 

- Pierderi tdmice prin abateri de la regimul de flmcţionare proiectat, fie prin dezvoltarea 

incompletă a instalaţiilor, fie prin funcţionarea necorespunzătoare a instalaţiilor. 

- Pierderi comerciale (pozitive sau negative) rezultă din erorile introduse de calitatea 

gmpurilor de măsură şi organizarea evidenţei energiei dectrice, dar cuprinzând şi unele 

consumuri nemăsurate ca cel al transformatoarelor de măsură, contoare, precum şi furtul 

de energie electrică. 

Considerând astfel problema, rezultă că studiul a ceea ce in^ropriu denumim "pierderi în 

reţele", în vederea reducerii acestora, comportă analize distincte în trei direcţii: 

1. Optimizarea procesului de transport şi distribuţie în faza de proiectare şi stabilire a 

consumului propriu tehnologic teoretic, pentm diferite regimuri de flmcţionare a 

instalaţiilor. 

2. Eliminarea pierderilor tdmice în reţele, prin încadrarea în regim optim de funcţionare 

a instalaţiilor, prin respectarea programului de investiţie şi printr-o exploatare optimă 

a instalaţiilor. 
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3. Perfecţionarea evidenţei energiei în cadrul organizării administrative a întreprinderilor 

astfel încât influenţa unor erori de determinare sau nemăsurare să fie minimă asupra 

valorilor r^ortate pentru pierderile în reţele. 

Trebuie luat în considerare, în toate direcţiile de studiu realizarea unei economii maxime pe 

ansamblul sistemului cu respectarea condiţiilor de siguranţă necesare în alimentarea tuturor 

consumatorilor. 

Consumul tdmologic de putere (energie) activă din punct de vedere fizic apare în reţelele 

sistemului energetic ca fiind suma consumurilor tehnologice localizate în: 

- conductoarele liniilor electrice şi înfăşurările transformatoarelor şi autotransformatoarelor 

datorită trecerii curentului electric, prin efect termic (Joule); 

- miezul magnetic al transformatoarelor şi autotransformatoarelor datorită prezenţei 

câmpului magnetic, prin curenţi turbionari şi prin histerezis; 

- liniile de toisiuni de 220kV şi peste datorită prezaiţei câmpului electric prin efect Corona 

- didiectricul izolaţiei, de regulă în cazul liniilor în cablu cu tensiune de 60kV şi mai mult 

sau a liniilor în cabluri de medie taisiune cu izolaţie de PVC ca urmare a prezenţei 

câmpului electric 

Pierderile prin efect termic la trecerea curentului depind de puterea activă şi reactivă 

vdiiculată şi se pot reduce într-un caz dat, prin mărirea secţiunii transversale a conductomlui sau 

reducerea curoitului. 

Pierderile datorate magnetizării transformatoarelor (autotransformatoarelor) nu depind 

practic de sarcină. Ele se pot reduce printr-o dimensionare şi utilizare optimă. 

în reţelele corect dim^isionate, pierderile independrate de sarcină datorate efectului Corona, 

pierderile prin dielectric şi în izolaţiile incomplete au o pondere scăzută. O pondere importantă în 

pierderile totale o au pierderile prin izolaţie de PVC la cablurile de medie tensiune. 

Determinarea pierderilor într-o reţea electrică pe bază de măsurători reprezintă atât din punct 

de vedere economic cât şi tehnic o problemă dificilă. 

Deci problema valorii pierderilor de putere (energie) din cele prezentate mai sus reprezintă 

un indicator ce caracterizează fimcţionarea unui sistem energetic. Valorile acestui indicator sunt 

determinate încă din perioada planificării, proiectării şi dimmsionării instalaţiilor, când se 

stabileşte nivelul consumului tehnologic justificat, cel care conduce la un optim pe ansamblul 

sistemului energetic, fară a fi însă valoarea minimă posibil de realizat. 

în exploatare, realizarea nivelului optim de pierderi în reţelele sistemului energetic, pentru o 

anumită structură de reţele şi generare a puterii, se poate obţine printr-o corectă rqjartiţie a 

producerii puterii active şi reactive, optimizarea configuraţeiei reţelei în fimcţie de condiţiile 
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reale mommtane, reglarea corectă a tensiunii în funcţie de sarcină şi condiţii atmosferice. în 

prezOTt, în urma dotării centrelor de comandă operativă cu calculatoare de proces, prin controlul 

automat al tensiunii, a generării locale a puterii reactive se pot obţine regimuri apropiate de 

optim, deci practic se poate obţine realizarea consumului tehnologic corespunzător proiectului 

fără pierderi. 

Calculul pierderilor de energie electrică în reţelele radiale 

Reţelele de distribuţie sunt răspândite pe o suprafaţă mare şi se caracterizează printr-un 

număr mare de elemmte (feederi, distribuitori de medie tensiune) şi prin lipsa aparatelor de 

măsură care să permită monitorizare sarcinilor. Din aceste motive, calculul pierderilor de putere 

şi energie în reţelele de distribuţie este laborios şi de cele mai multe ori imprecis, dacă nu se ţine 

seama de variaţia în timp a sarcinilor[3.3]. 

Există o mare diversitate de metode şi mijloace pentru estimarea pierderilor de energie în 

reţelele electrice. Aceste metode se pot gmpa în principal în două categorii: de calcul şi prin 

măsurători. Cele mai precise sunt cele de calcul care folosesc determinarea pierderilor de putere 

în intervale mici de timp cu considerarea a o serie întreagă de factori de corecţie[3.9]. Foarte 

utile sunt şi metodele aproximative, dintre care se remarcă, metoda timpului de pierderi şi a 

descompunerii curbelor de sarcină în serii Fourier. Deşi par foarte operative şi relativ destul de 

precise ^licarea lor mai ales în cazul reţelelor de distribuţie, presupune calcule laborioase pentru 

stabilirea unor corelaţii utile, care să permită estimarea timpului de pierderi sau a curentului 

mediu pătratic, direct prin indicatorii curbelor de sarcină 

Prezentarea sintetică a metodelor de estimare a pierderilor de energie este redată în fig.3 .2: 

1 .Măsurare: - directă cu contoare de pierderi 
- indirectă cu contoare la chetele elementului 

2.Calcul: a)exacte: - circulaţie de puteri 
- circulaţie de curenţi 

Metode de estimare ^ b)aproximative: - curentul mediu pătratic 
a pierderilor de energ. ̂  - timpul de pierderi 
în reţelele electrice \ - descompunera graficelor de sarcină în 

serii Fourier 
- metode statistice 
- informaţii sintetice 
- inteligaiţă artificială: -reţele neuronale 

-sistem expert 
- folosirea curbelor relative de sarcină 

3. Hibride 
Fig.3.2. PrezOTtarea sintetică a metodelor de estimare a pierderilor de energie în reţelele de 

distribuţie 
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în continuare se vor prezenta doar două dintre metode: descompunerea graficelor în serii 

Fourier şi metodele statistice. 

3.2.L Metoda descompunerii graficelor în serie Fourier 

Dacă funcţiile P^{t)şi Q^iO, reprezentând graficele de sarcină activă şi reactivă din 

nodul I al unei reţele de distribuţie pe un interval T se consideră funcţii periodice ce satisfac 

condiţiile lui Dirichlet, atunci ele se descompun în serie Fourier de forma[3 .10]: 
v̂ iv 

P^{n) = P-+ Y^AI^ smkwt <^oskwt 

.V .V N 

Qi in) = O, + Afj^ sin kwt B^^ cos kwt 

(3.1) 

(3.2) 
it=l k=\ 

m care: 

N este numărul de armonici luate în considerare 

- P, şi (2, sunt valorile medii ale puterilor activă şi reactivă pe intervalul T în nodul I 

- A ĵ̂ , Afj., Bfi^, B̂ ,̂  - sunt coeficienţii Fourier corespunzători armonicii k, pentru puterile 

activă şi reactivă din nodul I. 

Dacă curbele de sarcină se discreditează în NI intervale de lungime egală cu At, aceasta din 

urmă având de exemplu p«itm comoditate 1 oră, P şi Q devin f\mcţii de numărul intervalului n, 

adică: 

^^ k=] ^^ 

Qi iP) = + / sin +y B^. cos 

unde coeficienţii Fourier corespunzători armonicii k se calculează cu relaţiile: 

k;r 
1 PM 

iTik, ,, iTdi cos ( /7-l)-cos n 
Ni Ni 

' . iTdc, ,, .iTjk sm (w-l)-s in n 
Ni Ni 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 

(3.6) 
kn 

şi analog A%,B%. 

Pentru rejelele radiale, pierderile de energie pe un element longitudinal figura3.3, 

caracterizat prin rezistenja R, într-un interval T, pot fi calculate cu expresia: 

R AW = 
U' 

P{n) = ^P{rt) 

n=\ n=\ 

şi Qin) = ^ Q { n ) 

(3.7) 

(3.8) 

Conform teoremei lui Parcevel, sumele din relaţia de mai sus se pot determina relaţiile: 
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n=\ 

n=l 

N 
p-.j: ' A r 

/ .n \ 

n=l 

N 

n=l 

n=l 
+ 4 

(3.9) 

(3.10) 

U h R,P,Q 

Fig.3 .3 Reţea de distribuţie radială. Evidwiţierea puterilor care circulă pe tronsonul h 

în rel^iile anterioare, P şi Q sunt valorile medii ale sarcinii active, respectiv reactive pe 

elementul h în intervalul de timp T = NI*At, f^şi e^ sunt erorile determinate de neglijarea 

armonicelor de rang k>N, iar sunt coeficienţii seriei Fourier, corespunzători 

graficelor de sarcină a puterilor activă şi reactivă ce trece pe tronsonul "h" şi se calculează după 

relaţiile: 

j=i j=i j=i 

Dar relaţia lui AfT mai poate fi scrisă sub forma 

— ^ / \ 

(3.12) 

unde: 

- P^+0^ AP= = jj2 * 
(An 

2 

1 

2 
R 

UJ - r 

U i 
; AP, = 

( A f ] 
2 2' 

R 

U J 
-h UJ u'-

(3.13) 

Analiza relaţiilor de mai sus ne arată că pierderile de energie pot fi calculate numai cu 

^utorul valorilor medii ale sarcinilor şi coefidoiţilor Fourier corespunzători diferitelor 

armonici, adică în total 2N+1 determinări. Practic se înlocuieşte calculul a Ni regimuri 

corespunzătoare palierelor din graficele de sarcină cu 2N+1 regimuri asociate descompunerii în 

serie Fourier. Evident, metoda se justifică dacă Ni>2N+l. Astfel, dacăNi=24; 24>2N+1 implică 

N<11. 

Folosirea metodei descompimerii graficelor de sarcină în serii Fourier la calculul 

pierderilor de energie în reţele de distribuţie de joasă şi medie tensiune asigură reducerea 

substanţială a numărului de regimuri necesar a fi calculate, implicit a timpului de calcul. 
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conducând la erori ce nu depăşesc 2%. Testele efectuate au arătat că, indiferent de categoria de 

consum, la descompunerea graficelor de sarcină în serie Fourier numărul optim de armonici este 

trei. Nu se recomandă considerarea unui număr mai mare de armonici, deoarece eventuala 

îmbunăt^e a preciziei este nesemnificativă în comparaţie cu creşterea timpului de calcul. 

Pentru aplicarea în practică a acestei metode, graficele reale de sarcină din nodurile 

reţelei analizate pot fi modelate cu ^utoml graficelor tip de sarcină ale consumatorilor la care se 

asociază numărul redus de informaţii. Pe această cale, pe lângă reducerea timpului de calcul, se 

obţine şi o micşorare semnificativă a numărului de măsurători directe necesar a fi efectuate în 

reţea 

32.2. Metoda statistico-probabilistică 

Dacă se consideră un element longitudinal al unei reţele trifazate de rezistenţă r, parcurs 

de curmtul I(t) la momentul t, pe durate T pierderile de aiergie sunt[3.11]: 
T 

AfV = 3 /'rdt = 3r/LT mp^ (3.14) 

/„^ - fiind curentul mediu pătralic şi are expresia: 

(3.15) 

Dacă curba de sarcină se discreditează în N intervale egale, de durată A/, relaţia 

anterioară poate fi scrisă astfel: 

V 
Dacă se consideră curoitul de sarcină drq)t o variabilă aleatoare, atunci: 

\ m y 

unde: - este valoarea medie a curentului pe durata T, adică 

I „ = ] - ] i m sau 
• 'o 

a j - dispersia faţă de valoarea medie, se calculează cu relaţia 

<7; = -̂ ' ' i m - L f d t sau crf 
i 1 

- coeficentul specific propriu consumatorului, ere ©cpresia 

(3.16) 

(3.17) 

(3.18) 

(3.19) 
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m - l (3.20) 

Dacă coeficientul este cunoscut pe categorii de consumatori, din cunoaşterea valorii 

medii a curentului pe durata T se poate determina direct curentul mediu pătratic. 

O ^ n 

I. 

Fig.3 .4 Reţea de distribuţie radială cu n consumatori 

în cazul unei reţele radiale cu n consumatori, curentul mediu pătratic pe tronsonul i are 

expresia: 

(3-21) 
i=i 1=1,i<j 

C , . = Z ^ I j • + 2 ± I J ^ a ^ , (3.22) 
/=! l=iJ<J 

unde: j -este curatul mediu pătratic absorbit în nodul 1, situat în aval de tronsonul i; 
I^ j - este curentul mediu absorbit în nodul 1; 
( I j l i - media pătratică a produsului I^Ii; 

- curentul mediu absorbit în nodul j; 
a^ j -coeficientul specific consumatorului 1 

-coeficient specific corelaţiei, covariaţiei dintre curenţii aleatori I j şi Z ,̂ are 
expresia 

^T O" f Tr r 

^ mj^ ml 
(3.23) 

Tj j -coefici^tul de corelaţie dintre curenţii I j şi : se va calcula cu relaţia: 

h-'i (3.24) 

V k=] k=] 

Această relaţie se simplifică considerabil dacă se consideră valorile curenţilor raportaţi la 

valorile medii. 

Cunoscându-se expresiile curenţilor medii pătratici pe fiecare tronson a reţelei, pierderile 

de energie se calculează cu relaţia: 
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i-l 
(3.25) 

Dacă se doreşte să se ţină cont de puterile absorbite în nodurile reţelei, relaţiile scrise 

anterior rămîn valabile. Astfel considerându-se un element longitudinal al unei reţele trifazate de 

rezistenţă r, care absoarbe putere activă P(t) şi reactivă Q(t), ia momentul t pe durata T, pierderile 

de energie sunt: 
T ^ VT T 

(3.26) J ţ j . 3 }-
r 

î? o Lo o 

P - fiind puterea activă medie pătratică şi are expresia 

(3.27) 

respectiv Q ^ puterea reactivă medie pătratică: 

(3.28) 

Dacă curbele de sarcină ale puterilor se discreditează în N intervale egale de durată A/, 

expresiile de mai sus devin: 

i 
(3.29) 

Deoarece s-au considerat puterile absorbite în nodurile consumatoare ca fiind variabile 

aleatoare, rezultă: 

mp m r m 
p-, V m y 

177 m 

1+ 

unde: 

Pm' Qm -valoarea medie a puterilor (activă şi reactivă) pe durata T, adică: 

(3.30) 

(3.31) 

l'r 
fit yr P(t)dt sau 

respectiv 
l̂ f 

^ k=\ 

sau 
^ o ^ k=\ 

crp,aQ -dispersia faţă de valoarea medie, se calculeză cu relaţia: 

l'r o-p = - [P(t)-Pjdt sau c T l = ^ t l P i k ) - P j 
i k=\ 

(3.32) 

(3.33) 

(3.34) 
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Şl 

sau 

-coeficienţii proprii consumatorului, au expresiile: 

I 

I ^ 

(3-35) 

a; 1 ^ 
= 1+ I 

N t t 

'Pik) 

Qi 

1 ^̂  

N t i 

'Q(k) 

(3.36) 

(3-37) 

Dacă se cunosc coeficiwţii a^, b^ pe categorii de consumatori, din cunoaşterea valorii 

medii a puterilor pe durata T, se poate determina direct puterea medie pătratică (activă şi 

reactivă). 

în cazul unei reţele radiale cu n consumatori, asemenea figurii următoare, puterile medii 

pătratice pentru tronsonul i au expresiile: 

O r. n 

Fig.3.5 Reţea de distribuţie radială cu n consumatori 

Pn,Qn 

î = i J-iJ>J 
'mp 

J=i.l>J 
mp 

sau 

njp,i m,l mj ^^ ng mj ny,l 
J=iJ>J 1=1 

n 

J=U>J 

(3.38) 

(3.39) 

(3.40) 

(3.41) 

unde: 

y Qmpj' Puterea medie pătratică (activă şi reactivă) absorbită în nodul 1, situat în aval 

detronsonul i; 

Pm i i Qm,i • puterea medie (activă şi reactivă) absorbită în nodul 1; 

iPj. Pi )mp; iQj > Qi )mp - media pătratică a produsului PjP^, respectiv QjQ^ 

P^; Qm; -puterea medie (activă şi reactivă) absorbită în nodul j 

-coeficienţi specifici consumatorului 1 
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a ^ i, b^j i -coeficienţi specifici de corelaţie corespunzători covariaţiei dintre puterile Pj şi 

P̂  respectiv Qj şi Q^ se calculeză cu următoarele două relaţii: 

CT p (Ta r. p, 'PJ.P, (3.42) 

(3.43) 

^PjP.fs.-Qi' coeficientul de corelaţie între puterile Pj, P, respectiv Q^, Q, se calculează cu 
următoarele două relaţii: 

'PjrP, 

k=\ 

(3.44) 

'Qj-Q, (3.45) 

k=l k=l 

Aceste relaţii se simplifică considerabil dacă se raportează valorile puterilor la valorile 

medii. Cunoscându-se expresiile puterilor medii pătratice, pe fiecare tronson al reţelei, pierderile 

de ^ergie se calculează cu relaţia: 

33. Metode de reducere a pierderilor de putere şi energie [3.1^.2] 

Pentru reducerea pierderilor de energie electrică în reţelele electrice este necesar a se 

cunoaşte: 

- nivelul real al pierderilor pe elementele de reţea 

- valoarea normată a acestora 

- metodele de reducere şi determinarea soluţiilor economice pentm reducerea pierderilor 

Dintre acestea elementul cel mai important îl reprezintă cunoaşterea metodelor de reducere a 

pierderilor de energie electrică. Pentru acest lucm se consideră un element general de reţea având 

rezistaiţa R şi conductanţa G. Pentm durata T de funcţionare pierderile de energie activă sunt 

date de rdaţia: 

r r P^ -hO' ^w = ^ 3R = ^ " " ^RT + GU^T nes ^ J nes j j2 (3.47) 
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unde: este coeficientul de majorare a pierderilor longitudinale din cauza nesimetriei 

sarcinii 

^max -puterea deformantă corespunzătoare sarcinii maxime 

Pentru simplificare s-a admis ca P ^ şi Q ^ sunt simultane. 

Din analiza relaţiei (3 .47) rezultă metodele de reducere a pierderilor de energie electrică: 

- construcţia liniilor şi transformatoarelor cu rezistenţă scăzută; 

- alegerea raţională a sdiemelor de funcţionare a reţelei, evitând folosirea unui număr mare 

de trepte de transformare; 

- funcţionarea în scheme în paralel, folosind atunci când este posibil circuitele de rezervă; 

- reducerea putmi reactive prin compensarea parţială sau totală a puterii reactive; 

- echilibrarea sarcinilor pe cele trei faze şi trecerea porţiunilor mono şi bifazate la trifazat; 

- eliminarea sau diminuarea regimului deformant; 

- reglarea tmsiunii în reţelele de distribuţie; 

- aplatizarea graficului de sarcină; 

- optimizarea funcţionării în paralel a transformatoarelor; 

- debuclarea optimă(cvasioptimă) a reţelelor. 

Enumerarea metodelor de reducere a pierderilor de putere şi energie în reţelele electrice, 

evidenţiază rolul reconfigurării (debuclări cvasioptime) în reducerea pierderilor de energie. 

Reţelele de distribuţie de llOkV şi de medie taisiune au, în general, o structură buclată. 

Totuşi exploatarea unor astfel de reţele se realizează, de regulă în scheme radiale. Pentru 

asigurarea siguranţei în funcţionare şi a alimentării continue sunt prevăzute alimentări de 

rezervă. 

Funcţionarea în schemă buclată în cazul unei reţele de distribuţie cu circuite neomograe, 

formate din linii de transformare cu diferite tOTsiuni nominale, pot duce la creşterea pierderilor 

de putere şi energie datorită fluxurilor de puteri de ediilibrare. în afară de acestea, funcţionarea 

cu reţeaua buclată necesită investiţii suplimentare în aparate de comutaţie, protecţii prin relee, 

automatizări, etc. 

Pentru simplificarea exploatării şi de reducere în unele cazuri a pierderilor în reţele, se 

trece la funcţionarea radială a acestor reţele, prin debuclarea în anumite puncte. 

Stabilirea punctelor optime(cvasioptime) se face la elaborarea schemei normale de 

funcţionare, cel puţin trimestrial. 
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3.4. Metodă euristică de reconfigurare din considerente de reducere a pierderilor de 

putere (şi energie) 

Prezentarea problemei 

Pentru exemplificare [3.6] se consideră o reţea electrică de distribuţie foarte restrânsă cu 

structura buclată dar care funcţionează în schema radiată, prezentată în figura 3 .6. 

IT MT 

STl 
11 

1 2 A ' 4 

h l 

12 
16 

9 10 

15 

1 5 6 7 8 r 

l _ 
l •D 14 

MT IT 
13 

ST2 

fîg.3.6 Reţea de distribuţie 

^ - întremptor (separator) de secţionare închis 

^ - întreruptor de zonă deschis 

I I - întreruptor de buclă deschis 

Configuraţia radială a R.E.D. se va obţine prin manevrarea (închiderea/deschiderea) 

aparaturii de comutaţie separându-se zonele şi deschizandu-se buclele. 

In cazul metodei prezentate în acest capitol se va asocia fiecărui aparat de comutaţie o 

linie. 

Pentru a exemplifica o operaţie de comutaţie cu schimbare de latură se consideră reţeaua 

de bază care poate fi reconfîgurată pentm început prin închiderea laturii deschise 15. Această 

comutaţie a creat o buclă care va fi deschisă pentru a reface structura radială a reţelei cu ^utorul 

întreruptorului de pe latura 5. Operaţia prezentată se va numi operaţie de comutaţie prin 

schimbare de latură. 
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în aceiaşi mod pot fi simulate transferurile de sarcină între două staţii. Eventual cele două 

staţii pot fi considerate ca un nod comun. 

Algoritmul metodei are ca obiectiv reconfigurarea reţelelor în scopul reducerii pierderilor 

de putere activă prin transfer de sarcină între fideri sau staţii de transformare realizate prin 

schimbări de latură. Ca restricţii intervin şi ceilalţi factori care condiţionează o funcţionare bună 

din punct de vedere tehnic a reţelei: valoarea şi forma undei de tensiune, capacităţile de transfer 

ale sarcinii pentru linii şi transformatoare şi siguranţa în funcţionare. 

Ecuaţiile pentru circulaţia de puteri 

Atât pentru calculul flmcţiei obiectiv cât şi pentru verificarea restricţiilor se va efectua calculul 

circulaţiei de puteri. 

Pentru simplitatea problemei se consideră: 

- reţeaua este prezentată printr-o singură fază, regimul considerându-se simetric 

-sarcinile sunt reprezentate prin P si Q constante plasate la capătul laturilor 

Reţeaua având o fimcţionare radială se va aplica metoda DistFlow ce descrie circulaţia de 

puteri printr-un set de ecuaţii. 

Pentru descrierea metodei se foloseşte reţeaua radială reprezaitată în figura 3.7 

O i-1 i i+1 n 

n 
P.-i 

1 
P. +j<i, 

fig.3.7 Schema monofilară a unei reţele radiale 

Liniile electrice sunt reprezentate doar prin parametrii lor echivalaţi longitudinali 

ẑ  - r, + yx- iar consumatorii prin putai constante s, = + jq^ 

Cele două forme ale ecuaţiilor DistFlow sunt: 

1. Forward update - calculul se efectuează în sensul circulaţiei de puteri 

Folosind puterea activă si reactivă şi tensiunea la începutul unei laturi se 

exprimă aceleaşi mărimi la începutul laturii care urmează, astfel: 

P,^,=P,-AP,-p, (3.48) 

(3.49) 

AP AP = ; — r . (3.50) 
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(3.51) 

U,^, = y j (u , -AU,^ ,Y+SUl , (3.52) 

(3.53) 

SU,̂ , (3.54) 

—2 (3.55) 

Deci dacă se cunosc puterile activă si reactivă în primul nod al reţelei Po,Qo,^o, «n 

celelalte noduri aceleaşi mărimi pot fi calculate cu relaţiile de mai sus. 

2. Backward update - calculul se efectuează în sens invers circulaţiei de putm. 

Similar folosind puterea activă şi reactivă de la începutul unei laturi se pot determina 

aceleaşi mărimi la începutul laturii anterioare. 

(3.56) 

a - , + (3.57) 

P ; = P , + p . (3.58) 

(3.59) 

Ul, =Uf +2(r,p; + ) (3.60) 

Pornind de la ultimul nod al reţelei în care presupunem cunoscute P„,Q„,U^ se pot 

determina aceleaşi mărimi în toate nodurile reţelei cu ajutorul mărimilor prezaitate mai sus. 

Circulaţia de puteri exactă se poate determina aplicând succesiv procedurile de calcul 

enunţate. 

Calculul funcţiei obiectiv 

Funcţia obiectiv este definită ca fiind pierderea de putere activă în reţeaua electrică de distribuţie, 

aceasta calculându-se cu relaţia: 

^ = (3.61) 
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Algoritmul metodei 

Rezolvarea problemei de reconfigurare implică găsirea celui mai bun arbore complet 

între toţi arborii compleţi posibili, adică acela care minimizează funcţia obiectiv şi satisface 

relaţiile de restricţie impuse. Se poate face acest lucru trecând în revistă toţi arborii posibili, dar 

aceasta necesită un volum foarte mare de calcul nu numai datorită numărului lor dar şi pOTtru că 

examinarea unui arbore necesită calculul circulaţiei de puteri p«itru determinarea ftmcţiei 

obiectiv şi verificarea restricţiilor. De aceea este necesară o metodă eficientă de căutare. Metoda 

folosită este o metodă euristică de soluţionare ce foloseşte schimbarea laturii. 

Fiind dat un arbore Â  , asociem fiecărei laturi deschise a R.E.D. o buclă ca şi cum ar fi 
închisă. 

în figură se prezintă o astfel de buclă asociată laturii deschise (b) 

O 

y 

n 
(m) 

1 . . . k-1 k 
(k) 

n 
(b) 

n-1 . . . 

Ş k-\ 

D 

fig.3.8Reţea buclată 

Dacă în bucla asociată laturii (b) se deschide această latură şi se îndiide latura (m) se 

formează un nou arbore. 

Ideea de bază pentru această metodă ce foloseşte schimbarea laturii este că pomind de la 

un arbore care nu încalcă restricţiile de exploatare să se creeze din acesta prin schimbări 

succesive de laturi arbori noi. La fiecare iteraţie se va a l^e dintre variantele posibile de 

schimbare de latură cea mai bună (care îmbunătăţeşte fimcţia obiectiv fără să încalce restricţiile). 
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Deci se vor analiza toţi arborii "copii"(descendenţi) care pot fi creaţi din arborele complet 

'părinte" printr-o schimbare de latură. 

Metoda prezentată poate fi descrisă printr-un algoritm cu următorii paşi: 

PI: Pomind de la arborele iniţial (părinte)^ ,se calculează circulaţia de puteri (pentru 

determinarea stării reţelei) 

P2: Se examinează toţi descoidenţii după cum urmează: 

Pentru fiecare latură deschisă (b) 

- se găseşte un nou arbore candidat A prin: 

- identificarea buclei asociate 

- alegerea laturii (m) ce urmează a se schimba cu cea deschisă 

- pentru arborele candidat A se calculează reducerea pierderilor care o produce 

MAP) = APA, - APA 

P3: Sortează descendenţii din arborele părinte examinat folosind criteriul: 

DiAP) > O 

P4:Găseşte arborele A* pentru care D{AP) = AdAX şi satisface în acelaşi timp restricţiile 

P5: Dacă există un astfel de arbore atunci se alege A" ca fiind Â  şi se merge la PI 

Dacă nu procesul de calcul se opreşte. 

Trebuie făcute câteva comentarii asupra acestei metode de căutare: 

1. Această metodă nu examinează toţi arborii compleţi posibili deci soluţia va fi un optim local 

2. Eficienţa algoritmului prezentat depinde de doi factori şi anume: 

- Alegerea laturii (m) ce trebuie deschisă, va afecta numărul de căutări. 

- Calculul fimcţiei obiectiv şi verificarea relaţiilor de restricţie va necesita o recalculare a 

circulaţiei de puteri pentru fiecare interschimbare de latură. Este preferabilă estimarea rapidă a 

circulaţiei de puteri, efectuând calculul doar o dată pentru fiecare nivel (iteraţie). 

Metode de aproximare a circulaţiei de puteri 

!• Metoda Distflow simplificată 

Pentru a eficientiza algoritmul de reconfigurare prezentat în paragraful anterior, la 

calculul circulaţiei de puteri ce se face atât pentru selecţia laturii care urmează a fi deschisă cât şi 

pentm calculul F.O.B. se pot folosii metode de ^roximare. 

O metodă bazată pe metoda DistFlow se prezintă în continuare pomind de la setul de 

ecuaţii DistFlow forward update şi neglijând pierderile de putere activă şi reactivă pe laturi care 

sunt mult mai mici decât puterile pe laturi. Rezultă astfel un nou set de ecuaţii pentru circulaţia 

de putai, de forma: 
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(3 62) 

(3 63) 

(/,;, (3.64) 

Pentru o reţea radială, soluţiile ecu^ilor circulaţiei de puteri sunt de forma: 

= I A (3.65) 

= (3.66) 

f/,;, (3.67) 

Pierderea de putere activă pe o latură poate fi scrisă simplificat în unităţi raportate. 

^i-l 
(3.68) 

f/,!, = 1 u.r. (3.69) 

Pierderile totale de putere activă în reţea F.O.B. fiind: 

[u.r.] (3.70) 

Estimarea reducerii pierderilor de putere datorită unei sdiimbări de latură 

Considerăm intersdiimbarea din exemplu anterior (între laturile b-iniţial deschisă şi m-

initial închisă). Folosind ecuaţiile simplificate de mai sus, circulafia de puteri se va modifica doar 

în laturile ce constituie bucla 

Se notează setul de laturi ale buclei cuprinse între nodurile (0,...,k-l,k) ca aparţinând 

setului S (din partea stângă) iar cele cuprinse între nodurile (0, ..,n -l,n,k) ca aparţinând setului D 

(din partea dreaptă). 

Se notează cu: 

'PmyQm put^le active şi reactive ce parcurg latura (m) înainte de schimbarea laturii 

- Pi»Qi • puterile active si reactive iniţiale 

Circulaţia de puteri pe laturile buclei se modifică în modul următor. 

p e n t m / G ^ (3.71) 

Pi a = a ^Qn. pentm / e D (3.72) 

Pierderile de putere activă pe ramurile S si D înainte de sdiimbarea laturii sunt: 

(3.73) 
ieS 

= (3.74) UD 
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iar după schimbarea laturii devin: 

I€5 
(3.76) 

ieD 

Deci reducerea pierderilor de putere activă datorită schimbării laturilor b-m este: 

ZXAP) = (AP, - A P , ) - APo) = 

= 2P. H P . r . - H P / . - I ^ . r , I ' - . (3.77) \j€5 leD / Vit5 

Ecuaţia de mai sus este funcţie pătratică de P^, Q„ 

Notând cu: 

/ leiS^) 

l^.r. - = « (3.78) 
teS ieD 

(3.79) 
teS ieD 

(3.80) 
teS^D 

(3.81) 

(3.82) 

sau 
& 

c c 
unde a,b,c sunt independente de latura m considerată şi pot fi calculaţi folosind doar circulaţia 

iniţială de puteri. 

Dacă se presupune variabile continue atunci ecuaţia D{^P) = O este un cerc ce 

trece prin originea unui sistem de coordonate Q -P. 
P 

D(AP) = O 

fig.3.8 Reducerea pierderilor în funcţie de transferul 

de putere-locul geometric corespunzător 
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Cercul divide planul Q-P în două zone : 

1. Pentru orice punct aparţinând interiorului arcului D(AP)>0 reducerea pierderilor este 

pozitivă-adică pierderile se micşorează, 

2. Pentru orice punct din afara cercului D{AP) < O - reducerea pierderilor este negativă - adică 

pierderile cresc prin schimbarea laturii. 

Această observaţie poate fi folosită p«itru evitarea testării tuturor variantelor de 

schimbare ale laturilor dintr - o buclă şi deci micşorarea volumului de calcul. 

Pentru generalizare considerăm schimbarea laturilor b -k. 

Puterea transferată corespunzătoare schimbării de latură este Ş^ = P̂  jQk Şi vom considera că 

punctul de coordonate este în interiorul cercului din planul (QJ^). Atunci punctele 

corespunzătoare altor interschimbări de laturi de exemplu (p^.i, ) se vor afla mai departe de 

punctul de origine decât (P^, Q̂ )̂ deoarece > P,̂  şi > Qf̂  . 

Prin urmare avem următoarele cazuri: 

a) Dacă < ̂  atunci ZX <0 \/i e S şi deci nu există nici o latură în S care să 

poată candida pentru o interschimbare. 

b) Dacă > O atunci există cel puţin o latură în S care, prin schimbarea cu latura 

deschisă a buclei poate conduce la micşorarea pierderilor de putere activi P«îtm determinarea 

schimbării de latură cea mai bună, se vor verifica începând cu latura k, toate laturile înapoi în S 

până când D{AP)=MAX. 

2. Reactualizare Dist Flow înainte şi înapoi 

Această metodă face uz de reactualizarea înspre înainte şi înapoi Dist Flow introduse, 

pentru reactualizarea circulaţiei de puteri la schimbarea unei laturi. 

Pentru schimbarea nominală de latură b -k metoda cuprinde următorii paşi: 

1. Reactualizarea înspre înqK)i 

Reactualizarea circulaţiei de puteri în lungul buclei prin reactualizarea înspre în^>oi 

începe de la nodurile k şi n ale buclei scoţând în evidenţă puterea şi tensiunea reactualizată 

sejparat. 

Se reactualizează puterile prin: 

i = k , .,0k ; i = n,...,On 

şi reactualizarea tensiunii în nodul comun prin 

2. Reactualizarea înspre înainte 
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Se compară diferOTţele de tensiune la nodul O (diferenţa între U^ şi U^.Uf^^ ). Dacă 

diferenţa tensiunii este prea mare (mai mare decât o valoare prestabilită emax) se pleacă printr-o 

reactualizare înspre înapoi pentru a reduce eroarea (de data aceasta se pleacă de la nodul comun 

O si folosind U^^P^ ,̂ P^. ca iniţiale, valori date şi aplicând reactualizarea înspre înainte). 

Fie puterile reactualizate: 

P;\Q; i = Ok+l , .,k; p;\0; i=On+l ,n 

3. Corectează puterea estimată în nodul comun. 

Se foloseşte diferenţa între datele reactualizate , şi P^, ca puteri în dezacord şi 

valorile corecte , P̂ ĵ  adunând acestora valorile în dezacord. 

(3 83) 

(3.84) 

Calculul reducerii pierderilor de putere 

Pentru estimarea pierderilor de putere considerăm: 

(3.85) 

P,„-F;;„=-AP,+ALP, (3.86) 

unde ALP^, ALP^ reprezintă reducerile de pierderi de putere pe partea D respectiv S a buclei. De 

aceea reducerea totală a pierderilor de putere poate fi aproximată prin: 

= (P,„ - />o„) (3.87) 

Reconfigurarea reţelelor de distribuţie din considerente de reducere a 

pierderilor de energie 

Reducerea pierderilor de aiergie în reţelele de distribuţie trebuie neaparat pusă în 

concordanţă cu curbele de sarcină ale consumatorilor. Din acest motiv în cele ce urmează se vor 

face câteva referiri la aceste aspecte. 

3^.1.Curbe de sarcină. Probleme generale. 

Curbele de sarcină (graficele de sarcină) sunt curbele care indică modificarea în timp a 

sarcinii electrice a unui consumator (curbă individuală) sau a unui grup de consumatori (curbe de 

grup)[3.7]. 

Curba de sarcină a unui consumator este o reprezentare grafică a evoluţiei sarcinii în 

fiincţie de timp şi este caracterizată de anumiţi indicatori adimensionali, care reproduc regimul 
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de funcţionare în timp a consumatorilor. Acest grafic de sarcină este o caracteristică pentru 

fiecare consumator. 

Pe un anumit interval de timp, din curbele de sarcină, se poate observa că fiecare 

consumator, prezintă un consum maxim de putere, care apare o singură dată în intervalul ales, 

pentru o anumită zi şi o anumită oră, sau se poate repeta, cu aceeaşi valoare, de mai multe ori în 

timpul perioadei considerate. Vârful de sarcină este o mărime importantă paitru dimensionarea 

instalaţiilor de alimoitare cu energie electrică a unui consumator. 

Sarcina electrică reprezintă puterea activă, reactivă sau aparentă debitată de un sistem 

tehnic, generator, transmiţător sau transformator de energie. 

Caracteristicile graficelor de sarcină sunt: puterile instalate, puterile medii, puterile medii 

pătratice, sarcinile maxime, etc. şi ele trebuiesc implementate în nodurile reţelei electrice. 

Obişnuit nu se lucrează cu orice fel de curbe de sarcină, ci cu curbe de sarcină tip. Acestea sunt 

informaţia primară cu care se pot modela graficele din nodurile reţelelor electrice de distribuţie 

dacă se dispune de : necesarul de energie electrică din nod, pe o perioadă; sarcina activă din nod, 

măsurată la o oră oarecare din zi. 

Studiile de analiză statistică a măsurătorilor de curbe de sarcină au permis evidenţierea 

anumitor constante în forma curbdor de sarcină. Concluzia rezultată din studii a fost 

considerarea curba de sarcină a unui consumator ca un ansamblu de două caracteristici distincte 

şi poate complementare: 

-caracteristica de formă care reflectă modularea relativă a puterilor consumate 

-caracteristica de nivel care ţine seama de cantitatea de energie electrică consumată într-un 

interval detimp (r^r^) 

Sortarea curbelor tip de sarcină se face după coeficientul de variaţie (k^) şi după 

coeficienţii de corelaţie r^. 

• Coeficientul de variaţie k^se defineşte ca raportul dintre valoarea dispersiei sau abaterii 

standard, de la valoarea medie, iar în cazul puterilor active, avem: 

= (3.88) 

• Coeficientul de corelaţie dintre sarcinile active, P^ ş\ P^ ?i două grafice se determină cu 

relaţia: 

= (3.89) 
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Estimarea curbei de sarcină a unui consumator de medie tensiune pe baza graficelor tip 

încadrarea unui consumator de un anumit tip într-o curbă de sarcină nu permite decât să 

se obţină estimarea graficului său, rămânând apoi să se stabilească curba sa de sarcină în puteri. 

Puterea estimată la momentul t se scrie: 

P{t) = a , m P , , (3.90) 

unde: P(t)- puterea estimată la momentul t 

ajt(r)-valoarea luată din graficul tip de sarcină, la momoitul t, corespunzătoare unei 

clase k de apartenmţă a unui consumator, 

-coeficientul Y pentru clasa k 

Valoarea aproximativă a puterii consumate pentru fiecare oră "j'' de către consumatorul 

{Pj) (puterea raportată la consumul mediu zilnic) este dată de relaţia: 

unde: ^ ^ ^ -coeficienţii de regresie care se determină prin preluarea datelor statistice 

-rapoartele dintre consumul de energie electrică din schimburile 1 şi 3 şi respectiv, 

consumul din schimbul 2. 

Considerarea curbelor de sarcină ale consumatorilor în probleme de reconfigurare* 

Aplicaţie[3^] 

Una din particularităţile sistemelor electrice constă în faptul că producerea, transportul şi 

consumul ®ergiei electrice are loc aproape simultan. 

Graficele de sarcină (curbele de sarcină) ale consumatorilor sunt în acelaşi timp graficele 

de sarcină ale sistemului, dacă se face abstracţie de pierderile de putere în elementele reţelei. 

Caracteristicile graficelor de sarcină ale consumatorilor determină în bună măsură indicii 

tehnico-economici ai sistemului electric. 

Consumul de energie electrică se studiază cu îyutorul graficelor de sarcină electrică, 

traseele poitm anumite intervale de timp: Izi, 1 săptămână. Hună, lan sau vară şi iamă. 

Pentru proiectarea şi exploatarea sistemului electric în ansamblu se însumează graficele 

tuturor consumatorilor, obţinându-se astfel graficul de sarcină al sistemului electric[3.19]. Dacă 

se însumează şi pierderile de putere în reţea , atunci graficul de sarcină este graficul puterii 

debitate din toate centralele sistemului electric. 
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Cu ^utonil algoritmului metodei de reconfigurare prin "schimbare de latura" prezentată 

în subcapitolul 3.4 s-a elaborat un program în limbaj Turbo Pascal. 

Pentru validarea metodei se consideră o porţiune de schemă redusă succesiv (conform 

anexei 3) a reţelei de distribuţie urbane de lOkv aparţinând S.D. Baia Mare ce conţine 52 de 

noduri. în tabelele 1,2 sunt prezmtaţi parametrii echivalenţi longitudinali ai laturilor şi puterile 

active şi reactive ai consumatorilor iar in fig. 3.9 se prezintă topologia reţelei. Cu ^utorul 

contoarelor de tip Alpha s-au ridicat curbele de sarcină medii zilnice ale consumatorilor fig. 3.10 

si 3.11 de tip: edilitar, magazine, rezidenţiali şi cartier de locuinţe. 

Programul elaborat cuprinde următoarele proceduri esenţiale: 

- procedura Init de iniţializare a datelor prin care se iniţializează parametrii reţelei şi numărul de 

debuclări; 

- procedura Discheta prin care se salvează datele introduse şi se poate introduce în program o 

bază de date existaită pe dischetă; 

- procedura Optim ce caută şi realizează o configuraţie optimă a reţelei din punct de vedere a 

pierderilor minime de putere activă; 

- procedura Completa calculează cu ajutorul formulelor Dist Flow nesimplificate circulaţia de 

puteri, tmsiunile în noduri şi pierderile de putere activă ale reţelei; 

Programul are o interfaţă plăcută cu operatorul pe monitor apărând următoarele mes^e: 

1. Iniţializarea datelor: aferent procedurii Init 

2. Vizualizarea şi actualizarea datelor:aferent procedurii Discheta 

3. Optimizarea debuclărilor: aferoit procedurii Optim 

4. Circulaţia completă de puteri: aferent procedurii Completa 

5. Oprirea programului 

In cadrul lucrării s-a dorit urmărirea mai multor aspecte legate de reconfigurare. 

Considerarea consumatorilor prin: 

- sarcină activă şi reactivă maximă, 

- sarcină activă şi reactivă medie, 

- curbele medii zihiice de calcul. 

1. Se iau în considerare Pcons si Qcons maxime 

Debuclările iniţiale sunt: (50-l),(49-8),(49-14),(49-20),(49-28),(37-38),(52-42) după prima 

iteraţie pierderile reţelei sunt: 19,571 kW 

Iteraţia 2: se înlocuieşte latura deschisă (20-49) cu (23-24) şi se obţine o pierdere de putere a 

reţelei de: 16,2255kW 
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Iteraţia 3: se înlocuieşte latura deschisă (42-52) cu (43-44) şi se obţine o pierdere de puto-e a 

reţelei de: ll,8153kW 

Iteraţia 4: se înlocuieşte latura deschisă (14-49) cu (15-16) şi se obţine o pierdere de putere a 

reţelei de: 11,5541 kW 

Iteraţia 5: se înlocuieşte latura deschisă (8-49) cu (11-12) şi se obţine o pierdere de putere a 

reţelei de: 10,3446kW 

Iteraţia 6: se înlocuieşte latura deschisă (1-50) cu (3-4) şi se obţine o pierdere de putere a reţelei 

de: 9,5472kW 

Iteraţia 7: se înlocuieşte latura deschisă (28-49) cu (30-31) şi se obţine o pierdere de pxAete a 

reţelei de: 8,8642kW 

Iteraţia 8: se înlocuieşte latura deschisă (37-38) cu (36-37) şi se obţine o pierdere de putere a 

reţelei de: 8,8387kW 

Pierderile exacte ale reţelei:8,8608 kW 

2. Se iau în considerare Pcons şi Qcons medii 

Se obţine aceeaşi configuraţie optimă ca şi în cazul anterior: 

(3-4), (11-12), (15-16), (23-24), (30-31), (36-37), (43-44) 

pierderile reţelei fiind de 4,5088 kW. 

3. Dacă se ţine cont de graficele de sarcină ale consumatorilor avem diferite situaţii de d^uclări 

optime pe paliere. 

Perioada debuclări optime DW 

opt 

zi 

DW 

zi 

D 

(DW) 

0 - 4 h 3A 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 43-44 

4 - 8 h 3-4 11-12 15-16 23-24 30-31 36-37 42-43 

8 - 1 2 h 3-4 11-12 14-15 23-24 30-31 36-37 42-43 0.19 
[%] 

0.21 
[%] 

0.02 
[%] 

12-16h 3-4 11-12 15-16 23-24 30-31 37-38 43-44 

16-20h 3-4 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 43-44 

2 0 - 2 4 h 3-4 11-12 16-17 24-25 30-31 36-37 43-44 
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DWoptzi - pierderile de energie obţinute folosind o reconfigurare periodică în timpul unei zile 

DWzi - pierderile de energie obţinute folosind o singură reconfigurare în timpul unei zile cu 

ajutorul puterilor medii 

D(DW) - reducerea de pierderi 

Obţinându-se o pierdere de energie zilnică: 

DWopt=195,244kwh ce reprezintă 0.19% din aiergia absorbită. 

Funcţionând cu o singură schemă în timpul unei zile se obţine o pierdere de energie 

DW=212,108kwh ce reprezintă 0.21% din energia absorbită. 

Reducerea de pierdai dintre cele două variante este: D(DW)=16,864 kwh ce reprezintă 0,02% 

din energia absorbită. 
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Fig. 3.9. Configuraţia simplificată a R.E.D. 
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Tabelul 1. Parametrii echivalenţi longitudinali ai laturilor. 

Latura X[a] Latura R[o] X[Q] Latura R[o] X[Q] 
50-1 0.325 0.12 17-18 0.127 0.046 52-34 0.312 0.115 
1-2 0.062 0.022 18-19 0.18 0.066 34-35 0.064 0.019 
2-3 0.056 0.02 19-51 0.32 0.118 35-36 0.124 0.038 
3-4 0.044 0.017 49-20 0.362 0.133 36-37 0.064 0.019 
4-5 0.058 0.021 20-21 0.077 0.028 37-38 0.055 0.017 
5-6 0.07 0.028 21-22 0.072 0.026 38-39 0.058 0.018 
6-7 0.1 0.036 22-23 0.125 0.046 39-40 0.071 0.021 
7-49 0.175 0.064 23-24 0.063 0.023 40-41 0.078 0.024 
49-8 0.121 0.086 24-25 0.057 0.021 41-52 0.343 0.106 
8-9 0.17 0.06 25-26 0.924 0.021 52-42 0.41 0.127 
9-10 0.054 0.038 26-27 0.102 0.037 42-43 0.109 0.033 
10-11 0.039 0.276 27-49 0.24 0.087 43-44 0.107 0.033 
11-12 0.134 0.096 49-28 0.3 0.11 44-45 0.064 0.02 
12-13 0.175 0.064 28-29 0.089 0.032 45-46 0.061 0.019 
13-51 0.35 0.128 29-30 0.064 0.023 46^7 0.036 0.011 
49-14 0.337 0.124 30-31 0.074 0.027 47-48 0.076 0.023 
14-15 0.077 0.028 31-32 0.091 0.033 48-52 0.205 0.063 
15-16 0.055 0.02 32-33 0.053 0.019 
16-17 0.064 0.023 33-52 0.28 0.103 

Tabelul 2. Sarcinile consumatorilor. 

Nod P 
[kW 

] 
Q 

[kvar] 
Nod P 

[kW] 
Q 

[kvar] 
Nod P 

[kW] 
Q 

[kvar] 

1 C 74 46 17 C 47 28 33 C 61 37 
2C 68 40 18C 40 24 34 E 348 258 
3M 109 111 19C 51 31 35 M 110 112 
4C 80 48 20 C 41 26 36 R 69 41 
5R 90 56 21 R 67 41 37 R 90 56 
6C 82 52 22 M 152 156 38 C 92 54 
7C 47 28 23 C 59 36 39 E 167 125 
8R 82 50 24 C 46 27 40 C 51 31 
9C 66 40 25 C 59 36 41 C 80 48 
IOC 68 42 26 C 79 49 42 E 316 236 
11 C 94 56 27 C 37 23 43 R 120 74 
12 C 86 54 28 C 56 34 44 C 93 57 
13 R 69 41 29 C 88 54 45 C 64 38 
14 E 299 224 30 M 128 130 46 C 97 60 
15 M 72 74 31 C 50 30 47 M 112 114 
16C 67 41 32 C 76 46 48 R 74 46 
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Fig.3.10 Puterea activă funcţie de timp 
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Fig. 3.11 Puterea reactivă funcţie de timp 
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în urma analizării rezultatelor obţinute se pot face următoarele observaţii: 

l .La primul nivel de căutare reducerea pierderilor de putere este mare, indiferent de modul de 

considerare a consumatorilor (puteri medii, maxime sau curbe de sarcină) 

2. Considerarea sarcinilor medii a dus la aceeaşi configuraţie cvasioptimă ca şi în cazul 

considerării sarcinilor maxime. 

3. Considerarea curbelor medii zilnice de calcul pe tipuri de consumatori aduce modificări în 

ceea ce priveşte locul debuclărilor faţă de considerarea consumatorilor cu puteri medii sau 

maxime. 

4. Luând în considerare curbele de sarcină ale consumatorilor pe paliere orare se obţine o 

pierdere de energie de 0,19% din energia absorbită, iar pierderile de energie folosind 

reprezOTtarea consumatorilor prin sarcini medii este de 0,21%. Pierderea de energie în cazul 

reprezentării consumatorilor prin sarcini maxime este de 0,25% din energia absorbită. 

5. Introducerea curbelor de sarcină duce la reprezentarea mai fidelă a consumului de putere 

activă şi reactivă şi la o reconfigurare mai judicioasă. Debuclarea pe paliere orare se justifică mai 

ales în cazul consumatorilor care îşi schimbă brusc, des şi neregulat consumul de energie. 

3.6. Folosirea mulţimilor fuzzy pentru reconfigurarea reţelelor electrice de distribuţie 

3.6.1. Mulţimi fuzzy 

Logica fuzzy constituie o formă de reprezentare şi operare cu setul de cunoştinţe vagi. Ea 

face parte din dom^iul inteligmţei artificiale şi a fost dezvoltată ca o extOTsie a logicii 

bivalente. Proporţiile şi raţionamentele în logica fiizzy nu sunt considerate în totalitate adevărate 

sau false[30]. 

Mulţimile fuzzy si logica fuzzy sunt definite în 1965, de către profesorul Lotfi Zaddi, ca 

instrumente p^tru lucrul cu instrucţiuni non-probabilistice legate de structura unei mulţimi de 

obiecte. în prezent, logica fuzzy este considerată una din cele mai importante teorii ale secolului, 

iar Lotfi Zaddi a primit in 1995, medalia de onoare acordată de IEEE[3.14]. 

Logica fuzzy formalizează un mod de operare cu elemaite care au un grad de 

nedeterminare. Propoziţiile şi raţionamaitele în tdmica fuzzy nu sunt considerate ca fiind în 

totalitate false sau adevărate . Valoarea de adevăr a aserţiunilor nu mai este O sau 1, ci aparţine 

intervalului [0,1] potrivit unor fimcţii de apartenenţă. Acest mod de gândire este caracteristic 

pentru om, care nu utilizează simboluri discrete şi numere , ci reprezentări calitative şi termeni 

lingvistici. 
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Atunci când se are în vedere planificarea reţelelor electrice de distribuţie, o parte din 

datele folosite în calcule sunt mai mult sau mai puţin incerte, încărcările sunt funcţie de timp şi 

nu este posibil a prezice o valoare exactă pentru vârful de sarcină dintr-un anumit an, existând 

posibilitatea unor erori în date pentru o reţea electrică existentă. 

Până în prezent, în planificarea reţelelor electrice de distribuţie, au fost folosite tehnici de 

calcul deterministe. Tehnica fiizzy care a fost prezentată de către profesorul Zadeh este o cale 

altemativă de lucru cu date incerte sau inexacte. 

Utilizarea tehnicilor fuzzy presupune trecerea de la conceptul " probabilitate" la 

conceptul de posibilitate în gestionarea informaţiilor incerte şi inexacte. 

Utilizarea teoriei fîizzy, "a posibilităţii", deschide largi perspective în probleme de 

reglarea taisiunii în reţelele electrice de distribuţie, datorită modelării mai bune a informaţiilor 

de care se dispune. 

Considerăm o mulţime de numere reale E. Se ştie că p«itru mulţimile ordinare se 

defineşte flmcţia caracteristică ataşată elementelor mulţimii ca: 

\/xeE:M{x)e{OM 

Există câteva posibilităţi de reprezentare a datelor de intrare incerte ca numere fuzzy[3.31]: 

• prin folosirea unei sintaxe lingvistice: 

Numărul fuzzy se ştie că: 

- nu este niciodată sub â  

' este uzual între şi o^ 

- nu este niciodată peste a ̂  

• când incertitudinea apare din rotunjirea erorilor sau a erorilor de măsură. Dacă 

presupunem că valoarea numărului fuzzy A este aproximativ cu o eroare maximă de 

e^ atunci parametrii numărului fuzzy pot fi definiţi ca: 

= ^ 0 -

• prin eşantion de date empirice 

Dacă avem un eşantion x., i=l..n atunci: 

^ (3.92) 
e. 
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a, =min(x,) 

a. = 
f:(x)-min(x,) 

max(x,) - E{x) 
(3.104) 

o, =max(x,) 

unde E(x) este valoarea calculată dintr-un eşantion. 

Un număr fiizzy trapezoidal poate poate fi exprimat prin: A=[a, .a^yO^.a^], iar fîmcţia 

sa de apartenenţă tr^ezoidală: 

x-a 
a. -a, 

<x<a. 

(3.94) 
a^ - X 

Avant^ul logicicii fuzzy este că realizează o interfaţă între limb^ul formal (procesare 

simbolică) şi caracterizările cantitative (procesare numerică), dând o interpretare corectă 

incertitudinilor şi oferind mijloace de operare cu incertitudini. 

Mulţimile fuzzy sunt legate conceptual cu proprietăţile intrinseci de incertitudine 

a modelului. Ele modelează noţiunea de posibilitate, anume posibilităţile individuale ale unor 

obiecte de a fi încadrate într-un concept semantic[3.29]. O mulţime fuzzy este definită prin patru 

componente: 

un domeniu monoton crescător, ce reprezintă populaţia mulţimii fuzzy; 

reprezOTtările semantice asociate populaţiei fiizzy; 

o scară a gradului de adecvare la semantica specifică mulţimii; 

o funcţie de implicaţie care explicitează gradul de apartenenţă al unui element din 

domeniu la mulţime. 

Dacă X este o mulţime de obiecte, iar A este un domeniu de proprietăţi, mulţimea fuzzy A 

este formată din perediile: 

A = {x,MAix)/xeX} (3.95) 
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unde //^Cr)este funcţia de apartaienţi Valoarea acesteia indică gradul de apartenenţă a 

elementului x la A, sau gradul de încredere că elementul x are proprietatea asociată semantic 

mulţimii. 

în figura de mai jos se exemplifică definiţia mulţimilor fuzzy care caracterizează 

tensiunea pe o bară de staţie electrică de llOkV. Evaluarea taisiunii este făcută în termaii 

lingvistici semantici: 

Fig.3 .12 Funcţia de apartenenţă a tensiunii pe o bară de 11 OkV într-o staţie de transformare 

Gradul de apartaienţă a unei valori la unul dintre cei cinci termeni lingvistici-semantici 

este o măsură a conformităţii valorii cu semnificaţia clasei lingvistice. 

Funcţia de ^artmenţă oferă o măsură cantitativă, numerică a gradului de adecvare a 

valorii respective cu noţiunea de semantică. Dacă funcţia de ^artenenţă ia valori în intervalul 

[0,1] se spune că este nominalizată. Nominalizarea funcţiilor de q)artenenţă este recomandată 

pentm a putea realiza cu acestea operaţii de logică fuzzy. 

Setul de elemente care compune o mulţime fuzzy este alcătuit din acele elemente care 

aparţin domnului de definiţie şi au gradul de apartenenţă la mulţime mai mare ca zero. 

S(A) = {xeX/fiA^)>0} (3-96) 
Mulţimea elem^telor care aparţin cel puţin în măsura a mulţimii fuzzy A este denumită 

setul de nivel a al mulţimii fuzzy A: 

A ^ = { x e X / M A x ) > a } (3.97) 

Mulţimile fuzzy pot fi definite în mai multe feluri: 

1. perechi asociate 
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Descrierea mulţimii fiizzy "tensiunea nominală" prin perechi asociate este: 

A = {(108.1,0.3),(109.5,0.8),(1 10.1),(1 1 1.5,0.8),(1 12.9,0.3)} 

2. predicate vagi date printr-un factor de certitudine fc 

. , JO,daca f , <0.8 
^ l l , d a c a 0 . 8 < f , < l 

^necunoscut 

sigunmapitineclast ~ 

0, daca f , >0 
1,daca 0 < f , <0,2 

O, daca f , g(0,1] 
| l ,daca f , «(0,1] 

3. relaţii funcţionale (funcţii de apartenenţă) daca x 

O, daca x < 105.5 
(1 + (x - 1 1 0 ) ' ) , (/acfll 05.5 < X < 115.5 
O, daca x >115.5 

(3.104) 

(3.100) 

(3.101) 

Mulţimea vidă fuzzy O este definită prin funcţia de apartenoiţă: ^ ^ (x) = O (3.102) 

Convexitatea mulţimilor fuzzy este o proprietate necesară pentru definirea operaţiilor cu 

aceste mulţimi. Mulţimea fuzzy A este convexă dacă: 

+ (1 - ) > (X,), (x,)); x,, x^ e A e [0,1] (3.103) 

Cele mai frecvait utilizate funcţii de ^artenenţă sunt: 

fimcţii de apartenenţă triung^iiulare 

O a b c X 

Fig. 3.13 Funcţia de apartenenţă triunghiulară 
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0,x<a 
x-a 
b-a 

x-b 

,a <x<b 

1 -
c-b 

0,x>c 

.b<x<c 

fiincţii de apartenenţă trapezoidale 

O a b c 

( 3 . 1 0 4 ) 

Fig. 3.14 Funcţia de apartenaiţă trapezoidală 

0,x<a 
x-a 

,a <x<b 
b-a 

\,b<x<c 

\ - — ,c<x<d 
d-c 

0,x>d 

(3.105) 

- funcţii de apartenenţă gaussiene 

/ /W A 

Fig. 3.15 Fun(^a de ^artenenţă gausiană 

69 

BUPT



3.6.2. Operaţii cu mulţimi fuzzy 

Operaţiile cu mulţimi fuzzy reprezintă operaţiile cu funcţiile lor de apartenenţă. Principalele 

operaţii cu mulţimi fuzzy sunt definite astfel: 

- Egalitatea a două mulţimi fuzzy, A şi B: 

A=B<» = VxGf/ undeUes teAuB (3.106) 
- Intersecţia a două mulţimi fuzzy, A şi B, corespunde operatorului logic AND şi constă 

într-o mulţime fuzzy A o B, a cărei funcţii de apartenenţă este: 

=min{/i^,/i5}, xeU (3.107) 

Fig. 3.16 Operatorul AND 

- Reuniunea a două mulţimi fuzzy, A şi B, corespunde operatorului logic OR şi constă într-

o mulţime fuzzy A B, a cărei fimcţii de ^artenenţă este: 

x e U (3.108) 

Fig. 3.17 Operatoml OR 

O ^^A^B X 

- Cardinalul unei mulţimi fuzzy A: 

= pentm domenii discrete 
xeX 

(x) pentm domenii continue 

(3.109) 

(3.110) 

Complementara unei mulţimi fuzzy A, corespunzătoare operatorului logic NOT, este 

notată CA şi are ca funcţie de apartmenţă: 
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(3.111) 

- Produsul cartezian a două mulţimi ftizzy A şi B: 

C = ^ X 5 C = {.xr G A' /(X, (A') = min{//, (x), (x)})} (3.112) 

- Produsul algebric a două mulţimi fiizzy A şi B: 

C = A B ^ C = { x e X / { x , M A ^ ) M B ( m (3.113) 

- Puterea unei mulţimi fiizzy A: 

/ / : (x ) = [//^(.r)]'" (3.114) 

- Suma algebrică a două mulţimi fiizzy A şi B; 

A + B = {xeX /(X, « = (X) + (X) - (x)^, (x))} (3.115) 

- Diferenţa algebrică a două mulţimi ftizzy A şi B: 

A-B = Ar^CB (3.116) 

- Suma mărginită a două mulţimi fiizzy A şi B: 

A@B = {xeX /(X, (X) = min{l, (x) + (x)})} (3.117) 

- Diferaiţa mărginită a două mulţimi ftizzy A şi B: 

A@-B = {xeX /(X, m = max{0, (x) - /i^ (x)})} (3.118) 

- Produsul mărginit a două mulţimi fiizzy A şi B: 

A0B = {xeX /(X, = max{0, (x) + (x) -1})} (3.119) 

Operaţii cu numere Jiizzy 

Fie A şi B două numere ftizzy cu funcţii de apartenenţă tr^ezoidale: 

Fie numărul fiizzy C definit ca o ftmcţie de două numere fiizzy A şi B, C=fl[A,B), atunci 

ftmcţia sa de apartenenţă este: 

//e (z) = max[min{^^ (z), (z) / / (x , >') = z}] (3.120) 

- Adunarea a două numere fiizzy A şi B: 

^ + 5 = +^4] (3.121) 

- Scăderea a două numere ftizzy A şi B: 

A-B = [a, -b„a,-b„a,-b„a,-b,] (3.122) 

- înmulţirea a două numere fuzzy A şi B: 

, a^b^, a^b,, a^b^), msMa^b^, a^b, a,b,)] 
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- împărţirea a două numere fiizzy A şi B: 

B 
max(a3 Ib^.a^ Ib^.a. Ib^.a^ Ib^.a^ /ft,)] 

(3.111) 

Defuzzifwarea 

Asocierea unor semnificaţii lingvistice pentru un set de valori numerice obţinând un set 

de mărimi fuzzy poartă numele de fuzzyficare. Procesul invers care asociază unei mărimi fuzzy o 

mărime numerică precisă poartă numele de defuzzyfîcare[3.31 ]. 

Pentru defuzzyficare sunt definite diverse metode care permit obţinerea unei valori 

numerice printr-o expresie ce combină mai multe funcţii de apartenmţă. Cele mai cunoscute 

sunt: 

- Metoda centrului de greutate al suprafeţei este delimitat de maximele locale, localizează 

punctul selectat în centrul de greutate al figurii rezultată prin suprapunerea graficelor 

funcţiilor de apartenOTţă. 

(3.125) ^selectai 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 

Fig. 3 .18 Centrul de greutate rezultat prin suprapunerea graficelor de qjartenenţă 

- Metoda centrului de graitate al suprafeţei este rezultat prin însumarea valorilor 

individuale: 
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'' selectat 
k 

(/i,,(x)>yx 
(3.126) 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 

Fig.3.19 Centrul de greutate rezultat prin însumarea valorilor individuale 

Metoda ponderării centrelor de greutate ale suprafeţelor individuale; selectează acel 

punct rezultat prin medierea centrelor de greutate ale ariilor graficelor funcţiilor de 

apartenenţă individuale: 

^selectat 
Z J WW)^ 

(3.127) 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 ^ 

Fig. 3.20 Medierea caitrelor de grwtate ale ariilor graficelor fimcţiilor de apartaiaiţă 

individuale 
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- Metoda primului maxim absolut, selectează primul punct din domeniul de definiţie 

numeric, pentru care funcţia de apartenenţă are valoare maximă 

=inf,(A '//y,(x) = max, / i , (x)) (3.128) 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 

Fig. 3.21 Metoda primului maxim 

Metoda medierii maximelor locale, determină coordonatele punctelor din domeniul 

numeric de definiţie, pentru care funcţia de apartenenţă înregistrează maxime locale şi 

face o mediere a acestor coordonate. 

selectai 
max .locale^^ 

nr. max .locale 
(3.129) 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 

Fig. 3.22 Metoda medierii maximelor locale 

selectat 

Metoda centrului de greutate a ariei convexe maxime localizează punctul selectat în 

centrul de greutate a ariei convexe maxime 

xMAX,(ji^{x))dx 
(3.130) 
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o 5 10 15 20 25 30 35 40 ^ 

Fig. 3.23 Centrul de greutate al ariei convexe maximale 

Aplicaţii în tehnică a teoriei multimilor Jiizzy 

Prima ^licafie a logicii ftizzy a fost realizată de către E. Mamdani care în 1974 a 

proiectat un prototip de controler bazat pe logica fiizzy pmtru un motor cu abur în 1980 a apărut 

prima aplicaţie industrială: un cuptor de ciment construit în Danemarca. 

în energetică până în prezmt cercetătorii au propus aplicarea teoriei mulţimilor vagi în 

problema analizei securităţii sistemului [3.12],[3.19], reglajul puterii reactive [3.17], reglajul 

tensiunii, repartiţia sarcinii între goieratoarele unei centrale , planificarea dezvoltării reţelelor 

electrice[3.15], [3.22] etc. 

Se poate face o clasificare a problemelor din OTergetică rezolvate folosind teoria 

mulţimilor fuzzy în funcţie de tipul de abordare utilizatăxu numere fuzzy sau cu logica fuzzy. 

Astfel, problemele legate de incertitudini în ceea ce priveşte sarcinile reţelelor electrice , 

acestea au fost tratate folosind numo-e fuzzy şi aritmetica fuzzy. 

Sarcinile incerte pot fi reprezentate cu numere fuzzy, cu funcţii de apartenenţă continue, 

definite pe mulţimea num^elor reale. Numerele fuzzy pot avea diferite forme (în funcţie de 

condiţii dar, în general, sarcinile considerate astfel, au funcţii de apartenenţă trapezoidale 

(particularizându-se pentm situaţii speciale, în funcţii triunghiulare )[3.11, 3.12, 3.13, 3.21, 3.26, 

3.27] 

Ded pentru problema de optimizarea circulaţiei de putere în reţelele electrice [3.25,3.28], 

repartiţia optimală a sarcinilor reactive [3.12,3.25], controlul tensiunii, repartiţia sarcinii între 

g«i^atoarele unei centrale sau prognoze de sarcină se foloseşte abordarea bazată pe numere 

fuzzy. Sarcini fuzzy sunt folosite şi pentru estimarea stării în reţelele de distribuţie [3.11]. 

Cel de al doilea tip de probleme energetice sunt cele pentru a căror rezolvare se apelează 

la logica fuzzy . Acest tip de probleme se caracterizează prin f;^tul că sunt exprimate în limb^ 
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natural, ca păreri ale experţilor despre problema respectivă. Deci o modelare matematică în 

sensul clasic nu e posibilă. 

Probleme legate de impactul pe care îl au reţelele asupra mediului, de dezvoltare şi 

planificare a reţelelor electrice sunt cele pentru a căror rezolvare se apelează la logica fuzzy. 

Prin calităţile si caracteristicile sale teoria mulţimilor fuzzy a deschis o nouă perspectivă 

în studiul sistemelor electroenergetice şi al sistemelor în general. 

3.6.3 Considerarea mulţimilor fuzzy în formularea şi soluţionarea problemelor de 

reconfigurare. Aplicaţie[332] 

Când se efectuează operaţiile de reconfigurare datele care se folosesc pentru 

calculele reconfigurării sunt mai mult sau mai puţin incerte[3.16,3.30]. Aceste incertitudini pot fi: 

- sarcinile la consumator variază cu timpul, având un caracter dinamic; 

- parametrii elementelor componente ale reţelei electrice (R,X) sunt incerţi, fiind influenţaţi de 

diverşi factori externi; 

- posibile erori de măsură a unor date de intrare; 

- tensiunea este variabilă în timp datorită modificării permanente a sarcinii consumatorilor; 

Utilizarea trfmicilor fuzzy presupune trecerea de la conceptul "probabilitate" la conceptul de 

"posibilitate" în gestionarea informaţiilor incerte şi inexacte. 

Considerăm o mulţime de numere reale E. Se ştie că pentru mulţimile ordinare se 

defineşte funcţia caracteristică ataşată elementelor mulţimii ca: 

VxG£:/i(x)€{0,l} (3.131) 

Există câteva posibilităţi de reprezaitare a datelor de intrare incerte ca numere fuzzy: 

• prin folosirea unei sintaxe lingvistice: 

Numărul fuzzy se ştie că: 

- nu este niciodată sub â  

- este uzual între şi a^ A=[a^, 

- nu este niciodată peste a^ 

• când incertitudinea apare din rotunjirea erorilor sau a erorilor de măsura Dacă presupunem 

eă valoarea numărului fuzzy A este aproximativ cu o eroare maximă de atunci 

parametrii numărului fuzzy pot fi definiţi ca: 
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«3 =«0 +• 

(3.111) 

Un număr fuzzy trapezoidal poate poate fi exprimat prin: A = [ a ^ , i a r funcţia 

sa de ^artenenţă trapezoidală: 

0,x<a, 
x-a 

— ,a, <x<a. 
a. -a, 

(3.133) 
a ^ - X 

a,-a, 
0,x>a, 

Avant^ul logicicii fuzzy este că realizează o interfaţă între limb^ul formal (procesare 

simbolică) şi caracterizările cantitative (procesare numerică), dând o interpretare corectă 

incertitudinilor şi oferind mijloace de operare cu incertitudini. 

Operaţii cu numere Juzzy 

Fie A şi B două numere fuzzy cu funcţii de ^artoioiţă trapezoidale: 

Fie numărul fuzzy C definit ca o funcţie de două numere fuzzy A şi B, C=f(A,B), atunci 

funcţia sa de apartenenţă este: 

Mc iz) = max[min{p^ (z), Ms / / U , y) = z)] (3-134) 

- Adunarea a două numere fîizzy A şi B: 

A + B = [a^ (3.135) 

- Scăderea a două numere fuzzy A şi B: 

-A-B = [a, -b„a, -b„a, -b,] (3.136) 

- înmulţirea a două numere fuzzy A şi B: 

AB = [min(fliZ?, a^b,, a^b^), tamia^b^, a^b^, a^b^, a^b^), 
vaaxia^b^, a^b^ mdx{a^b^ )] 

(3.137) 
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- împărţirea a două numere ftizzy A şi B: 

- = [mm{a, /b,\ 
B ^J.LJO; 
max(a3 Ibr^.a^ Ib^.a^^ lb^\mdx{q^ Ib^.a^ 

Pentru a extrage elementul reprezentativ din mulfimea fuzzy se foloseşte metoda de 

defuzzyficare. Defuzzyfîcarea este procedeul prin care mărimile fuzzy sunt transformate în 

mărimi certe. 

Una din metodele cele mai utilizate este metoda cwitrului de greutate a suprafeţei 

delimitat de maximele locale. 

X (3.139) 

Algoritmul metodei: 

Se consideră o reţea de distribuţie buclată funcţionând în reţea radială[3.3,3.17,3.24]. Ne 

propunem reconfigurarea reţelei având ca obiective reducerea de putere 

1. Citeşte configuraţia reţelei; 

2. Dacă este corectă atunci face calculul inţial de puteri şi calculul pierderilor de puteri dacă nu 

dă mes^ de eroare; 

3. Caută optimul deschizând fiecare latură cu într^pător până când găseşte optimul global. 

Pentru verificarea metodei se consideră o porţiune redusă succesiv a reţelei de distribuţie 

urbane de lOkv qjarţinând S.D. Baia Mare ce conţine 52 de noduri. Liniile sunt reprezoitate prin 

parametrii echivalenţi longitudinali ai laturilor şi consumatorii prin puterile active si reactive 

maxime. 

Algoritmul descris anterior a permis elaborarea unui program în limbaj Visual Basic care 

permite utilizatorului să obţină informaţii în timp scurt despre topologia reţelei având schema în 

faţă sau să vizualizeze numai debuclările făcute. 
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OtoteOrtiiiiwttil opttmi laskm t̂n̂ tn 
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Configtrâhe corecta 
Cakxrf eNeaial 
P i a r d e r e M ^ 1 9 4 8 2 8 9 1 2 {ŞHŞH^ 

: BwiwlnigCo...|[& 

Fig. 3.24 Reţea simplificată de distribuţie urbană inainte de reconfigurare 
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Scopul lucrării este de a urmări şi analiza probleme legate de reconfigurarea reţelelor cu 

ajutorul calcului determinist şi cu ajutorul teoriei fuzzy. 

în figura 3.24 se prezintă situaţia în care programul a efectuat citirea configuraţiei astfel 

încât s-a efectuat calculul circulaţiei de puteri şi calculul pierderilor de putere cu Autorul 

calculului determinist. 

în figura 3.25 s-a rulat procedura de optimizare şi s-a obţinut configuraţia optimă şi 

pierderile minime de putere. 

în cazul calculului cu mulţimi fuzzy s-au introdus datele de intrare: puterea activă şi 

reactivă a consumatorilor, rezistenţa şi reactanţa liniilor ca numere fiiz^ cu funcţii de 

apartenenţă trapezoidale (incertitudinea fiind între 4% şi 6%).. 

în cazul calculului determinist s-au considerat următoarele debuclări iniţiale: 

(50-l),(49-8),(49.14),(49-20),(49-28),(37-38),(43-44) 

Pierd^ea totală de putere în reţea este 19,564kW 

După 8 iteraţii se obţine configuraţia optimă: 

(3-4),(lM2X(15-16),(23-24),(30-31),(36-37),(43.44) 

Pierderea totală de putere în reţea este 8,837kW 

în cazul calculului cu mulţimi fuzzy se introduc aceleaşi debuclări iniţiale şi se obţine 

următoarea pierdere totală în reţea: 

20,673kW (15.139,17.180,23.980,26.141) 

Configuraţia optimă obţinută cu ajutorul teoriei fuzzy este aceeaşi ca şi în cazul 

determinist. 

Pierderea totală de putere în reţea este: 

9,3273kW (6.870,7.794,10.860,11.846) 

în urma analizării rezultatelor obţinute se pot face următoarele observaţii: 

1. Programul oferă posibilitatea de a lua decizii în timp scurt de către utilizator în cazuri de 

avarie acesta urmărind on line reconfigurarea schemei. 

2. Această metodă conferă utilizatorului informaţii despre topologia reţelei nelăsând 

posibilitatea de a avea o schemă buclată. 

3. La prima iteraţie reducerea pierderilor de putere este mare faţă de iteraţiile următoare 

indiferent de numărul acestora 

4. Motivul utilizării tdmicii fuzzy pOTtru calculul reconfigurării este modelarea mai bună a 

informaţiilor de intrare. 
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3.7, Concluzii 

Scopul acestui capitol a fost acela de a evidenţia problemele care le ridică calculul 

pierderilor de energie în reţelele electrice, etapă ce trebuie parcursă în procesul de reconfigurare. 

Din acest motiv s-a considerat util a fi prezentate aspectele legate de: metodele de calcul a 

pierderilor de energie aplicate în reţelele de distribuţie, metodele de reducere a pierderilor pentru 

ca în cadrul acestora să se regăsească şi problema reconfigurării reţelelor de distribuţie, 

considerarea curbelor de sarcină în problemele de reconfigurare, folosirea mulţimilor fuzzy 

pentru modelarea datelor de intrare ale reţelei, 2q)licaţii. 
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In cadrul acestui cafÂoI se vH prezBOtft problcDift reconfiguiilni drept uns de optimizare a 

nffnaahm de ^MKpongre t refeUor de dismbu|ie tvaod drept funcţie obiectiv calitatea energiei 

efecthce distrArade. Pentra >De«sia vor fi trecute in revîstft câteva probleme generale privmd 

energiei electrice, apoi caracterisatidle statice de sarcini eviden}iindu-se rohil k>r în 

Uoa dm problemele fimdampntrie in studiiri reţelelor electrice şi a dementelor 

componente este aceea a regimului de funcţioiiare. Proiectarea şi exploatarea re|elelor electrice 

pieamiuiie oaioaşteiea condiţiilor m care funclioneazi bnia sau stafia electrici [4.3^,9,4.13]. 

Aceste condilii, din punct de vedere electric sunt dictate, de cele mai muhe ori de sarma 

timiniiân sau distrâmâi. Pe aceasti bazi, m funcţie de tgnsiimfa nominali a linid şi a 

caracteristîdkir de matffial a conductoarelor, transfoimaloarelor, reactovelOT, bateriilor de 

«c. se pot determina prin calcule puterile active şi reactive şi tensiunile, din toate 

Pnn regimul de fincţionare al mei reţele (sau a unui element al acesteia), se înfelege 

starea ei la un mumerM dat, caractrizati pim vdkxtie unei mirimi fizke (tensiune, curent, putere 

activi şi reactivi, d e c a l ^ tenâimilor, fiecver^i, etc.) care caractenzeazi starea 

reginad reţelei la un moment dat. Aceste nâiimi sunt de ttft panmetn ai 

electhce transportate sau livrate oonsimalDnloi{4.11,4.12,4.14,4^,4^]. Ei pot fi 

cantitativi vidodte putenk»; ciireD|îk>r, elc^ şi cditativi: tensiiMie de ahiiwilafc, frecvenţa 

gradai de Desânetiie di qstwniihri tnSazM de tensiuai, gradul de de^mnare id undei de tensiiinpt. 

Califatpia energiei electhce este o iHoUemi cnnplexă determinară de mulţimea de fiKtori 

care o cnadgiaoeazâ, din interdependenţa aoestota, din Upsa unor metode şi mijloace de obţinere 

eqieditivâ şi piBcisâ a infi)ana|iik>r referitoare U unele mirimi ce o carad 

Eoeigia electiki rqvezăria o ^inatfir, calitatea ei putând fi încadraţi t ^ 

legat de aiiivitaiea de producere a energiei etoctroe ^ ca ismare i se pot atribui toate 
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calităţile produselor. în literatură se arată că există la ora actuală peste o sută de definiţii ale 

noţiunii de calitate, făra a se identifica printre acestea una unanim acceptată. 

Un alt punct de vedere în ce priveşte calitatea energiei electrice este: continuitatea 

producţiei de energie, universalitatea energiei, interschimbabilitatea tipurilor de energie, 

particularităţile ce rezidă în procesul de transport şi distribuţie a energiei, etc. 

Calitatea energiei electrice trebuie abordată în contextul interdependenţei dintre 

fumizorul de energie electrică şi bOTeficiarul de energie electrică sub influenţa perturbaţiilor. 

Aceste perturbaţii se pot datora furnizorului, consumatorului dar pot proveni şi din cauze 

exterioare (fig. 4.1.) existenţa lor impunând analiza, urmărirea şi luarea de măsuri in vederea 

asigurării calităţii energiei electrice ce se distribuie consumatorilor. 

Fig. 4.1 Locul perturbaţiilor în definirea şi analiza calităţii energiei electrice 

Calitatea energiei electrice se poate defini ca fiind ansamblul indicatorilor care 

condiţionează utilitatea energiei electrice, adică satisface necesităţile consumatorilor de energie 

electrică în concordanţă cu destinaţia lor. Scopul furnizorului de energie electrică este acela de a 

asigura în permanenţă la consumatori o tensiune alternativă, sinusoidală de firecvenţă şi valoare 

efectivă menţinută între anumite limite, fixate contractual, egale pe cele trei faze ale reţelei. 
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Asigurarea calit^i energiei electrice înseamna menţinerea indicatorilor energiei electrice în 

limite admise acest lucru depinzând de anumiţi factori: 

-realizarea balanţei puterilor active şi reactive în sistemul electroenergetic; 

-nivelul tehnic al instalaţiilor de producere, transport si distribuţie a energiei electrice; 

-gradul de automatizare al diferitelor regine; 

-calitatea măsurilor şi mijloacelor considerate pentru moiţinerea şi creşterea calităţii 

energiei electrice; 

-calitatea activităţilor de proiectare a reţelelor şi echipamentelor electrice; 

-calitatea studiilor de dezvoltare şi optimizare a reţelelor electrice. 

Calitatea energiei electrice într-un nod al sistemului electroenergetic poate fi apreciată în 

funcţie de: 

-nivelul abaterilor tensiunilor faţă de tensiunea nominală; 

-nivelul abaterilor frecvenţelor faţă de frecvenţa nominală; gradul de simetrie a sistemului 

trifazat de tensiuni şi curenţi şi puritatea curbelor de tensiune şi curent, dorite a fî de formă 

sinusoidală. 

Cele patru aspecte pot fi reunite şi sub forma: calitatea tensiunii, calitatea frecvaiţei şi 

continuitatea alimratării cu energie electrică. 

Trebuie menţionat faptul că, calitatea energiei electrice prezintă două aspecte şi anume : 

o calitate percepută de consumator, definită prin mărimi subiective şi o calitate măsurată pe 

baza unor indicatori stabiliţi pe criterii tehnice. Aceste criterii pot fi grupate în primare, care sunt 

specifice furnizorului de energie electrică şi secundare, specifice consumatorilor perturbatori. 

Indicatorii de calitate sunt ^recierea cantitativă a proprietăţilor unui produs, care este 

analizat sub aspectul îndeplinirii cerinţelor privind elaborarea sa, exploatarea sau consumul. 

Sistemul de indicatori ai calităţii energiei electrice trebuie să permită estimarea nivelului de 

calitate într-un anumit nod al reţelei şi la un moment dat, precum şi compararea informaţiei 

obţinute cu nivelul considerat ca optim sau cel puţin tolerabil (admisibil) de majoritatea 

consumatorilor racordaţi la reţeaua electrică respectivă. 

Indicatorii de calitate pot fi clasificaţi avându-se în vedere cauzele care au provocat 

perturbaţiile pe care le caracterizează, precum şi caracterul şi caracteristicile acestora Astfel 

aceste cauze pot avea la bază fenomene aleatoare sau fenom«ie cu caracter permanent. Din 

categoria fenomenelor aleatoare fac parte: golurile de tensiune şi întreruperile bruşte, 

întreruperile de lungă durată (t > Imin) supratensiunile tranzitorii. Din categoria fenomenelor cu 

caracter permanent sau cvasipermanent fac parte: variaţiile lente de tensiune, care rezultă din 

modificarea sarcinii conform graficelor de sarcină, scăderii rapide de tensiune ce rezultă la 
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comutaţia sarcinilor mari, fluctuaţii rapide de tensiune produse de ediipamOTte cu variaţia rapidă 

a sarcinii (flicker), armonici generate îndeosebi de convertizoarele statice de putere, 

dezechilibrele de tensiune, care rezultă din alimentarea sarcinilor dezechilibrate. Dar sistemul 

electroenergetic, calitatea energiei electrice pot fi privite şi sistemic în teoria sistemelor 

automate. Sub acest aspect un rol important revine observabilităţii şi controlabilităţii în domeniul 

calităţii energiei electrice. 

Luarea celor mai potrivite decizii privitor la îmbunătăţirea indicatorilor de calitate a 

energiei electrice presupune analizarea tuturor factorilor care exercită influenţă reciprocă (factori 

tehnici,organizatorici, financiari, conjuncturali, etc.). O astfel de analiză este posibilă apelând la 

tehnicile din teoria sistemelor. Sistemul electroenergetic face parte din categoria sistemelor 

industriale deschise om-maşină. în acest tip de sistem, în majoritatea cazurilor, se apelează la 

posibilităţile euristice ale omului, întemeiate pe experienţă şi intuiţie inginerească . Datorită 

nivelului insufîciait al automatizării proceselor legate de asigurarea unei calităţi corespunzătoare 

a energiei electrice, fară indoială că omului îi revin sarcini importante, atât în luarea deciziilor, 

cât şi în ^licarea lor. De un real folos în aceste activităţi sunt documentele normative şi 

materialele metodice. 

Normarea, analiza şi controlul calităţii energiei electrice se realizează pe baza unor 

informaţii complete şi corecte privind variaţia parametrilor energiei electrice relevanţi pentm 

calitate. 

Aceste informaţii se obţin prin măsurarea parametrilor caracteristici ai procesului 

respectiv cu ^utorul metodelor si mijloacelor adecvate. Valorile indicatorilor de calitate a 

energiei electrice se obţin nu numai prin măsurare, ci şi prin prelucrarea rezultatului măsurării 

conform unor relaţii matematice. Măsurarea parametrilor energiei electrice se efectuează cu 

ajutorul mijloacelor de măsură (aparatelor) clasice, dar mai ales a unor sisteme de achiziţie şi 

prelucrare a datelor care încearcă pe cât posibil să elimine intervenţia omului, asigurându-se 

astfel luarea celor mai adecvate măsuri pentru creşterea calităţii energiei electrice. 

Frecvenţa şi tensiunea de alimentare a receptoarelor reprezintă parametrii de calitate 

pentru care se stabilesc valori normatizate[4.10,4.30-4.33]. Frecvenţa are aceeaşi valoare în tot 

sistemul electrowergetic la un moment dat, mărimea ei depinzând de echilibrul dintre puterea 

activă produsă şi aceea consumată. Menţinerea frecvenţei în banda admisă se numeşte reglarea 

frecvenţei şi ea este o problemă de exploatare a centralelor electrice. Dar nivelul de frecvenţă, 

poate afecta funcţionarea reţelei şi aceasta prin modificarea circulaţiei de putere activă şi 

reactivă. Dacă în reţeaua de transport nivelul de frecvenţă este impus de circulaţia puterilor 

active, în reţeaua de distribuţie sunt situaţii când nivelul de frecvenţă poate condiţiona circulaţia 
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puterilor active şi reactive, în mod deosebit acelor reactive, şi acest lucru datorită caracteristicilor 

statice ale sarcinii în mod deosebit al celor rotative, iar în categoria acestora —motoarelor 

asincrone. 

Valoarea tensiunii depinde în primul rând de circulaţia puterilor reactive, dar în refelele 

de distribuţie în care puterea reactivă este compensată, rolul determinat îl are puterea activă. 

Menţinerea tmsiunii între limitele admise face obiectul reglajului de tensiune fiind o problemă 

specifică reţelelor electrice. Cele două regine de fi-ecvenţă şi de tensiune sunt aparait 

independente unul de altul, efectuându-se unul la nivelul sistemului şi altul la nivelul reţelei. în 

realitate ele sunt corelate, interdependente, nivelul de fi"ecvenţă condiţionând prin intermediul 

circulaţiei de putere valoarea tensiunii. Această interdependenţă, aşa cum s-a mai menţionat, este 

asigurată de caracteristicile statice ale sarcinii. 

în ceea ce priveşte gradul de nesimetrie acesta este dictat de consumator prin 

neîncărcarea uniformă a fazelor, reţeaua fiind realizată simetric; dar el afectuează reţeaua prin 

pierderi suplimentare de putere şi energie. 

Deformarea undei de tensiune nu este practic cauzată de sursele de OTergie; în schimb 

reţeaua poate participa la deformare prin bateriile de compmsare, bobinele de reactanţă şi 

transformatoarele saturate. 

Adevăratele surse de deformare a undei de curent şi tensiune sunt consumatorii, de fapt 

unii dintre ei (cuptoare cu arc electric, sudura electrică, instalaţiile de redresare, etc.). Prezenţa 

regimului deformant înrăutăţeşte randamentul instalaţiilor ce alcătuiesc reţeaua electrică. Deci ca 

şi nesimetria, regimul deformant trebuie idaitificat şi limitat. 

Obiectul prezQitei lucrări îl constituie reţelele de medie tensiune, reţele construite buclat, 

dar exploatate radial, acestea alimentând reţeaua de fimiizare a consumatorilor rezidenţiali, 

edilitari şi casnici, şi nu consumatori particulari deformanţi sau industriali deformanţi sau cu un 

grad ridicat de nesimetrie. 

în această reţea se transmite la consumatori în mică măsură nesimetria sarcinii sau a 

tensiunii şi la fel deformarea tensiunii[4.3]. în aceste reţele de medie taisiune problema 

principală o constituie nivelul de tensiune care trebuie încadrat în banda admisibilă şi uneori 

chiar şi în aceea favorabilă [4.1,4.8]. 

Din această cauză scopul reconfigurării va fi acela de a asigura un nivel de tmsiune cât 

mai apropiat de cel impus (nominal), compensând variaţiile lente de tensiune datorate curbelor 

de sarcină şi caracteristicilor statice ale sarcinii. 

în cele ce urmează, legat de stabilirea regimului optim de funcţionare al reţelei electrice 

(linii şi staţii), îndeosebi a celor de distribuţie, în contextul asigurării calităţii energiei electrice se 
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vor aborda probleme legate de caracteristicile statice ale sarcinii, influenţa lor asupra regimului 

de ftmcţionare a rejelei electrice şi elementelor sale componente, optimizarea funcţionării 

instalaţiilor staţiilor electrice prin reglarea tensiunii[4.2,4.17-4.22]. Un rol deosebit îl vor avea 

determinările numerice, interpretarea rezultatelor şi stabilirea concluziilor. 

4.2.Cara€teristicile statice ale sardnii 

Consumatorii electrici răspund şi participă la orice modificare a parametrilor electrici şi 

sistemului, influen^d comportarea în ansamblu a acestuia Din acest motiv comportarea lor nu 

trebuie deloc neglijată. Participarea consumatorilor la modificările mărimilor electrice de sistem 

este descrisă de caracteristicile consumatorilor. Acestea indică de obicei dependenţa puterii 

active şi reactive în ftmcţie de tensiune şi fi-ecvenţă[4.25-4.27]. Ele pot fi statice, dacă 

depaidenţa corespunde regimului permanent (staionar) sau dinamice dacă se referă la un regim 

dinamic (tranzitoriu). Cunoaşterea caracteristicilor statice este foarte importantă în problemele de 

reglaj a tensiunii sau fi-ecvenţei. în cazul general forma caracteristicilor statice este : 

P=9i(U,f); Q = q>2(U,f) (4.1) 

Din caracteristicile statice se deduc aşa numitele caracteristici de regl^, care reprezintă 

modificarea puterii consumate în raport cu modificarea mărimii la bome, deci dP/dU; dP/df; 

dQ/dU; dQ/df Aceste caracteristici de regl^, caracterizează proprietatea consumatorului de a 

reduce regimul la situaţia iniţială, la ^ariţia unei abateri a taisiunii sau fi-ecvenţei. Practic în 

exploatare se doreşte un efect de regl^ pozitiv şi cât mai mare. 

Desigur, în problemele de reţele electrice este util de cunoscut forma caracteristicilor 

statice ale consumatorului complex ce ^ a r e pe barde de IT sau MT ale staţiilor sau posturilor de 

transformare, totuşi importante sunt şi caracteristicile unor consumatori particulari-receptori. 

Legate de caracteristicile statice ale consumatorului complex problema deosebită care se pune 

este idaitificarea acestor caracteristici şi ea se poate realiza pe cale analitică prin asamblarea 

caracteristicilor elem^telor componente) sau experimentală (prin prelucrarea datelor intrare-

ieşire obţinute prin măsurători[4.28]). 

înainte de a trece la abordarea efectivă a caracteristicii lor elem^telor componrate ale 

consumatorului con^lex, este util a menţiona faptul că staţia de transformare la nivelul 

sistemului electroenergetic ^ a r e ca şi un nod de sarcină (fig. 4.2) incluzând linii şi 

transformatoare, diverse categorii de consumatori . 
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Fig. 4.2 Diagrama schematică a unui nod de sarcină 

a) Sarcină echivalată conectată în reţeaua de înaltă tensiune 

b) Sarcină echivalată conectată Ia nivelul de 6,20kV 

c) Schemă detaliată a nodului de sarcină echivalent, în care: 

Ml-maşină de inducţie, MS-maşină sincronă, CS-compensator 

sincron,CCh-consumator chimic. 

380V 

Aşa cum rezultă din figura 4.2 p^tru nodurile consumatoare ale reţelelor de medie 

tensiune sunt de mare interes cunoaşterea caracteristicilor statice ale maşinilor de inducţie, 

motoarelor sincrone, consumatorilor de tip iluminat. 

Caracteristicile statice ale maşinii (motorului) de inducţie 

Pentm sdiema echivalentă din fig. 4.3, se poate afirma că puterea activă absorbită de 

motorul asincron corespunde puterii pierdute de rezistenţa R/s şi ea este egală cu: 

P = 3I;R/s = 3 R U^ 
s 

1 
X 

1 (4.2) 

R s X s 

Unde Ser este alunecarea critică Scr = R/X. această alunecare este dependentă de parametrii 

motorului asincron şi are valori în jur de 10% (0,1). Valoarea maximă a puterii se obţine 

înlocuind valoarea lui Sa în relaţia (4.2) şi ea este egală cu: 
Pm«=U^/2X (4.3) 
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Fig. 4.3. Schema ediivalentă simplificată a MI 

Puterea nominală a motomlui asincron, egală cu puterea mecanică a maşinii antrenate se 

alege de obicei egală ^roximativ cu V2 din puterea maximă la tensiunea nominală, obţinându-se 

în acest caz o alunecare de ordinul Sn = 0,02 - 0,03 (fig. 4.3). dacă tensiunea se micşorează, de 

exemplu până la 80% din valoarea nominală, alunecarea creşte cu o cantitate As = 0,025. Ca 

urmare turaţia motorului se va micşora cu o cantitate procentual egală cu: 

AA7 n 'As AS 0 025 ^ = 100 = —^̂  rlOO = 100 = —^ 100 = 2.56% 
1-0.025 

Deoarece turaţia motorului se modifică puţin, cuplul rezist«it al maşinii antrenate rămâne 

practic neschimbat şi de asemenea puterea electrică absorbită de motorul asincron va rămâne 

neschimbată. Deci la fi^ecvenţă nominală, în jurul tensiunii nominale, puterea activă absorbită de 

motorul asincron rămâne practic constantă, adică efectul de reglaj al puterii active pentm 

motorul asincron este practic nul (5P/6U^). Cu toate acestea experimental se constată că la 

maşini încărcate până la 50%, 5P/5W0 şi are valori de până la 0,1 - 0,2 (Berg, Park, Concardia). 

Pentru o frecvenţă dată, pentm tensiuni de alimentare diferite U şi U", revenind la relaţia 

(4.3) se poate scrie că: 

PL Ml 

(u 
W 

(4-4) 

unde Mk este cuplul de răsturnare. De asemOTea pe baza aceleaşi relaţii, pentm aceeaşi tensiune, 

dar frecvenţa f şi f'se poate scrie cu suficimtă aproximaţie că: 

PL f 
Şl Ml 

J1 
l / ' . 

(4.5) 

Revenind Ia relaţiile anterioare, rezultă: 
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P' 
^ m a x _ 

'y 

P' Ic / ' J l / ' J 
Ş' ML 

Ml 
{ r \ 

[u") l / ' J 
(4.6) 

Trebuie remarcat că relaţiile (4.6) sunt fundamentale în a ilustra comportarea motorului 

asincron în condiţii de alimentare cu tensiune şi frecvenţă variabilă. 

în ceea ce priveşte caracteristica statică a puterii, reactive, trebuie avut în vedere că 

aceasta se absoarbe pentru a acoperi consumul în reactanţa de magnetizare X„, şi în reactanţa de 

dispersie X. Puterea reactivă absorbită de reactanţa de magnetizare este ^a l ă cu: 

U' U' 

iar în cazul saturaţiei = W 
xAv) 

(4.7) 

(4.8), unde a > 2, aşa cum se va vedea în cele ce urmează. în 

fig. 4.4 se prezintă variaţia curatului de mers în gol şi a reactanţei de magnetizare în funcţie de 

mers în gol şi a reactanţei de magnetizare în funcţie de tensiune, iar în fig. 4.5, variaţia puterii 

reactive de magnetizare Qm. 

t lo^X 

U 

U{f) 
Fig. 4.4. Variî^a lui Io, X„, cu taisiunea 

Componenta puterii reactive pierdute pe reactanţa de dispersie este egală cu 

(4.8) 

O u 

Fig. 4.5. Variaţia lui Qm cu taisiunea şi fi-ecvenţa 
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P X s 
sau: = — = (4.9) 

R/s R s^^ 

în fîg. 2.7 se prezintă variajia lui Qx cu tensiunea precum şi a putaii reactive totale. Se 

constată că în jurul tensiunii nominale, la creşterea taisiunii, puterea reactivă creşte rapid. De 

asemenea, odată cu scăderea frecventei, puterea reactivă absorbită creşte rapid. 

u 

Fig. 4.6. Variaţia lui Qd şi Q cu tensiunea şi frecventa 

Cât priveşte valorile efectelor de regl^ în literatură se indică poitru d Q/dU valori 

cuprinse între 0,3-2,5, iar pentru dQ/df valori negative 1,3-2,7. 

O relaţie aproximativă pentru caracteristica statică poate fi prezentată şi sub forma: 

Q=0,7U /̂co+0,3O)/U^ (4.10) 

şi ea are la bază aprecierea valorii raportului puterilor reactive Qm/Qs în punctul de funcţionare 

ca fiind constant şi egal cu 7/3. Această ipoteză din păcate, este departe de realitate în cazul 

încărcărilor diferite de cele nominale. 

Caracteristicile statice ale motorului sincron 

Motoarele sincrone au turaţia riguros constantă, impusă de frecvOTtă, deci cuplul maşinii 

secundare se păstrează constant. Ca urmare puterea activă absorbită P, este constantă în raport cu 

tOTsiunea, efectul de regl^ dP/dJJ fiind practic nul. 

Pentru a obţine caracteristicile statice ale puterii reactive se consideră schema echivalentă 

a maşinii sincrone (fig. 4.7) şi diagrama fazorială (fig. 4.8) 
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u 

Fig. 4.7 Schema echivalentă a maşinii sincrone 

Fig. 4.8. Diagrama fazorială a maşinii sincrone 

Curentul debitat de maşina sincronă este egal cu / = 
jx 

unde X este reactanţa sincronă Ug - tensiunea electromotoare (determinată de excitaţie), iar U 

tensiunea la bome. Puterea aparaită debitată la bome se va obţine cu relaţia: 

(4.11) 

Dacă se consideră tensiunea la bome U după axa reală, iar toisiunea electromotoare Ug 

defazată înainte cu unghiul 5, 

U = U, Ug=Ug•e^^ia^ 

U U(cosS -jsmS)-U' u • u — / ^mo I —u . . 

— ^ ^ ^ — Y — ^ — ^ ^ ^ ^ ^ 

Puterea consumată de maşina sincronă se obţine: 

UU^ U^-UUcosS , . 
Ş . ^ ^ (4.13) 

întrucât, aşa cum s-a menţionat, la funcţionarea în regim de motor, puterea absorbită de 

maşina sincronă este constantă şi are valoare finită, ungjiiul 6 rezultă negativ: 

U-U^ p .X 
P = const = ^sin S,cieci: sin ̂  = — ^ < O 

X U-U^ 

Ca urmare, rezultă dependenţa puterii reactive de tensiune: 

(4.14) 
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U--U U^ cosâ 
Q.= (4.15) 

Se poate observa că puterea reactivă consumată de motorul asincron are maximul în 

domnul negativ şi aceasta depinde de valoarea tensiunii electromotoare. în domeniul 

tensiunilor normale de ftmcţionare, efectul de reglaj este pozitiv, adică 5Q/5U>0 şi el are o 

valoare cu atât mai mare cu cât Ug este mai mic. 

Considerând cuplul mecanic (rezistent) al mecanismului antrenat de forma M = km coP, 

unde constanta km se determină din condiţia de echilibru a puterilor electromagnetică şi mecanică 

în regim staţionar: 

Km = Po/coo^'' (4.16) 

. P 

1 

'' o 
/ ^ 

^ ' ' " ' 

U,co 
1 

Fig. 4.9 Caracteristicile statice de putere activă fimcfie de U şi ca. 

Rezultă expresia caracteristicii statice a puterii active, exprimată în u.r.a sub forma: 

? = (4.17) 

reprezaitate grafic în fig. 4.9 în fimcţie de parametrul P al mecanismului antraiat. 

Ca urmare efectul de regl^ este egal cu P+1. 

Caracteristicile statice ale consumatorilor de iluminat 

Consumul de energie electrică paitru iluminat, predat la circa 25% din consumul total 

urban, se realizează în principal cu două categorii de consumatori de iluminat: a) lămpi cu 

incandescenţă şi b) lămpi cu descărcare în gaze. Datorită caracteristicilor constructive şi 

fimcţionale diferite caracteristicile statice trebuiesc determinate separat pentru fiecare categorie. 

Astfel lămpile cu incandescaiţă absorb exclusiv putere activă, depaidentă numai de 

tensiune. Puterea absorbită este variabilă în timp (după conectare) ca urmare a creşterii cu 

temperatura a rezistentei filamoitului lămpii, conform expresiei: 

P(t)=Pn (4.18) 
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Fig. 4.10 Caracteristicile statice P = cp(U) la lămpi cu incandescenţă 

unde exponentul e se modifică de la 2 la 1,55-1,6 în câteva zecimi de secundă. 

După atingerea temperaturii staţionare, valoarea exponentului e rămâne constantă, ceea 

ce permite exprimarea caracteristicii statice de putere activă sub forma: 

Pr = (4.19) 

Sau sub formă liniarizată în jurul punctului de funcţionare Uo (Un), 

AP = (1,55-1,6) AU (4.20) 

Lămpile cu descărcare în gaze includ tuburile fluorescente şi lămpile cu vapori de 

mercur. Determinările experimentale pentru caracteristicile statice de putere activă în funcţie de 

tensiune au evidenţiat variaţiile prezentate în fig. 4.11 şi fig. 4.12. Analitic p«itm puterea activă 

se poate scrie relaţia: 

Uo-U, 
P = E (4.21) 

0,8 
Lăi npi cu Hg / / npi cu Hg 

Tuburi 
fluoresce rate 

Tuburi 
fluoresce rate 

U 0,6 0,8 

Fig. 4.11 Caracteristicile P = f(U) pentru lămpi cu descărcare în gaze 
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unde Ui este valoarea tensiunii corespunzătoare intersecţiei caracteristicii statice cu axa 

absciselor. 

Pentru tensiuni de alimentare mai mici decât valoarea critică (0,6-0,7) din Un pentru 

tuburi fluorescente şi 0,75-0,35 din Un pentru lămpi cu vapori de Hg, arcul electric se stinge, iar 

curentul prin lampă se reduce la zero. 

Caracteristicile statice de putere reactivă funcţie de tensiune, determinate experimental 

indică o variaţie de asemenea liniară. 

Totuşi unii autori [4.12], recomandă relaţii de forma: 

Q = (4.22) 

unde coeficiaiţii Ki şi K2 au valori foarte dispersate. 

Caracteristicile statice de putere activă şi reactivă funcţie de frecvenţă, mai puţin tratate 

în literatură datorită dificultăţilor de tratare, prezintă efecte de reglaj negative. Oricum de 

menţionat următoarele valori: 

ap/au=0,7-1,2; aq /au = 2-3; ap/af =-i; aq/af = -3. 

P[W] ' r-
Q[Var] 

700 

400 

160 

P = 5,856f/-79,06 

- 40 
0 = 0,25^°°'"^ 

^ I 
100 

Fig. 4.12 Caracteristicile Q(U) pentru lămpi cu descărcare în gaze 

Caracteristicile statice ale consumatorilor termici rezistivi 

Consumatorii termici absorb o putere activă proporţională cu pătratul tensiunii, adică 

P = K2 u ' (4.23) 
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Puterea reactivă absorbită este nulă, dar aceşti consumatori fiind de putere mare vor 

determina pierderi de putere reactivă mari pe reactanfa reţelei de legătură până la punctul de 

alimentare, pierderi ce trebuie luate în considerare. Aceste pierderi determină un consum de 

putere reactivă aproximativ proporţională cu pătratul tensiunii, adică : 

Q = K2U^ (4.24) 

Caracteristicile statice ale consumatorilor de tip redresoare 

Redresoarele cu puteri nominale mari şi regl^ electronic complex, au devenit în ultimul 

timp consumatori fi"ecvenţi ai reţelelor electrice. Ponderea lor medie de (5-7)% din consumul 

total de energie electrică, devine mult mai mare în golurile de sarcină, datorită consumului 

practic constant al acestora. Dintre principalii consumatori alimentaţi prin intermediul 

redresoarelor au fost considerate cuptoarele pentru topirea aluminiului, uzinele pentru 

produc^ea dorului, instalaţiile de galvanizare şi cromare, instalaţiile de încărcare a bateriilor de 

acumulatori. 

Redresoarele de mare putere constau în general dintr-un număr de punţi conectate în serie 

şi (sau) paralel, fiecare punte fiind rotită ca fază faţă de celelalte. Cu o astfel de configuraţie se 

poate obţine un număr mare de pulsuri, rezultând distorsiuni minime în tensiunea de alimentare, 

diiar şi în abs^ţa filtrajului. Ele pot fi modelate printr-o singură punte echivalată alimmtată cu 

o tensiune sinusoidală la bome, fig. 4.13. Ca posibilităţi de reglaj se consideră schimbarea 

ploturilor prizei transformatorului de alimentare (ktr), sau a reactanţei bobinei de reglaj 

saturabile, pentru redresoare cu diode fie modificarea unghiului de întârziere a pentru cele 

tiristoare. Toate aceste metode de regl^g, diferite, pot fi modelate printr-un redresor comandat, 

impunând limite adecvate unsu lu i de întârziere a pentru cele cu tristoare. Toate aceste metode 

de reglaj, diferite, pot fi modelate printr-un redresor comandat, impunând limite adecvate 

ungjiiului de întârziere a. Dacă se consideră regimul de referinţă caracterizat prin Uo, Po, Qo, la o 

altă valoare a taisiunii U se poate scrie: 

U kU — E 
P/Pq= ^ (4.25), sau apelând la unităţi relative: 

= C/, • (4.26), unde Ê  = Ec/kUo 
l-E, 
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Fig. 4.13. Schema echivalentă a unui redresor 

Caracteristica statică de putere reactivă funcţie de tensiune exprimată în u r.n. prezintă 

acelaşi efect de regl^ ca şi aceea de putere activă. Neglijând puterea deformată şi reactanfa de 

comutaţie, puterea reactivă asbsorbită de redresor Q = P tg a, pentru a constant, prezintă aceeaşi 

caracteristică de tensiune ca şi puterea activă exprimată în u.r.n. (Qo = Po tg a). 

Oricum determinarea valorilor parametrilor caracteristicilor statice ale redresoarelor 

implică cunoaşterea mărimilor sale caracteristice, în regimul de funcţionare considerat (Eco, Uco, 

oo, k). valorile medii ale efectelor de reglaj pentm redresoare fară reglaj de curent sunt: 

ap/au = 3-4; dQ/dU = 5-8 pentru electrochimie şi dP/dJJ = 2,4, dQ/dJJ = 1,6 pentru uzinele de 

aluminiu. 

Caracteristicile statice ale consumatorului complex 

Caracteristicile statice ale consumatorului complex, se obţin prin însumarea 

caracteristicilor statice ale consumatorilor componenţi. Alura caracteristicii rezultate depinde pe 

de o parte de tipurile consumatorilor componenţi racordaţi la bara de consum a reţelei 

(sistemului), iar pe de altă parte de ponderea (p, q) fiecărui consumator în consumul total, adică: 

(.4.27) 

în care Pi(U) şi Qi (U) sunt funcţiile de dependenţă ale puterii active şi reactive absorbite de 

consumatorul de tip "i" în raport cu tensiunea. 
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Ponderea diverselor tipuri de consumatori în cadrul consumatorului complex (nivel de 

MT, IT) depinde de tipul consumatorului complex şi de nivelul de tensiune al barei la care se 

determină caracteristica. Astfel, considerând următoarea structură a consumului: 

- motoare de inducţie mici 34%; 

- motoare de inducţie mari 14%; 

- iluminat şi consum casnic 25%; 

- cuptoare şi redresoare 10%; 

- motoare sincrone 10%; 

- pierderi în reţea 7%, 

0,7 1 

Fig. 4.14 Caracteristicile de tensiune ale consumatorului complex 

în fig. 4.14 se prezintă caracteristicile statice ale consumatorului complex în fimcţie de 

tensiune, precum şi caracteristicile de regl^ corespunzătoare. 

Din analiza celor prezentate, se constată că la creşterea tensiunii în jurul tensiunii 

nominale, puterea activă creşte uşor, pe când aceea reactivă creşte simţitor. 

Ca urmare, situaţia cea mai grea, atât sub aspectul creşterii pierderilor de putere, şi de 

tensiune, cât şi a creşterii uzurii căilor de curent a maşinilor şi instalaţiilor, apare la creşterea 

tensiunii. 

în S.U.A. s-au dezvoltat diferite modele de caracteristici de sarcină paitru consumatorii 

lor reprezentativi[3.37]. Componentele modelelor ce apar în tabelul 4.1 şi 4.2 pot fi combinate şi 

sintetizate pentru a crea modele mai reprezentative. Aceste modele reprezentative se împart în 

două forme de bază: exponenţiale şi polinomiale. 
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Modele exponenţiale 

Forma exponenţială se r^ăseşte atât poitru puterea activă cât şi pmtru puterea reactivă, 

în ecuaţiile 4.28 şi 4.29. 

Q = Qo 

' u' 
Op 

' f ] 
"j 

. / o . 

' u' Pr h 

L / o . 

(4.28) 

(4.29) 

Tabelul 4.1 Modelele statice ale componentelor tipice de sarcină- garate de uz casnic 

Componentele sarcinii Modelul caracteristicii statice 
Aer condiţionat P=1 +0.4311 A U+0.9507 A T+2.07Ml - +2.3088 A ^ ' -0.9 A U A T 

0=0.3152+0.6636 A U+0.543 A ( / ^ +5.422 AC/' +0.839 A ^ ^ -1.455 A U A T 
Maşină termică P=1+0.4539 A U+0.2860 A T+1.314 A(/ '-0.024 A U A T 

0=0.9399+3.013 A U-0.1501 A T +7.3460At/ '-0.312 A ^ ^ -0.216 A U A T 
Frigider P=l+1.3958 A U+9.881 LV' +84.72 AC/' +293 AU " 

0=1.2507+4.387 A U+23.801 AC/ ̂  +1540AC/' +555 A u " 
Răcitor P=1+1.3286 A U+12.616 AC/'+133.6 AC/'+380 A U " 

0=1.3810+4.6702 A U+27.276 AC/ ̂  +293 tdJ ^ +995 A U " 
Maşină de spălat P=1+1.2786 A U+3.099 AC/ ^ +5.939 AC/' 

0=1.6388+4.5733 A U+12.948 AC/ ^ +55.677 AC/' 
Uscător de rufe P=1-0.1968 A U+3.6372 AC/^+28.32 AC/^ 

0=0.209+0.518 AU+0.363-4.7574 AC/ ' 
Tv P=1+1.2471 AU+0.562AC/^ 

0=0.2431+0.9830 A U+1.647 AC/^ 
Lampă fluorescentă P=1+0.6534AU-1.65AC/^ 

O=-0.1535-0.0403 A U+2.734 AC/' 
Lampă cu vapori de 
mercur 

P=1+0.1309 A U-0.504 AC/ ̂  
O=-0.2524+2.3329AU+7.811 AC/^ 

Lampă cu vq)ori de 
sodiu 

P=l+0. 3409AU-2.389AC/' 
0=0.060+2.2173 A U+7.620 AC/' 

Cuptor cu microunde P=l+0. 0974 AU+2.071 AC/ ^ 
0=0.2039+1.3130 A U+8.738 AC/ ̂  

Autogaizer P=1+0. 3769 A U-2.003 AC/ ̂  
0=0 

Radiator P=1+2AU+AC/' 
0=0 
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Tabelul 4.2 Modelele statice ale componentelor tipice de sarcină- transformatoare şi motoare 

Componentele sarcinii Modelul static al componentei 
Modelul pierderilor in 
miezul 
transformatorului 

^ Puterea nominala[kV A] Modelul pierderilor in 
miezul 
transformatorului 

Puterea de baza a sistemului[kV A] 
|0.00267(/- +0 .73*10- ' 

Puterea nominala[kVA] 
Puterea de baza a sistemului[kVA] 

[0.00167t/' +0.268*10 
Unde U este valoarea unitară absolută a tensiunii 

Cuplul constant al 
motorului 

P=1-K).5179AU+0.9122A r+3.721 AC/ '+0.35Ar^-1 .326AUA r 

0=0.9853+2,7796 A U+0.0859 A r +7.368 AU ^ +0.218 A r ^ -1.799 A U A Z" 
Cuplul variabil al 
motorului 

P=l+0.710lAU+0.9073A r+2.13AC/^+0.245Ar ' -0 .310AUA T 
0=0.9727+2,7621 AU+0.077 A r +6.432 A t / ' +0.174 A r ^ -1.412 AU A T 

Tabelul 4.3 Depaidenţa parametrilor de tensiune şi frecvenjă ai sarcinilor statice 

Componente/ 
parametiii 

pf «1/ pf»» «t/nm 

Radiator 1 2 0 0 0 0 - - - - -

Maşină termică 0.84 0.2 0.9 2.5 -1.3 -0.9 1 2 0 0 0 
Aer condiţionat 0.81 0.2 0.9 2.5 -2.7 1 - - - - -

Autogaizer 1 2 0 0 0 0 - - - - -

Frigider şi răcitor 0.84 0.8 0.5 2.5 -1.4 0.8 1 2 0 0 0 
Maşină de spălat 
vase 

0.99 1.8 0 3.5 -1.4 0.8 1 2 0 0 0 

Maşină de spălat 
rufe 

0.65 0.08 2.9 1.6 1.8 1 - - - - -

Bec incandescent 1 1.54 0 0 0 0 - - - - -

Uscător de rufe 0.99 2 0 3.3 -2.6 0.2 1 2 0 0 0 
TV 0.77 2 0 5.2 -4.6 0 - - - - -

Maşină termică 
comercială 

0.84 0.1 1 2.5 -1.3 -0.9 1 2 0 0 0 

Aer condiţionat 
central comercial 

0.75 0.1 1 2.5 -1.3 -0.9 - - - - -

Lampă 
flu(xescentă 

0.9 0.08 I 3 -2.8 0 - - - - -

Motoare 0.87 0.08 2.9 1.6 1.8 1 - - - - -

Electroliză 0.9 1.8 -0.3 2.2 0.6 0 - - - - -

Ciq)tOT 0.72 2.3 -1 1.61 -1 0 - - - - -

Motoare industriale 
mici 

0.83 0.1 2.9 0.6 -1.8 1 - - - - -

Motoare industriale 
mari 

0.89 0.05 1.9 0.5 1.2 1 - - - - -

Pompe de apă 
paitru agricultură 

0.85 1.4 5.6 1.4 4.2 1 - - - - -
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Primii şase parametrii depind componenta motoare iar următorii cinci parametri de 

componenta nonmotoare a sarcinii de tip rezistiv unde: 

pf - factorul de putere al sarcinii 

exponOTjii pentru dependenţa tensiunii şi frecvenţei asociaţi cu puterea activă 

respectiv reactivă 

N^- este componenta motoare a sarcinii de exemplu atât frigiderul cât şi răcitorul au 80% 

sarcină motoare 

pf ̂  - factorul de putere al sarcinii nonmotoare 

ccurm^Punm^ f̂nmyPfnm' ©xponenţii pentoi dependenţa t«isiunii şi frecvenţei asociaţi cu puterea 

activă respectiv reactivă nonmotoare 

Deoarece frigiderul cât şi răcitorul au 80% sarcină motoare (N^=0.8) rezultă că 

componenta nonmotoare este 20%. 

Modele polinomiale 

Forma polinomială este utilizată adesea în calcule complexe de sistem. Tensiunea are o 

depOTdenţă de gradul 2 iar frecvenţa este de gradul 1. Acest model se exprimă ca: 

P-Po 

Q=Qo 

+ ( ) + ( ) 

^ o ^ o 

l + D^A/-] (4.30) 

l + D^A/̂ ] (4.31) 

ao+ai+a2=l 

D ̂  =coeficient unitar de amortizare al frecvenţei puterii active 
D^ =coeficient unitar de amortizare al frecvenţei puterii reactive 
Af= deviaţia(abaterea)unitară de la valoarea programată 

Sinteza modelelor polinomiale şi exponenţiale 

Tipurile anterioare de modele pot fi combinate pentru a obţine modelul static sintetizat 

care oferă o mai mare acurateţe în reprezentarea caracteristicilor de sarcină. Expresiile 

matematice pentru aceste modde unitare sunt: 

p^ ^/poly "̂ êxpl ^^ ^2) 
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unde 

V ô Joj 
( 4 . 3 4 ) 

/ \ V 

UoJ 
"i 

(4.35) 

(v" 
-fr 

(4.36) 

Expresiile p«itru cx)mponentele reactive au structuri similare. 

Tabelul 4.4. Caracteristica de amortizare a frecvenţei sarcinii statice 

Componaita Parametrii frecvaiţei 

Aer condiţionat trifazic 1,09818 -0,663828 
Aer condiţionat monofazic 0,994208 -0,307989 
Claorifer electric 0,528878 -0,140006 
Autogaizer, cuptor electric 0 0 
Uscător de haine 0 -0,311885 
Frigider 0,664158 -1,10252 
Bec incandescent 0 0 
Bec fluorescent 0,887964 -1,16844 
Motor 1,6 -0,6 

Modelele exponenţial şi polinomial au o reprezentare bună privind tensiunea nominală şi 

estimată. Acurateţea modelului exponenţial se deteriorează când tensiunea depăşeşte 

semnificativ valoarea nominală. Acurateţea modelului polinomial se deteriorează când tensiunea 

scade semnificativ sub valoarea nominală, când coeficientul ^0=0. în practică este folosit 

adesea modelul polinomial, dar când tensiunea scade sub o valoare predeterminată este 

schimbată cu modelul exponenţial. 

43. Modificarea pierderilor de putere în reţdele electrice la variaţia tensiunii şi frecvenţd 

Fie un elemmt longitudinal de r^ea de rezistenţă R, la capătul căruia se absorb puterile 

Pn şi Qn în condiţii de funcţionare cu Ur şi fr (fig. 4.15); la modificarea tensiunii cu AU şi a 

frecvenţei cu Af, rq)ortul pierderilor de putere activă este: 

p 

, dP ^^^ dp ^^ 
1 + — A i / + — ^ 

dU d f ^ dU df (4.37) 
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R+jX 
P,Q 

u 

Fig. 4.15 Element longitudinal de reţea 

în care AU = U - U„, iar tgqv corespunde factorului de putere natural. Pentru diferite valori ale 
lui AU şi respectiv Af, separând efectul variaţiei de tensiune şi respectiv frecventă adoptând 
pentru coeficienţii de reglaj valorile considerate în paragraful anterior, se pot trasa grafic 
dependenţele APr = cpi (Ur.coscp) şi APr = (p2(fr,cos(p) în fig. 4.16 şi 4.17. 

1.15 

0,9 

8---

[) . - • ' rt o 

1 

-4 6 Af /^ 

Fig. 4.16. Variaţia pierderilor de putere AP, cu AUr şi factorul de putere al consumatorului 

1,4 

0,7 

( 

0,8 

0 9 

— 

1 

O 8 A/4%] 

Fig. 4.17 Variaţia pierderilor de putere APr cu Afr şi factorul de putere al consumatorului 
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Din analiza graficelor trasate se desprind următoarele cx)ncluzii: 

- la scăderea tensiunii (frecventa =ct), pierderea de putere scade, iar la creşterea tensiunii 

creşte, variaţia pierderii de putere este cu atât mai pronunţată cu cât factorul de putere al 

sarcinii este mai scăzut; 

- la scăderea frecvenţei, pierderea de putere se modifică diferit, creşte sau scade, după cum 

ponderea o deţine tendinţa de creştere a sarcinii reactive sau de micşorare a celei active. 

4.4, Modificarea factorului de putere în nodurile reţelelor de distribuţie 

Fie N nodul de consum al unei reţele de distribuţie, fig. 4.18, în care se absorb puterile 

activă Pc, reactivă Qc şi se debitează o putere capacitivă Qk de către bateria de condensatoare. 

Astfel încât în condiţii de alimentare nominale (Un, fn) să se asigure factorul de put^e impus. 

Pc^Qc 

PC+PK 

Qc-QK 
Qk-PK 

Fig. 4.18 Nod de reţea 

Astfel, paitni nodul N, dinspre reţea se poate scrie: 

^ - gc - g ţ _ Qcn + A q - Q ^ - AO, (4.38) 

iar în condiţiile de alimentare cu tensiune şi frecvenţă nominală: 

^cn ^kn 

Ca urmare se poate scrie că: 

tg<pltg<p, 
Q ^ - Q ^ 1 + (AP, + A/>, )/(/>„ 

(4.39) 

(4.40) 

sau dacă se fac notaţiile: 
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iar AP^ / «O, se obţine: 
tg<p , . g, • A^, -H >9, • 4/; • • + 4 / ; ) « 1 -h - l (4.41) 

Cunoscându-se valoarea raportului tg(p/tg(pn = y, se deduce valoarea raportului coscp/cos 
(Pn = X, cu relafia: 
x = (4.42) 

Adoptând p«itru coefici«iţii de reglaj valorile cunoscute, de la paragrafele anterioare, iar 

pe Y Iuându-1 0,582, în fig. 4.19 se prezintă variaţia rapotului coscp/cos(pn în funcţie de AUr şi Afr. 

De remarcat din figură că la f = 47,5 Hz şi o tensiune (înlănţuită joasă) de 399 V, factorul 

de puta-e scade la valoarea de 0,735, adică cu 14,7%. 

Desigur, este util a cunoaşte valoarea raportului AU/Af pentru care factorul de putere nu 

se modifici în acest scop se anulează numărătorul fracţiei din relaţia (4.40), obţinandu-se 

expresia: 
(4.43) 

Cu valorile adoptate anterior pentru coeficienţii ce reglaj, în fig. 4.17 se prezintă variaţia 

r ^ r tu lu i AU,/Af r în fimcţie de y. 

-0,05 O 0,05 Af/, 

Fig. 4.19 Variaţia raportului coscp/coscpn la modificarea tensiunii şi fi-ecvenţei 
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/ / / 
j / 

/ 

0,5 0,7 y 
Fig. 4.20 Vari^a raportului AlVAf r în funcţie de y pentru asigurarea lui cos(p = ct. 

Se poate constata că poitru a se asigura constanta factorului de putere, modificarea 
fi-ecvenţei trebuie urmată de aceea a tensiunii în acelaşi sens şi într-o măsură mult mai mare. 
Practic acest lucru nu este posibil şi pentru a readuce factorul de putere la valoarea anterioară 
(obişnuit o valoare impusă) este necesară o putere reactivă de compensare suplimaitară Qks, ea 
depinde de puterile absorbite în nod şi fireşte de valoarea factorului de putere impus. Relaţia de 
calcul folosită este. 
qh ^ Qb ^ tg<P-tg<Pi 

Q'^ikszil kw] 
0.8 

(4.44) 

0,1 

Fig. 4.21 Variaţia puterii 
reactive suplimaitare de 
compensare în fimcţie de 
cos(p şi cos(pi 

0.6 0,85 c o s ^ 
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în care Pk sunt pierderile specifice de putere activă în baterie. Pentru cos(pi = 0,9 - 1,0 în fig. 

4.21, se prezintă variaţia puterii suplimentare de compensare Q"ks în funcţie de factorul de putere 

existent anterior compensării suplimentare. 

Se constată că puterea suplimentară de compensare, creşte odată cu creşterea factorului 

de putere impus şi cu scăderea factorului de putere al consumatorului. 

4.5. Considerarea reglajului tensiunii în soluţionarea problemei de reconfigurare 

Reglarea tensiunii are ca scop menţinerea modulului tensiunii în toate nodurile sistemului 

electroenergetic la valori cât mai apropiate de valoarea nominală[4.1 ]. 

Obiectivele cele mai importante ce se urmăresc prin rularea tensiunii sunt: 

- menţinerea unor nivele de tensiune cât mai avantajoase la barele staţiilor de transformare şi a 

consumatorilor 

- îngustarea benzilor de variaţie a tensiunii şi încadrarea lor în zona favorabilă 

- reducerea la minim a pierderilor de putere şi energie în reţele 

- reducerea numărului de comutări a ploturilor transformatoarelor din staţiile de alimentare 

Mijloacele de reglaj a tensiunii prezentate sintetic sunt următoarele: 

|Cu regl^ continuur;^ generatoare sincrone 

\ compensatoare sincrone 

compensatoare statice 

principalei^ cu regl^ cvasicontinuu^s^ transf cu reglaj sub sarcină 

Mijloacele de > ^ ^ autotrafo. cu reglaj sub sarcină 

reglare ^ \ \ cu regl^ intermitent — • baterii de condensatoare şunt 

tensiunii \ \ bobine de reactanţă şunt 

fără reglaje—• condensatoare serie 

^ transformatoare cu prize comutabile în gol 

^ motoare asmcrone 

secundare motoare sincrone 

tuburi fluorescente 

Reconfigurarea reţelelor electrice de distribuţie ce consideră drept obiectiv calitatea 

tensiunii, ţine cont de fapt de regimul local al tensiunii în nodurile de consum (comutarea 

bateriilor de condensatoare, adoptarea potrivită a ploturilor la transformatoare, compaisatoarele 

statice) ţinând să asigure noua sdiemă de funcţionare cu tensiuni cvasioptime în noduri şi cu 

număr minim de manevre ale comutatorului de ploturi respectiv ale bateriilor de 

condensatoare[4.16,4.34-4.36]. 
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Literatura de specialitate apreciază că reglajul local (tensiune-putere reactivă) în noduri 

are ca obiectiv principal optimizarea nivelului tensiunilor, iar minimizarea pierderilor de putere 

activă este un obiectiv important, dar secundar faţă de nivelul tOTsiunilor[4.34-4.36]. Observaţia 

este desigur esenţială şi ea stă la baza realizării acestei lucrări. 

în continuare se vor prez^ta câteva aspecte legate de calculul prizelor de fimcţionare a 

transformatoarelor în condiţiile în care consumatorul alimentat este prevăzut sau nu cu baterie de 

condensatoare comutabilă. 

Calculul prizelor de jiincţionare a transformatoarelor 

Se consideră o reţea electrică ce alimentează un consumator de putere iS'2 = + JQi 

(fig. 4.22). Presupunem că tensiunea Û  este constantă, iar U'̂  este tensiunea la bomele 

consumatorului r ^ r t a t ă la nivelul de înaltă tensiune. Parametrii longitudinali R şi X îi includ pe 

cei ai liniei şi transformatorului, iar cei transversali se neglijează iar valoarea lui R şi X se 

consideră independentă de raportul de transformare K. 

2' 
+ jX 

< s > 
P2^jQ2 

• 

Fig. 4.22 Reţea electrică 

Pentru t ^ i u n e a f / j se scrie: 

sau dacă U'̂  = KU^ rezultă: KU^ P2R + Q2X 
KU. 

ÎK 
(4.45) 

(4.46) 

Considerând că puterile absorbite sunt constante în raport cu taisiunea la borne t / , > 

relaţia (4.45) duce la o ecu^e de gradul 2 în K a cărei soluţie este: 

dar K = 

(4.47) 

(4.48) 

unde: U ^ j , U^ , -sunt tensiunile nominale ale înfăşurărilor de medie şi joasă tensiune 

p% -valoarea unei prize 

n -numărul de prize cu care funcţionează transformatorul 
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Relaţia (4.47) devine: 

n = 
100 

( 4 . 3 4 ) 

Relaţia (4.48) permite determinarea numărului de prize necesar. Valoarea lui n se 

rotunjeşte la un număr întreg. Dacă soluţia relaţiei (4.48) se află în afara domeniului de reglare 

sau expresia de sub radical este negativă atunci rezultă că modificarea prizelor 

transformatoarelor nu pot asigura valoarea impusă U^. 

Calculul prizelor transformatoarelor şi a puterilor bateriilor de condensatoare 

Pentru evitarea comutării în regim permanent a prizelor transformatorului, domnul de 

reglare a tensiunii poate fi micşorat prin introducerea la vârful de sarcină a unei surse de putere 

reactivă (o baterie de condensatoare). 

Relaţiile pentru cele două regimuri limită (sarcină maximă şi respectiv minimă) sunt: 

1 2 

PI^^^KQiu^-QK) 

R,X < 2 > 
f/, 

T 

An.. +JQ2. 

a) 

1 2 

•Amin JQlmm 
R.X <II> 

T 

Amin jQlmax • 

b) 
Fig. 4.23 Reţea electrică a) regim de sarcină maximă 

b) regim de sarcină minimă 

2nnn 1 
-QkX) (4.50) 
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(4.34) 

Din condiţiile: > KU.^^^ş i U , ^ > K U , ^ ^ ^ (4.52) 

Se obfin valorile lui K şi î a > ^^ valoarea lui n şi a puterii standardizate a bateriei de 

condensatoare. 

4.6. Algoritm şi program de calcul 

4.6.1. Modelul matematic 

în prima etapă, algoritmul este demarat folosind drept fimcţie obiectiv pentru 

reconfigurarea reţelelor de distribuţie, pierderile de puta-e activă, mai precis se urmăreşte 

minimizarea acesteia, adică: 

Mm{AP}= (4 53) 

unde AP este pierderea de putere activă în reţea la sarcină maximă 

i j -nodurile reţelei cu care linia i-j este incidenţă 

L -mulţimea liniilor reţelei 

Î  j -curentul electric ce parcurge la sarcină maximă linia i-j 

R̂  j -rezist«iţa electrică a liniei i-j 

a^ j -variabilă binară ce ia valorile 1 sau O, după cum linia i-j este în fimcţie sau nu 

Problema de optimizare se va rezolva în condiţiile existenţei următoarelor restricţii: 

1.Numărul liniilor în fimcţie trebuie să fie N-1, N fiind numărul total al nodurilor reţelei 

2. Oricare ar fi două noduri din reţea, între acestea trebuie să existe o legătură formată din 

linii în funcţiune. 

3 .Nu pot fi secţionate buclele reţelei decât acolo unde există separatoare de sarcină 

4. Curentul pe liniile reţelei trebuie să fie inferior valorii admise 

^TDoaiiJ) ^ ^adm{ij) 
5.Tensiunea fiecărui nod al reţelei trebuie să fie superioară valorii admisibile 

ieN 
Restricţia se referă la calitatea tensiunii în nodul ieN şi este o restricţie tdmologică. 

Desigur restricţia poate fi formulată şi sub pierderi de tensiune admisibilă pe laturile liniei 

adică: 

Af/, < A f / ^ , u n d e y E A ^ 
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şi AU ^ reprezintă pierderea de tensiune pe linie până în nodul j 

( s e raportează faţă de tensiunea nominală şi poate fi de 5% sau 7%) 

Dacă una din restricţii nu corespunde se elimină varianta. Se reţine varianta cu pierderi 

minime şi toate restricţiile asigurate. 

în a doua etapă obiectivul reconfigurării este calitatea tensiunii[4.43] şi pentru structura 

găsită sau una foarte apropiată de aceasta se acţionează asupra comutatorului de ploturi a 

transformatorului din staţia de alimentare (sau a bateriei de condensatoare din staţie) încercând a 

se asigura că suma pătratelor abaterilor tensiunilor din nodurile reţelei să fie minimă(4.42]. 

Restricţiile menţionate mai sus sunt aceleaşi. 

Funcţia obiectiv pe de o parte, pe de altă parte datele de intrare: puteri consumate, 

parametrii reţelei pot fi exprimate şi cu ajutorul mulţimilor fiizzy. Astfel pentru ftmcţia obiectiv 

se poate găsi un calificativ (notă) ca rezultat a zonei în care se află tensiunea tuturor nodurilor 

reţelei cu t ^ i u n e a nominală (sau cu o tensiune impusă). 

Astfel în figura 4.24 se prezintă fimcţia de apartmenţă a tensiunii în nodurile de consum 

ale unei reţele de distribuţie de lOkV. 

Tensiune Tensiune 
necorespunzătoare potovită 

Tensiune 
foarte bună 

Tensiune 
potrivită 

Tensiune 
necorespunzătoare 

9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 10 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5 10,6 U[kV] 

Fig.4.24 Funcţia de apartenenţă a tensiunii în nodurile de consum ale unei reţele de 

distribuţie de lOkV. 
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Corespunzător celor prezentate în figura 4.24 tensiunea fiecărui nod primeşte un 

calificativ corespunzător tabelului 4.5. 

Tabelul 4.5 

Nod Valoare Ponderi Calificativ Observaţii 

tensiune [kV] f. bună potrivită necorespunzătoare 

1 10,6 0 0 1 0 Var. se elimină 

2 10,45 0 0,25 0,75 2 Var. se elimină 

... ... ... 

49 9,72 0 0,85 0,15 5 Var. acceptată 

Variantele care dispun de un calificativ de 0;1;2;3;4 se elimină şi se păstrază acelea care 

au notă de trecere. Pentru cele cu "note de trecere" se calculeză media şi se acceptă varianta cu 

nota (media)gOTerală maximă. 

Refeitor la datele de intrare acestea pot fi reprezentate printr-o funcţie de repartifie 

trapezoidalăfig.4.25 [4.38]. 

MM 

Fig. 4.25 Funcţia de q)arten«iţă pentru im număr fuzzy trapezoidal 

Un număr fuzzy trapezoidal poate fi exprimat prin: A=[flf iar f\mcţia sa de 
aparten^ţă trapezoidală: 
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x-a. <x<a^ 

< ^ < ^ 3 (4.54) 

4.6.2.Tehmd de programare utilizate 

Pentru verificarea configuraţiei iniţiale si calculul iniţial de puteri se utilizează o tehnică 

as^ănătoare sortării topologice, prin analiza dinamică a nodurilor din aproape în aproape, până 

la epuizarea elementelor ne-analizate. 

Sortarea topologică se bazează pe relaţiile (condiţionările) existaite între elemente. 

Obiectivul sortării topologice este construirea unei liste în care fiecare element să ^ a r ă după 

toate elemmtele care îl condiţionează. 

Ideea de baza a algoritmului de sortare topologică este următoarea: un element poate fi 

adăugat în lista celor sortate dacă nu este condiţionat sau dacă toate elementele ce îl 

condiţionează au fost deja sortate. Reformulând ideea anterioară în termeni specifici grafiirilor, 

rezultă ca un nod poate fi sortat dacă nu are predecesori sau dacă toţi predecesorii săi au fost 

sortafi. Sortarea topologică se termină cu succes numai dacă graful condiţionărilor este aciclic. 

In cazul de faţă, se porneşte de la capetele laturilor deschise (care sunt elemente 

primordiale, necondiţionate), şi listele construite reprezintă drumurile de la aceste elemente până 

la surse de alimentare. 

Condiţionarea se traduce prin « există legături închise spre noduri deja sortate ». 

Dacă grafiil este ciclic, vom găsi un nod cu mai multe surse de alimentare, caz în care se 

va considera configxiraţia incorectă, determinind abandonarea sortării şi mesajul de eroare 

corespunzător. 

Pentru căutarea optimului se utilizează o tehnica derivată din metoda căutării cu revenire 

(backtracking). Pentm a găsi o metoda ne-recursivă, dar care să caute un optim global, care să 

verifice toate soluţiile "candidate" la optim, am recurs la metoda căutării cu revenire. Dar pentru 

ca metoda gaierală este ineficientă, având complexitate exponenţială, şi pentru că am dorit a 

oferi un timp de calcul rezonabil, am particularizat aceasta metodă, optimizând procesul de 

căutare, prin filtrarea şi evitarea cât mai timpurie a căilor de căutare care nu duc la soluţie. 

115 

BUPT



în metoda căutării cu revenire (backtracking), soluţia este construită în mod progresiv, 

prin adaugarea câte unei componente Sp+i la o soluţie parţială (si, S2,. .,Sp), care reprezintă o 

selecţie din primele p elemente din totalul celor n, astfel încât (si,...,sp4i) să reprezinte de 

asemeni o soluţie parţială. O soluţie finală este obţinută în momentul în care a fost făcută o 

selecţie dintre cele n elemente. Aceasta este comparată cu soluţia optimă determinată până 

acum, fiind reţinută sau ignorată. 

Se observă ca spaţiul stărilor posibile ale soluţiilor problemei se poate reprezenta ca un 

arbore. Fiecare nod din arbore defineşte o stare a soluţiilor problemei; nodurile interne sunt 

soluţii parţiale, iar nodurile-firunze - soluţii finale. 

Metoda căutării cu revoiire constă în generarea sistematică de noduri de stări ale soluţiei 

problemei, pornind de Ia nodul-radăcină şi selectarea dintre acestea a nodurilor-soluţii. în 

parcurgerea arborelui spaţiului stărilor se va lua în considerare o listă de noduri active - noduri la 

care nu s-au generat încă toţi succesorii direcţi. 

Funcţiile de limitare reduc numărul nodurilor active fară a le genera toţi urmaşii; se 

minimizează astfel procesul de căutare prin detectarea şi evitarea căilor care nu conduc la soluţii, 

în cazul de faţă, n (lungimea soluţiei) reprezintă numărul laturilor deschise. 

O soluţie rq)rezintă o configuraţie validă, în care, poitru fiecare latură deschisă iniţial, se 

găseşte un 'înlocuitor", adică o altă latură deschisă sau chiar latura iniţală. 

Soluţia optimă este aceea pentru care pierderea totală este minimă 

Funcţiile de limitare constau în : 

-verificarea configuraţiei rezultate; 

-pi^derea totală obţinută să nu fie mai mare decât pierderea calculată în cazul când latura 

deschisă luată în considerare este în aceeaşi stare ca şi în configuraţia iniţială şi să respecte 

restricţiile de calitate. 

Algoritmul metoda se poate reprezenta sintetic prin schemele logice 4.23-4.25 şi a 

programul prezentat în ANEXA 1. 

Programul este realizat in Visual Basic şi are o interfaţă plăcută utilizatorului. Acesta are 

posibilitatea de a alege din bara de meniu "opţiuni de calcul", posibilitatea de a alege „criteriul 

de căutare a optimului": prin folosirea calculului de curoiţi în sens invers circulaţiei de puteri sau 

prin calcul de puteri în sensul circulaţiei acestora 

Pentru o mai bună modelare a datelor de intrare se poate activa din bara de meniu -

„opţiuni de calcul" după care se activează sau dezactivează după caz „utilizarea tehnicii fiizzy". 

Datele de intrare la fel ca şi rezultatele sunt afişate într-un mod foarte reprezratativ 

pentm interpretarea rezultatelor în fişiere Excel. 
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Fig. 4.26 Schemă logică principală 
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Căutare optim 

i 
Pentru fiecare latură deschisă 1 

i 
Se caută o latură cu întrerupător 
de la nodul 1 spre sursă (/, ). Se 

închide latura 1 si se deschide /, 

DA 

DA 

1 f 

optimlocal: =valoare 

NU 

Se caută o latură cu întrerupător 
de la nodul 2 spre sursă (/^ ).Se 

închide latura 1 şi se deschide/^. 

T 

DA 

optimglobal:=optimlocal 

i 
Afişare optim global 

Fig. 4.27 Schema logică de căutare a optimului Consemnare date 
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Fig. 4.28 Schemă logică a procedurii de calcul 

4.6.3.Aplicaţie 

Pentru validarea modelului matematic şi a programului de calcul se consideră schema de 

distribuţie urbană redusă succesiv (conform ANEXEI 3) de lOkV din figura 4.29 şi a 

parametrilor de intrare din tabelul 4.6. 

50 49 

2 3 

T T 

4 5 6 7 

i i i i 

28 
29 

31 
32 
33 

52 

8 9 10 11 12 13 
- c > 

TiJ Î5j I I t ^ 8 p?" 

20 
T 

21 

T 
22 

T 
23 
T 

27t 261 25j 24f 

34 41 42 ^ 48 
35 40 43 ^ 47 
36 39 44 ^ •*— 46 
37 38 45 

H 3 _ 

Fig. 4.29 Configuraţia iniţială redusă, a reţelei de distribuţie urbană 
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Nr.nod Tip nod PlkWl qlkVarl 
1 C 296 184 
2 C 272 160 
3 M 436 444 
4 C 320 192 
5 R 360 224 
6 C 328 208 
7 C 188 112 
8 R 328 200 
9 C 264 160 

10 C 272 168 
11 C 376 224 
12 C 344 216 
13 I 276 164 
14 E 1196 896 
15 M 288 296 
16 C 268 164 
17 C 188 112 
18 C 160 96 
19 C 204 124 
20 C 164 104 
21 R 268 164 
22 I 608 624 
23 c 236 144 
24 c 184 108 
25 c 236 144 
26 M 316 196 
27 c 148 104 
28 c 224 136 
29 c 352 216 
30 M 512 520 
31 c 200 120 
32 c 304 184 
33 c 244 148 
34 E 1392 1032 
35 M 440 448 
36 R 276 164 
37 R 360 224 
38 C 368 216 
39 I 668 500 
40 C 204 124 
41 c 320 192 
42 E 1264 944 
43 R 480 296 
44 C 372 228 
45 C 256 152 
46 C 388 240 
47 I 448 456 
48 R 296 184 

Tipuri de consumatori 
C Consumator casnic 
R Consumator rezidenţial 
E Consumator edilitar 

M Magazine 
I Consumator industrial 

1-latură deschisă; - l -latură închisă; 2 -latură fără întrerupător sau separator 

Nodl Nod2 1 Tip leg. r|ohm| x[ohni| iun^me 
50 1 -1 0.325 0.16 1633 

1 2 0.062 0.022 311 
2 3 0.056 0.02 281 
3 4 0.044 0.017 221 
4 5 0.058 0.021 291 
5 6 0.07 0.028 351 
6 7 0.1 0.036 502 
7 49 0.175 0.064 879 

49 8 -1 0.121 0.086 608 
8 9 0.17 0.06 854 
9 10 0.054 0.038 271 

10 11 0.039 0.276 195 
11 12 0.134 0.0% 673 
12 13 0.175 0.064 879 
13 51 0.35 0.128 1758 
49 14 -1 0.337 0.124 1693 
14 15 0.077 0.028 386 
15 16 0.055 0.02 276 
16 17 0.064 0.023 321 
17 18 0.127 0.046 638 
18 19 0.18 0.066 904 
19 51 0.32 0.118 1608 
49 20 -1 0.362 0.133 1819 
20 21 0.077 0.028 386 
21 22 0.072 0.026 361 
22 23 0.125 0.046 628 
23 24 0.063 0.023 316 
24 25 0.057 0.021 286 
25 26 0.924 0.021 4643 
26 27 0.102 0.037 512 
27 49 0.24 0.087 1206 
49 28 -1 0.3 0.11 1507 
28 29 0.089 0.032 447 
29 30 0.064 0.023 321 
30 31 0.074 0.027 371 
31 32 0.091 0.033 457 
32 33 0.053 0.019 266 
33 52 0.28 0.103 1407 
52 34 0.312 0.115 1567 
34 35 0.064 0.019 321 
35 36 0.124 0.038 623 
36 37 0.064 0.019 321 
37 38 -1 0.055 0.017 276 
38 39 0.058 0.018 291 
39 40 0.071 0.021 356 
40 41 0.078 0.024 391 
41 52 0.343 0.106 1723 
52 42 -1 041 0.127 2060 
42 43 0.109 0.033 547 
43 44 0.107 0.033 537 
44 45 0.064 0.02 321 
45 46 0.061 0.019 306 
46 47 0.036 0.011 180 
47 48 0.076 0.023 381 
48 52 0.205 0.063 1030 

Tab. 4.6. Puterile medii active şi reactive ale consumatorilor şi parametrii echivalenţi longitudinali ai laturilor 
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Cu ocaaa reconfigurării s-au urmărit următoarele aspecte : 

stabilirea configuraţiei reţelei, adică efectuarea reconfigurării luând în considerare puterile 

active şi reactive medii; 

efectuarea reconfigurării considerând puterile maxime simultane active şi reactive; 

efectuarea reconfigurării considerând curbele de sarcină ale nodurilor consumatoare, paliere 

orare (patru ore); 

efectuarea reconfigurării considerând curbele de sarcină ale nodurilor consumatoare, paliere 

orare (patru ore) şi caracteristicile statice ale sarcinii; caracteristicile de sarcină ale 

consumatorilor s-au considerat pentru fiecare nod de forma: unde a =1,05^ 1,2 

O 
O. u. 

unde / ?= l ,5 -3 
icn v^" y 

variaţia pierderilor de putere în reţeaua obţinută prin reconfigurare în fimcţie de numărul de 

manevre; 

nivelul tensiunilor în noduri pentru fiecare din situaţiile mai sus menţionate 

1. Executarea reconfigurării luând în considerare puterile active şi reactive medii şi maxime 

Tabelul.4.7 
Tip 

calcul 

Pierdere de 

patere [W] 

Pierdere de 

energie [Wh] Laturi deschise: 

; Iniţial 313162.1167 7515890.802 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52-42 

Optim 141380.9765 
1 

3393143.436 3-4 11-12 15-16 23-24 30-31 37-36 43-44 

400 

300 -

2 0 0 -

100 -

O 

Pierderi de putere 

H h 
1 2 3 4 5 6 7 8 

DP[kW] 

Fig. 4.30 Pierderea de putere în funcţie de numărul de manevre (iteraţii) 
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Reconiigurarea a dus şi la tensiuni în noduri mai apropiate de valoarea de referinţă lOkV, 

la varianta optimă fig. 4.32, fajă de varianta iniţială fig.4.31. 

Configuraţie iniţiala 

10000 

9900 

9800 

U[V] 9700 

9600 

9500 

9400 

m i T i H n H m 
i m H 

pfmn 

un 

CO CD O) CN in CM CN 
00 ^ CM CO CO 

BffT 

1 CO o CO CO '«r a> CN in 
Nr. nod 

Fig. 4.31 Tensiunile în noduri -configuraţie iniţială 

Configuraţie cvasioptima 

10050 

10000 

9950 # 

9900 

9850 

9800 

. i I . — h I III 

n f n l iTf l i l I m 

C O C D O > C N J l O O O T - ' ^ r ^ O t - T - I - C N I C N I C N C O C O C O ' ^ 
Nr. nod 

CO CO 0> CN IO 

Fig. 4.32 Tensiunile în noduri -configuraţie cvasioptimă 

Referitor la folosirea puterilor medii respectiv maxime se constată că configuraţia reţelei 

obţinută prin reconfigurare este aceeaşi. Astfel considerarea puterilor active şi reactive medii 

[4.41] conduce la p i e r d ^ e de putere şi energie evidenţiate în tabelul 4.7. Din analiza celor 

reprezentate în tabelul 4.7 se constată că reconfigurarea a condus la reducerea pi^derilor de 

putere şi energie cu mai mult de jumătate. Acelaşi lucru rezultă şi din analiza celor prezentate în 

122 

BUPT



figura 4.30 unde se evidmţiază evoluţia pierderilor de putere în funcţie de numărul de manevre 

(iteraţii). 

Dar reconfigurarea are drept obiectiv îmbunătăţirea calităţii tensiunii, adică plasarea 

tensiunilor nodurilor într-o bandă cât mai avantqoasă, situată cât mai aproape de tmsiunea 

impusă (nominală). în acest sens în figura 4.31 se prezintă variaţia tensiunii în cele 52 de noduri 

pentm configuraţia iniţială iar în figura 4.32 pentru configuraţia cvasioptimă -dedusă prin 

reconfigurare. 

2. Considerarea caracteristicilor de sarcină 

Tabelul 4.8 
Tip 

calcul 

Pierdere de 

putere [W] 

Pierdere de 

energie [Wh] Laturi deschise: 

R» 401605.531 %38532.743 3-4 11-12 15-16 23-24 30-31 37-36 43-44 

O 390360.329 9368647.896 4-5 12-13 15-16 23-24 30-31 38-39 44-45 
R* -reiterare cu caractCTistici de sarcină 

în condiţiile considerării caractmsticilor de sarcină configuraţia cvasioptimă obţinută 

este alta (tabelul 4.8), iar reducerea pia-dmlor nu este semnificativă, întmcât în această categorie 

s-a inclus şi creşterea puterilor consumate în noduri ca urmare a îmbunătăţirii nivelului de 

tensiune. Observaţia este corectă, dacă se are în vedere faptul că prin considerarea 

caracteristicilor statice ale sarcinii, puterile care circulă pe laturile reţelei pot suferi modificări 

sensibile. 

în ceea ce priveşte nivelul tensiunilor în noduri acesta este ^ropiat de cd prezentat în 

figura 4.32 şi este ilustrat în figura 4.33. 

Configuraţie cvasioptima 

O C O C O O > C M l O O O ' r - ' ^ I ^ ' r - T - T - ' « - C M C N C N C O C O C O 
Nr. nod 

Fig. 4.33 Variaţia tensiunilor în noduri-configuraţia cvasioptimă în condiţiile considerării 
caracteristicilor statice ale sarcinii 
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3. Considerarea curbelor de sarcină pe tipuri de consumatori 

în îndieierea acestor cercetări s-au considerat în procesul de reconfigurare şi curbele de 

sarcină pe tipuri de consumatori fig. 4.34-4.43 pe paliere orare (ANEXA 2) simultan cu 

caracteristicile de sarcină. Parte din rezultate sunt prezentate de autor în [4.39,4.40] sau în tabelul 

4.9, unde alături de tipul regimului calculat (iniţial-I, cvasioptim-0, reiterare cu modificarea 

plotului -R, cvasioptim cu considerarea caracteristicilor de sarcină -R*) s-a figurat tipul curbei 

de sarcină considerat (1-13), rezultând poziţia plotului pentru transformatorul din staţia de 

alimentare şi nota fuzzy acordată Se constată că aceasta din urmă este mult mai bună în 

condiţiile modelării curbelor de sarcină şi a caracteristicilor de sarcină. în schimb pierderile de 

putere şi energie au crescut faţă de situaţia neconsiderării acestor caracteristici, creşterile de 

putere datorită ridicării nivelui de tensiune fiind puse pe seama acestor pierderi. 

Un alt element demn de remarcat este faptul că poziţia plotului transformatorului din staţie în 

situaţia R sau R* este 3 sau 4, adică aceea reală din exploatare. Deci, chiar dacă desconsiderarea 

reglajului de tmsiune şi implicit a caracteristicilor statice de sarcină poate conduce la aceeaşi 

configuraţie paitru reţeaua de distribuţie ca şi în realitate, estimarea nivelului de tensiune în 

noduri inclusiv în acela de alimentare şi a poziţiei plotului poate fi diferită. De asemenea, 

desconsiderarea caracteristicilor statice ale consumatorilor poate da o imagine eronată asupra 

nivelului real al pierderilor de putere şi energie. 
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Tabelul 4.9 

Tip 
calcul 

Curbă 
de sare. 

Plot Pierdere de 
putere [W] 

Pierdere de 
enei^ie [Wh] 

Nota 
Fuzzy 

Laturi deschise: 

I 1 0 313162.1167 7515890.802 8.58 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O l 0 141380.9765 3393143.436 9.46 3^ 11-12 15-16 23-24 30-31 37-36 43-44 
R 1 3 128592.7409 3086225.781 9.98 3-4 11-12 15-16 23-24 30-31 36-37 43-44 
R* 1 4 344341.1442 8264187.461 9.98 4-5 12-13 15-16 23-24 30-31 38-39 44^5 
I 2 0 54405.68007 217622.7203 9.45 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 2 0 24155.83997 96623.3599 9.51 3-4 11-12 15-16 24-25 30-31 37-36 4 3 ^ 
R 2 3 21970.8885 87883.554 10 3^ 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
R^ 2 3 42789.03002 171156.1201 10 4-5 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 43-44 
I 3 0 47058.85383 188235.4153 9.45 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 3 0 20829.48587 83317.9435 9.51 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 37-36 43-44 
R 3 3 18945.4108 75781.6432 10 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
R* 3 3 38948.0903 155792.3612 10 4-5 11-12 16-17 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
I 4 0 85853.60975 343414.439 9.38 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 4 0 38350.64435 153402.5774 9.51 3-4 11-12 15-16 23-24 30-31 37-36 42-43 
R 4 3 34881.74006 139526.9602 10 3 ^ 11-12 15-16 23-24 30-31 36-37 42^3 
R» 4 3 79612.42267 318449.6907 10 4-5 11-12 15-16 23-24 30-31 37-38 43-44 
I 5 0 68162.37743 272649.5097 9.41 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 5 0 30122.66232 120490.6493 9.51 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 37-36 4 3 ^ 
R 5 3 27397.99799 109591.992 10 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 43-44 
R* 5 3 50927.90353 203711.6141 10 4-5 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
I 6 0 205315.656 821262.624 9.06 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 6 0 93976.66641 375906.6656 9.5 3-4 11-12 14-15 23-24 30-31 37-36 42^3 
R 6 3 85476.26004 341905.0401 9.99 3 ^ 11-12 14-15 23-24 30-31 36-37 42^3 
R* 6 4 243376.6177 973506.4709 9.97 4-5 12-13 15-16 23-22 30-31 38-39 44^5 
I 7 0 104552.9538 418211.8153 9.35 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 7 0 46258.56002 185034.2401 9.51 3-4 11-12 15-16 24-25 30-31 37-36 42^3 
R 7 3 42074.3665 168297.466 10 3-4 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 42^3 
R» 7 3 75640.35656 302561.4262 10 4-5 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
I 8 0 180659.6531 722638.6124 9.05 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 8 0 81437.52607 325750.1043 9.51 3 ^ 11-12 15-16 23-24 30-31 37-38 43-44 
R 8 3 74071.31388 296285.2555 10 3 ^ 11-12 15-16 23-24 30-31 37-38 4 3 ^ 
R» 8 4 231737.2838 926949.1353 9.97 4-5 12-13 15-16 23-22 30-31 38-39 45^6 
I 9 0 99973.84218 399895.3687 9.34 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 9 0 44070.60292 176282.4117 9.51 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 37-36 4 3 ^ 
R 9 3 40084.31517 160337.2607 10 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 43-44 
R* 9 3 74711.28496 298845.1399 10 4-5 11-12 16-17 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
I 10 0 153188.3223 612753.2892 9.29 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 10 0 69784.6%33 279138.7853 9.51 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 37-36 43-44 
R 10 3 63472.50948 253890.0379 10 3 ^ 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 43-W 
R» 10 3 149382.5431 597530.1725 9.99 4-5 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
I 11 0 117916.8504 471667.4014 9.34 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52-42 
O 11 0 52121.549 208486.1% 9.51 3 ^ 11-12 16-17 24-25 30-31 37-36 43-44 
R 11 3 47407.0346 189628.1384 10 3-4 11-12 16-17 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
R» 11 3 91206.87134 364827.4854 10 4-5 11-12 16-17 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
I 12 0 113518.7256 454074.9023 9.33 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52-42 
O 12 0 50054.75513 200219.0205 9.51 3-4 11-12 15-16 24-25 30-31 37-36 4 3 ^ 
R 12 3 45527.187 182108.748 10 3^ 11-12 15-16 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
R» 12 3 82555.26172 330221.0469 10 4-5 11-12 16-17 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
I 13 0 102856.8369 411427.3477 9.35 50-1 49-8 49-14 49-20 49-28 37-38 52^2 
O 13 0 45220.93456 180883.7382 9.51 3-4 11-12 16-17 24-25 30-31 37-36 43-44 
R 13 3 41130.59666 164522.3866 10 3-4 11-12 16-17 24-25 30-31 36-37 4 3 ^ 
R» 13 3 77232.05689 308928.2275 10 4-5 11-12 16-17 24-25 30-31 37-38 4 3 ^ 
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4 în etapa de validare a algoritmului propus şi a programului elaborat s-a considerat reţeaua de 

distribuţie de lOkV a oraşului Baia Mare (ANEXA 4) care dispune de 90 de noduri şi 105 laturi. 

Dată fiind complexitatea pe de o parte, pe de altă parte lipsa unor informaţii complete sau 

considerat puterile medii: activă şi reactivă şi caracteristicile statice ale sarcinii (în majoritate 

casnic, edilitar, industrial) rezultând prin reconfigurare situaţia prezentată în tabelul 4.10. 

Tabelul 4.10 

Tip 
calcul 

Pierdere de 
putere [kW] 

Pierderi de 
energie 
[iiWh] 

CaliHcativ 
tensiune Plot Laturi deschise: 

I 343.267 

1 

823.841 9,13 0 
PT39-
PT82 

PT76-
PT86 

PT95-
PT17 

PA4-
PA3 I 343.267 

1 

823.841 9,13 0 
PA6-
PT122 

PT122-
PT279 

PT147-
PA6 

PA6-
PT279 

I 343.267 

1 

823.841 9,13 0 

PT79-
PT248 

BM4-
PT50 

PT50-
PT177 

PT204-
PT181 

i 

343.267 

1 

823.841 9,13 0 

P T l l l -
PT114 

PT140-
PT23 

PT23-
PTIOI 

PT264-
PT133 

i 

343.267 

1 

823.841 9,13 0 

PT58-
P T n 9 

i 

O 246,234 590,9631 9,97 3 
PT39-
PT82 

PT86-
PT87 

PT13-
PT267 

PT122-
PT279 246,234 590,9631 9,97 3 

PT122-
PA6 

PT105-
PT97 

PT279-
PA6 

PT248-
PT93 

246,234 590,9631 9,97 3 

PT50-
PT177 

PT151-
PT148 

PT204-
PT181 

PT153-
PT142 

246,234 590,9631 9,97 3 

PT136-
PT140 

PT23-
PTIOI 

PT264-
PT133 

PT120-
PT116 

246,234 590,9631 9,97 3 

PA4-
PA3 

Se constată din cele prezentate în tabelul 4.10 că procesarea îngrijită a bazei de date 

referitoare la consumatorii reţelei şi a restricţiilor impuse de calitatea tensiunii conduce la 

obţinerea unei imagini reale a nivelului de tensiune în nodurile r^dei şi a poziţiei plotului 

transformatoarelor din staţiile de alimaitare. Stabilirea configuraţiei cvasioptime a reţeld de 

distribuţie înseamnă de fapt şi reducerea numărului de comutări de ploturi. 

4.7.Concliizu 

Din cele prezmtate în cadrul acestui capitol rănită următoarele: 

-procesul de reconfigurare al reţelelor de distribuţie este unul complex, care conduce la un regim 

cvasioptim de fimcţionare al reţelei; 

-p«itm asigurarea unei sdieme reale de fimcţionare prin reconfigurare este necesar a lua în 

consid^are informaţii complete despre consumatorii reţelei şi despre posibilităţile de rulare a 

tensiunii în nodurile reţelei. în legătură cu datele despre consumatorii aceştia se referă la curbele 

de sarcină şi la caracteristicile statice ale sarcinii; 
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-în condiţiile în care consumatorii reţelei de distribuţie sunt practic de acelaşi tip, cu acelaşi 

regim de ftmcţionare, considerarea curbelor de sarcină în procesul de reconfigurare nu duce la 

rezultate diferite faţă de cazul când acestea nu se consideră; dacă însă pe aceeaşi fîderi se află 

consumatori de tip diferit, rezultatele pot să difere sensibil, este evident că în aceste condiţii 

pentru pomirea tdinicilor de debuclare cvasioptimă se vor folosi pierderile de mergie în reţea şi 

nu acelea de putere; 

-condiţiile în care consumatorii reţelei de distribuţie sunt de acelaşi tip şi prezintă regimuri de 

ftmcţionare similare reconfigurarea poate fi efectuată într-o primă etapă folosind puteri medii şi 

tensiuni medii considerate în banda admisibilă de tensiune a nodurilor consumatoare; fimcţia 

obiectiv în aceste condiţii poate fi pierderea de putere. Rezultatele obţinute însă nu sunt 

întotdeauna conforme cu situaţia reală pot fi şi situaţii în care lipsa mijloacelor de reglare în 

noduri conduce la neîncadrarea tensiunii la bomele consumatorului în limitele admisibile; 

-considerarea calităţii tensiunii în procesul de reconfigurare, în primul rând a nivelului de 

tensiune, dă o altă imagine procesului, încadrându-1 fără doar şi poate în unul de optimizare (sau 

cvasioptimizare) multicriterială. Se porneşte cu criteriul pierderilor de putere (sau energie) 

minimă, se trece apoi la asigurarea nivelului de tensiune, modificarea poziţiei ploturilor 

transformatoarelor din staţii, reducerea la minimum a numărului de comutări. Problema devine 

complexă, dar mult mai apropiată de situaţia reală, stabilirea noii scheme de ftmcţionare a reţelei 

nu poate fi separată de procesul de reglare a tensiunii; 

-modificarea tensiunii în nodurile de alimaitare impune modificarea tensiunii nodurilor 

consumatoare care conform caracteristicilor statice de sarcină vor absorbi alte puteri; deci se 

modifică corespunzător circulaţia puterilor pe laturile reţelei şi pierderile de tmsiune. Dacă 

modificarea puterilor este considerată în bilanţul pierderilor acestea din urmă se modifică faţă de 

situaţia neconsiderării caracteristicilor statice şi nivelul pierderilor de putere şi aiergie va fi altul; 

corespunzător survine şi necesitatea modificării ploturilor în staţiile de alimentare pentru a putea 

asigura mmţinerea tensiunii în banda admisibilă; 

-considerarea caracteristicilor statice ale sarcinii şi a curbelor de sarcină conduce la rezultate 

mult mai ^ropiate de realitate decât considerarea unor puteri medii constante; 

-prin utilizarea procedurii de reconfigurare propuse se poate asigura creşterea calităţii aiergiei 

electrice livrate consumatorului. Acest lucru permite eliminarea RAT-urilor care duc la uzura 

prematură a comutatorului de ploturi, prin comutări prea dese ale acestuia; 

-programul se poate utiliza de către specialiştii SDFEE-uri pentm exploatarea mai economică şi 

mai rapidă a reţelelor electrice de distribuţie. 
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Contribuţiile aduse de autor în cadrul acestui capitol sunt esenţiale pentru conţinutul 

lucrării şi ele se referă la: 

-sistematizarea unor probleme legate de calitatea energiei electrice şi în mod particular al unuia 

dintre aspectele sale -calitatea tensiunii de alimentare; 

-sistematizarea unor aspecte legate de prezentarea caracteristicilor statice ale consumatorilor, 

inclusiv a consumatorului complx prezent în nodurile reţelelor de distribuţie de medie tensiune; 

-evidenţierea necesităţii ca în calcule de reconfigurare să se considere caracteristicile statice ale 

sarcinii; 

-evidenţierea modificării circulaţiei de putere reactivă în reţelele electrice în condiţii de 

funcţionare cu tensiune şi frecvoiţă variabilă; 

-evidenţierea modificării factorului de putere în nodurile consumatorilor ca urmare a variaţiei 

tensiunii şi fi-ecvenţei; 

-stabilirea unor concluzii utile privind variaţia puterii suplimentare de comp^sare în condiţiile 

modificării factorului de putere impus şi a scăderii factorului de putere real al consumatorului; 

-elaborarea unui algoritm de calcul privind tehnica de reconfigurare a reţelei de distribuţie din 

considermte de calitate a tensiunii; pornirea tehnicii de reconfigurare este realizată clasic, din 

consider«ite de minimizare a pierderilor de putere (şi sau energie); 

-stabilirea fimcţiei obiectiv fiizzy în condiţiile considerării calităţii tensiunii; 

-întocmirea programului de calcul pentru efectuarea reconfigurării reţelei de distribuţie cu 

considerarea caracteristicilor statice ale sarcinii şi a curbelor de sarcină; 

-efectuarea reconfigurării unei reţele de distribuţie din perimetrul oraşului Baia Mare 

considerând puterile medii şi maxime; stabilirea de observaţii din compararea rezultatelor 

obţinute; 

-efectuarea reconfigurării unei reţele de distribuţie din perimetrul oraşului Baia Mare 

considerând curbele de sarcină ale consumatorilor şi caracteristicile statice de sardnă; 

-evidenţierea concluziilor care se deduc din analiza rezultatelor obţinute din studiu de caz 

analizat şi anume utilitatea considerării calităţii tensiunii ca obiectiv în procesul de reconfigurare 

a reţelelor de distribuţie. 
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Cap. 5 Concluzii şi contribuţii 

Reţelele electrice de distribuţie de medie şi joasă tensiune reprezintă 85% din totalul 

reţelelor de transport şi distribuţie din România în condiţiile în care consumul de energie electrică 

s-a deplasat în ultimii ani spre medie şi joasă tensiune. La finele secolului trecut aproape trei 

sferturi din energia electrică a fost vândută la medie şi joasă tensiune, faţă de 50% în anul 1999. 

în aceste condiţii două elemente devin importante, pe de o parte pierderile de putere şi 

energie din reţele, care au înregistrat o creştere însemnată, iar pe de altă parte asigurarea calităţii 

energiei electrice livrate consumatorilor. Care dintre acestea sunt mai importante; desigur cele 

legate de calitatea energiei electrice furnizate şi aceasta în condiţiile lib^alizării pieţei de aiergie. 

Fireşte pierderile rămân în continuare un deziderat, ele trebuie cât mai muh micşorate şi aduse sub 

un anumit nivel, dar efectele non calităţii energiei electrice pot conduce la consecinţe defavorabile 

asupra echipamentelor reţelei şi consumatorilor, care pot afecta sensibil siguranţa în funcţionare a 

acestora şi în ultimă instanţă a sistemului electroaiergetic. 

Reţelele electrice urbane de distribuţie de medie tensiune, construite în configuraţie 

buclată, funcţionează de cele mai multe ori în scheme debuclate, arborescaite, datorită necesităţii 

sinplificării condiţiilor de exploatare şi reducerii investiţiilor pentru aspectele de comutaţie, 

protecţie şi automatizări. Dar configuraţia reţelelor nu rămâne aceeaşi în cursul exploatării, d se 

modifică prin operaţii de reconfigurare. Operaţiile de reconfigurare ale schemelor de funcţionare, 

în special a reţelele electrice urbane de distribuţie sunt efectuate, de regulă ca urmare a 

modificărilor sezoniere a consumului de energie electrică sau pentru eliminarea efectelor unor 

avarii. De cele mai multe ori aceste operaţii trebuie efectuate cu un număr limitat de manevre şi să 

asigure calitatea energiei electrice livrate tuturor consumatorilor alimentaţi de la reţea în acest 

sens în categoria manevrelor trebuie introduse alături de acţionarea unor întreruptoare sau 

separatoare de sardnă şi comutarea ploturilor transformatoarelor din staţiile de alimentare sau a 

bateriilor de condensatoare fi-acţionate. 

Din aceste native îh conducerea şi exploatarea companiilor de distribuţie a energiei 

electrice există preocupări m^ore pentru stabilirea unor tehnici şi programe de calcul care să 

permită determinarea unei scheme debuclate de funcţionare cu manevre cât mai puţine, efectuate 

într-un interval de timp cât mai redus şi care să asigure calitatea mergiei electrice furnizate 

consumatorilor, în primul rând calitatea tensiunii de alimentare. 
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Pe această direcţie se înscrie şi lucrarea de faţă, care şi-a propus drept scop realizarea unui 

produs soft care să permită printr-o modelare cât mai completă a reţelei şi consumatorilor ei, 

stabilirea schemei de funcţionare din considerente de calitate a energiei livrate consumatorilor, în 

particular a calităţii tensiunii de alimentare. Din acest motiv în lucrare alături de problemele 

specifice operaţiilor de reconfigurare (definiţii, încadrări, clasificări, tehnici consacrate, etc.) sunt 

prezentate câteva probleme specifice calităţii energiei electrice, îndeosebi calităţii tensiunii de 

alimentare şi metodelor prin care acestea pot fi asigurate: calculul plotului de fiincţionare la 

transformatoarele cu reglaj sub sarcină şi al acestuia asociat cu treapta de compensare în condiţiile 

când în staţie (sau post de transformare) se dispune şi de baterii fiacţionate. Deoarece tehnicile de 

pornire a procesului de reconfigurare corespund buclării reţelei pe porţiuni şi apoi deschiderii 

buclei acolo unde se obţin reţele radiale cu pierderi minime, autorul a considerat oportun să 

prezinte în lucrare un capitol referitor la reconfigurarea reţelelor electrice de distribuţie din 

considerente de pierderi de putere şi energie. Cu această ocazie a trecut în revistă atât probleme 

generale privind calculul pierderilor de energie, metode de calcul, metode de reducere a 

pierderilor de putere şi energie, cât şi probleme specifice operaţiilor de reconfigurare a reţelelor 

din considerente de reducere a pierderilor de putere şi energie. S-a subliniat faptul că reţeaua 

fimcţionează în tin^, că desigur sunt util de cunoscut pierderile de putere la un anumit palier, dar 

determinante sunt pierderile de «lergie care survin într-un anumit interval de tinţ), în care apar o 

succesiune de valori pentru puterea activă şi reactivă, conform curbelor de sarcină. Ca urmare în 

lucrare se prezintă câteva aspecte legate şi de curbele de sarcină, mărimi caracteristice, dar mai 

ales considerarea lor în problemele de reconfigurare. Este interesantă şi mai ales utilă interferenţa 

dintre curbele de sarcină a diferiţilor consumatori dispuşi pe acelaşi fider, sau succesiunea curbelor 

de sarcină pentru acelaşi tip de consumator, dar în zile succesive de lucru şi odihnă (VINERI, 

SÂMBĂTĂ, DUMINICĂ, LUNI). 

Un rol important în stabilirea configuraţiei cvasioptime a reţelei îl joacă calitatea datelor. 

Din acest punct de vedere alături de abordarea deterministă, în lucrare s-a efectuat şi una fiizzy. 

Pentru aceasta sunt făcute referiri la mulţimile fiizzy, la operaţii cu mulţimile fiizzy, precum şi la 

considerarea mulţimilor fiizzy în soluţionarea problemelor de reconfigurare. Considerarea unor 

fiincţii obiectiv sub formă fiizzy este adecvată în probleme de reconfigurare, fapt sublimat şi de 

literatura de specialitate. 

Abordându-se problema calităţii tensiunii, aceasta este legată intrinsec de regimul tensiunii 

şi implicit de răspunsul consumatorilor la variaţiile tensiunii la bome. Din acest punct de vedere 

s-a considerat oportună dezvoltarea aspectelor legate de caracteristicile statice de t^isiune (în 

situaţii cu totul particulare şi frecvOTţa) atât pentru consumatori particulari, consumatori ce 
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sintetizează principalii consumatori: casnici, rezid^ţiali, edilitari cât şi pentru consumatorul 

complex întâlnit la nivelul postului de transformare, barele de medie tensiune ale reţelelor de 

distribuţie urbane şi rurale. 

în situaţii particulare, de avarii extinse în sistem tensiunea şi frecvenţa pot fi variabile, fapt 

ce cauzează modificarea circulaţiei de putere reactivă şi a factorului de putere în nodurile 

consumatoare. Aceste aspecte sunt tratate cu multă atenţie în lucrare, concluziile desprinse fiind 

foarte interesante, dar mai ales utile. în acelaşi sens se prezintă şi problema modificării pierderilor 

de putere în reţelele electrice la variaţia tensiunii şi frecvenţei. Scopul afirmat prin aceste abordări 

este evidenţierea rolului caracteristicilor statice de tensiune ale consumatorilor în probleme ce 

privesc calitatea tensiunii şi vis-a-vis de acesta, reglarea tensiunii. 

Un spaţiu extins în lucrare îl ocupă prezentarea algoritmului de calcul: modelul matematic, 

tehnicile de programare utilizate şi shema logică principală de calcul. Studiu de caz luat în 

considerare p«itru validarea programului se referă la o reţea concretă de distribuţie urbană din 

oraşul Baia Mare, pentru care s-au considerat curbele de sarcină tip aferente consumatorilor şi 

caracteristicile de sarcină. S-au efectuat rulări paralele cu şi fără considerarea curbelor de sarcină, 

puteri medii şi maxime, cu şi fără considerarea caracteristilor statice de tensiune. Rezultatele 

obţinute s-au conţ)arat, deducându-se concluzii utile. Dintre concluziile cele mai importante 

deduse din lucrare se pot mumera: 

-în literatură sunt prezratate o diversitate mare de metode de reconfigurare a reţelelor de 

distribuţie, folosite la conducerea şi dezvoltarea reţelelor. în prima situaţie trebuie avut în vedere 

atât regimul normal de funcţionare, cât şi de avarie. în regim normal de funcţionare schema se 

configurează pentru: reducerea pierderilor de putere şi «lergie, asigurarea calităţii energiei 

electrice livrate consumatorilor, echilibrarea sarcinii pe linii şi transformatoare, efectuarea de 

întreruperi programate în vederea reviziilor şi reparaţiilor echipamentelor. în regim de avarie 

reconfigurarea are drept scop separarea elemratelor avariate şi realimentarea consumatorilor 

astfel încât consecinţele avariei să fie minime. 

-în situaţia când reconfigurarea serveşte dezvoltării reţelelor electrice de distribuţie, 

aceasta constituie o etapă în extinderea reţelei, etapă ce trebuie să corespundă unor deziderate de 

calitate a aiergiei electrice distribuite şi unor costuri minime de investiţie şi exploatare. 

-Reconfigurarea reţelelor electrice de distribuţie poate fi abordată şi ca o problemă de 

optimizare a schemei de funcţionare a reţelei, în care funcţia obiectiv corespunde cheltuielilor 

totale ocazionate de realizarea şi exploatarea reţelei, iar restricţiile se referă la nedepăşirea 

sarcinilor maxime admisibile ale liniilor şi transformatoarelor, nedepăşirea pierderilor de tensiune 
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admisibile, asigurarea siguranţei în funcţionarea echipamentelor şi calităţii energiei electrice livrate 

consumatorilor. 

-în ultima vreme restricţii deosebite s-au introdus sub aspectul nemodificării reglajelor 

existente ale protecţiilor prin relee sau al coordonării cât mai comode a sistemului de protecţii. La 

acestea se adaugă cele legate de asigurarea calităţii energiei electrice furnizate consumatorilor: 

abateri cât mai reduse de tensiune faţă de cea nominală (impusă), simetria sistemului trifazat de 

tensiuni de alimentare, sinusoidalitatea curbelor de tensiune şi curent, etc. Asigurarea calităţii 

energiei electrice îndeosebi sub aspectul nivelului tensiunii asociază reconfigurării reţelei procesul 

de reglarea tensiunii, proces specific funcţionării reţelelor electrice. Reglarea tensiunii presupune 

comutarea ploturilor la transformatoare, a bateriilor de condensatoare din staţiile de alimentare. 

Apar noi restricţii referitoare la limitarea numărului de comutări sau a treptelor de baterii de 

condensatoare. De asemenea se poate limita şi numărul de manevre (acţionări) ale 

întrerupătoarelor sau separatoarelor de sarcină efectuate p«itru a se asigura configuraţia dorita 

-Modelul matematic al problemei de optimizare (cvasioptimizare) poate fi alcătuit şi 

considerând drept fimcţie obiectiv numărul de comutări ale ploturilor transformatorului de 

alimentare şi ale bateriilor fi^acţionate existente în staţiile de alimOTtare, iar drept restricţii cele 

legate de siguranţa elemaitelor de reţea, continuitatea serviciului de alimentare a consumatorilor 

şi fireşte calitatea energiei electrice livrate. 

-Referitor la calitatea energiei electrice aceasta nu a apărut distinct în funcţia obiectiv 

decât timid, considerându-se drept funcţie obiectiv pierderile de putere şi energie, iar cerinţele 

calităţii s-au verificat la restricţii. Acesta pare firesc dacă se are în vedere faptul că în reţelele de 

medie tensiune regimul nesimetric şi cel nesinusoidal se manifestă în mică măsură, situaţii 

particulare q)ărând cu totul deosebit (de exemplu rezonanţe armonice) ca urmare abaterea 

tensiunii nodurilor consumatoare faţă de tensiunea nominală sau faţă de una impusă este factorul 

determinant în aprecierea calităţii energia electrice furnizate. Mai mult, calculându-se poitru 

configuraţia obţinută pe criteriul pierderilor minime de putere, suma pătratelor abaterilor 

tensiunilor nodurilor reţelelor, adică s-a constatat că aceasta este minimă, sau 

situaţia când aceasta este minimă corespunde unui nod alăturat. Problema delicată însă care se 

pune în această situaţie este aceea referitoare la calculul îngrijit al tensiunilor în nodurile reţelei 

ţinând cont de caracteristicile statice cu tensiunea ale consumatorilor. Desconsiderarea lor, mai 

ales atunci când pentru asigurarea calităţii tensiunii în nodurile reţelei este necesară schimbarea 

sensibilă a plotului transformatorului în staţia de alimentare poate conduce la concluzii eronate. 

Deci reprezOTtarea consumatorilor prin puteri constante, indepaidoite de valoarea tensiunii nu 

sunt adecvate atunci când în procesul reconfigurării intervine şi reglarea tensiunii. 
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-Dintre metodele de reconfigurare se pot menţiona: metoda reţelelor omogene, metode de 

graf, metode ce folosesc programarea neliniară aplicată pe un graf de fluenţă, metode euristice, 

metode de optimizare multicriteriale. Se remarcă metodele euristice care asociază minimizării 

pierderilor de putere în reţea identificarea nodului optim în care trebuie compensată puterea 

reactivă şi sistemele expert care reconfigurează reţeaua după producerea unor avarii. în cadrul 

acestor sisteme, în ultima vreme, au câştigat teren algoritmii genetici, care stabilesc soluţia optimă 

(sau cvasioptimă) a unei probleme de optimizare pe baza unor mecanisme specifice geneticii şi 

selecţiei naturale. 

-în ceea ce priveşte calculul pierderilor de energie în procesul de reconfigurare, acesta se 

poate efectua considerând pierderile de putere aferente fiecărui palier şi apoi însumându-le la 

finele intervalului considerat, sau se pot folosi metode sin^lificate, cum ar fi aceea a curentului 

mediu pătratic, descopunerii curbelor de sarcină în serii Fourier sau a metodelor statistice. 

Literatura consemnează o idee interesantă de calcul a pierderilor de putere longitudinale şi 

transversale în reţea folosind variaţia în timp a curentului şi tmsiunii pe care considerându-le ca 

variaţii periodice, le descompune în armonici. 

-Considerarea curbelor de sarcină în procesul de reconfigurare al reţelelor de distribuţie 

atunci când acestea alimentează consumatori de tip diferit cu curbe de sarcină diferite este 

obligatorie. Considerarea sarcinilor maxime sau medii se recomandă numai atunci când 

consumatorii sunt de acelaşi tip şi practic au acelaşi program. în aceste condiţii aplicarea 

tehnicilor de reconfigurare poate conduce practic la aceleaşi configuraţii pentru reţeaua de 

distribuţie. 

-Considerarea pierderilor de putere în condiţiile puterilor medii consumate (rezultate din 

citirile de contor) poate conduce la informaţii false privind acţiunile de reglare a tensiunii, prestate 

pentru a asigura calitatea energiei electrice. Ori sub acest aspect, aceste eforturi (număr de 

comutări de ploturi, baterii de condensatoare) sunt determinante. 

-Făcând o conparaţie între configuraţia reţelei obţinută din considerente de pierderi 

minime şi aceea obţinută din considerente de număr de manevre minim pentru asigurarea calităţii 

tensiunii se constată că diferenţele nu sunt foarte mari (două, trei noduri alăturate), motiv pentru 

care s-a propus pornirea procedurii de reconfigurare cu o tehnică aferată minimizării pierderilor 

de putere (sau aiergie), completată ulterior cu o căutare în nodurile vecine, astfel încât să se 

asigure un număr minim de comutări de ploturi la transformatoarele existente în staţiile de 

alimentare. în aceste condiţii s-a eliminat o căutare exhaustivă a soluţiei cvasioptime. 

-Referitor la obţinerea curbelor de sarcină poitru consumatorii reprezentativi s-a constatat 

că folosirea contoarelor electronice este foarte comodă şi ea permite selectarea şi prelucrarea 
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datelor aferente pOTtru un număr relativ mare de consumatori tip. în plus interfaţa acestor 

contoare cu un calculator a facilitat stocarea datelor şi eliminarea unor date greşite. 

-Folosirea mulţimilor fuzzy asigură o altemativă utilă procesului de reconfigurare atât sub 

aspectul formulării unor restricţii cât şi a funcţiei obiectiv. Aceasta se poate efectua foarte comod 

în condiţiile unui singur criteriu sau a mai multor. De asemenea, atunci când datele de intrare 

(parametrii reţelei, puteri consumate, tensiuni în noduri) nu sunt cunoscute cu certitudine, 

modelarea flizzy asigură o elasticitate mult mai bună. 

-în problema concretă de reconfigurare folosind drept obiectiv calitatea tensiunii de 

alimentare, modelarea fiizzy a permis foarte comod printr-un "calificativ" ierarhizarea variantelor 

stabilite. 

-între varianta cvasioptimă obţinută din considerente de aceea a calităţii 

tensiunii cotată prin "calificativ" există diferenţe sensibile atunci când se iau în considerare mai 

multe zile succesive de tip diferit: lucru-odihnă. 

-Dacă drept criteriu de reconfigurare se consideră calitatea t«isiunii este necesară 

asocierea regimului de tensiune cu considerarea caracteristicilor statice de tensiune ale sarcinii. 

-Pentru consumatorii alimentaţi de reţeaua de distribuţie urbană de medie tensiune 

considerată, rezultate foarte utile (concretizate prin asigurarea benzii de tensiune şi respectiv 

poziţia ploturilor transformatoarelor de alimentare) au fost obţinute considerându-se caracteristici 

statice de putere de forma P I l U ^ şi 0/Q„=iU/uy unde a = l,05^1,2 iar 

p -1 ,5^3 pOTtru perioada de vară. Este de aşteptat ca poitru perioada de iamă aceste valori să 

se modifice, a deplasându-se spre valori mai mari, la fel şi p . Dacă a şi au valori apropiate 

de 1, nedepăşind spre exenplu valoarea de 1,2 nu se justifică considerarea caracteristicilor statice 

de tOTsiune în problema regimului de taisiune afermt reconfigurării reţelei. 

-Atunci când reţeaua funcţionează insularizat într-un subsistem, ca urmare a unei avarii şi 

există fără îndoială variaţii de fi-ecvenţă, respectiv abateri de la fi-ecvoiţa nominală la stabilirea 

configuraţiei post-avarie este util a considera caracteristicile statice de tOTsiune şi fi-ecvenţă ale 

sarcinilor. 

Contribuţiile aduse de autor în cadrul lucrării de faţă sunt următoarele: 

-sinteza bibliografică a problematicii legată de reconfigurarea reţelelor de distribuţie; 

-prezentarea sistematică a metodelor de reconfigurare, şi a algoritmilor de soluţionare a 

problemelor corespunzătoare, clasificarea acestor metode din diferite considerente; 

-evidraţierea aspectelor legate de utilitatea inteligmţei artificiale în abordarea şi soluţionarea 

problemelor de reconfigurare; 
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-elaborarea unui program de calcul în limbaj Turbo Pascal pentru reconfigurarea reţelelor folosind 

un algoritm euristic, combinat cu setul de ecuaţii backward update aferent circulaţiilor de putere 

într-o reţea radială; 

-aplicarea programului de reconiigurare prezentat la un studiu de caz concret al unei reţele de 

distribuţie de 10 kV din oraşul Baia Mare, luând în considerare sarcinile medii ale 

consumatorilor; 

-abordarea problemei de reconfigurare a reţelelor de distribuţie în condiţiile considerării graficelor 

de sarcină ale consumatorilor pe paliere orare şi cu tipuri de consumatori diferiţi: rezidenţial, 

casnic ,edilitar, magazin ,industrial; 

-aplicarea procedurii mai sus prezentate pentru un studiu de caz al unei reţele de distribuţie din 

oraşul Baia Mare, unde curbele de sarcină au fost ridicate cu ^utorul unor contori de tip Alpha; 

-elaborarea unui algoritm complex de reconfigurare a reţelelor din considerente de reducere a 

pierderilor de putere folosind două proceduri de calcul şi anume: prima efectuează calculul 

circulaţiei de puteri şi pierderile de tensiune în smsul invers de circulaţie al curenţilor, a doua 

efectueaza acelaşi calcul în sensul direct al circulaţiei de puteri. Baza de date se introduce într -un 

fişier EXCEL care permite o interfaţă foarte atractivă cu utilizatorul, atât sub aspectul vizualizării, 

cât şi a interpretării grafice prin mijloace specifice. în plus , programul permite printr-o interfaţă 

adecvată ca, configurarea să se realizeze în tinp real; 

-utilizarea mulţimilor fiizzy în problemele de reconfigurare a reţelelor de distribuţie sub aspectul 

considerării datelor de intrare şi a formulării restricţiilor, respectiv a definirii fimcţiei obiectiv, 

-formularea problemei de reconfigurare a reţelelor de distribuţie sub aspectul optimizării din 

considerate de calitate a aiergiei, în particular a calităţii tensiunii. în aceste condiţii se face apel 

la caracteristicile statice de sarcină ale consumatorilor complecşi; 

-evidenţierea modificării circulaţiei de putere reactivă în reţelele electrice în condiţii de fimcţionare 

cu tensiune şi fi-ecvenţă variabilă; 

-elaborarea unui algoritm de reconfigurare şi corespunzător a unui program de calcul având drept 

obiectiv calitatea taisiunii de alimaitare, concretizat printr-un reglaj cât mai facil al toisiunii, cu 

număr de comutări de ploturi minim şi cu menţinerea tensiunii în banda admisibilă. Sarcina se 

modifică în tinp (paliere orare) conform curbelor de sarcină şi cu nivelul tensiunii, respectiv al 

fi-ecvenţei (dacă este cazul), conform caracteristicilor statice ale consumatorilor, fimcţia obiectiv 

fiind exprimată cu ajutorul mulţimilor fuzzy; 

-aplicarea algoritmului prezentat la un studiu de caz concret, stabilirea de concluzii utile privind 

in^ortanţa considerării regimului tensiunii în probleme de reconfigurare. 
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Anexa 1 

Public CoQst zero = 1 
Public Const ini = 2 
Public Const start = 3 
Public Const crt = 4 
Public Const opt - 5 
Public Const PT = 1 
Public Const SAP = 2 
Public Const strict = 1 
Public Const nonstrict = 2 
Public Const primacitire = l 
Public Const recitire = 2 
Public sursadate, sir, numedrvi, numediri. numefisi As String 
Public n, nrl nrlat, nrlattmpi, nrlattmpd i, j, il, jl, t u, nrlatdesch, nlmax, n2max As Integer 
Public tipnoda NrLe^odO, nodinilatQ, nodfinlatQ, tiplatO, IdrumoptO, IdnimsursaQ, ItmpdnimO, sursaQ As Intcgcr 
Public numenod() As String 
Public Graf(), numelatQ, latDeschQ. leg(), tmplegO, dnimsursa(), tmpdnimO, drumopt() As Integer 
Public pnomnodO, qnomnodQ, pininodQ, qininod(), laIniNod(), IrlniNodQ As Double 
Public tensiune, iadm, uminadm, umaxadm, pasplot, tensnoua, unom, alfa, beta, lO, xO As Single 
Public rlatO, xlatQ As Double 
Public notanodQ, UatQ As Single ' lungimea laturilor, in metri 
Public difiimiclatO, difumarelat(), difjplatQ. difqlat(), difoptplatQ, difoptqlatQ, difoptumilat(), difoptumalat(), difplatstartQ, 
difqlatstartO. difumilatstart(), difumalatstart(), ialatQ. irlatQ, iaoptlatQ, iroptlatQ, ialatstartQ, irlatstart() As Double 
Public pnodO, qnodQ. unodQ, laNodQ, IrNodQ, poptnodQ, qoptnodQ, uoptnodQ, iaoptnod(), iroptnodQ, pstartnodQ, qstartnodQ. 
ustartnodQ. iastartnodQ, irstaitnodQ, pnodzeroQ, qnodzeroQ, unodzeroQt IaNodzero(), IrNodzeroQ, sumianodQ, sumimodQ As 
Double 
PubHc errsursaa parcursa nodcitO, ArcLatDescha NeSchQ, NodActivQ, LatActivaQ, NodCooexQ As Boolean 
Public NrLeglnchQ, NrLeglncbNepQ, nodurmQ, nrsurseQ As Integer 
Public Reiterare, AmNodNep, AmCazl, AmCaz2, AmCazO, latparcurs() As Boolean 
Public valprec, optlocal, valoare, valmax, valcrl, valini, valcrtalt, valcrtalto, valinicrtl, valinicrt2 As Double 
Public inacceptal^, eroare, errcalcul, ieşire, progres, c%incorect, CautExhaust As Boolean 
Public roşu, negru, Fuzzy As Integer 
Public NL, cale. Linie As String 
Public cerr, limitanota(21X nota(21), mediagen As Single 
Public chx, X As VbMsgBoxResult 
Public criteriu, tipcalc ui, detalii, nrplot, nrplotini As Integer ' 1 -> calcul pe baza tensiunilor, 2-> calcul pe baza curenţilor 
Public TipReiterare As Byte Valori: O = reiterare uzuala, l=cu caracteristici de sarcina, 2=dupa ce s-a făcut reiterarea cu 
caracteristici de sarcina 
Public erori errcritice As String 'oare string ce capacitate maxima are ? 

t̂ablourile complete de valori 
Public TipuriConsO As Variant tablou cu tipcons(i), descriere(I) 
Public TipuriCaractQ As Variant tablou cu tipcaract(i), Timp(i), descriere(i) 
Public coefcar_PO, coefcar QO, CoefPMaxNod(), CoefQMaxNodQ As S i ^ e 
'valori curente 
Public DimTipCaract, DimTipCons, TipCaract As Byte 'nr.de tipuri iKxluri, nr.de tipuri interval, tipul intervalului luat in calcul 
Public zz As Variant 
•Const Fuzzy = 1 
Public Const NrElemFuzzy = 4 
Public valoarefl^rElemFuzzy), optlocalfl^rElemFuzzy), valmaxfl^rElemFuzzy), valcrtf(NrElemFuzzy), valinif(NrElemFuzzy), 
valcrtaltfl̂ ^rElemFuzzy), valinicrlţNiElemFuzzy), valinicr2ţNrElemFuzzy), valinialtfl^IrElemFuzzy) As Double 
'Const cerr = 0.02 
Public pinirKxlţ), qinitKxl^ As Double 
Public tensiunefl^iElemFuzzy) As Double 
Public rlatfl3, xlatfQ As Double 
Public difumiclatfO, difumarelatfl3, difplatfQ, difqlatfQ, difoptplatQ), difoptqlatfO, difplatstartfO, difqlatstaitfO As Double 
Public pnodiB ,̂ qnodfQ, unodfQ, poptn^fi^, qoptnodfQ, uoptnodfQ, pstartaodfl3, qstartnodfO, ustartnodfO, poodzerofQ, 
qnodzerofl̂ , unodzerofQ As Double 
Public xaCNrElemFiizzy), xb(NrElemFuzzy), xc(NrElemFuzzy), xd(NrElemFuzzy), xe(NrElemFuzzy) As Double 
Public ae As Object 
Public stringj As String 
Dim xltmpdrumQ, xldrumsursaQ, xsursaQ As Integer 
Dim xtmpdrumQ, xdrumsursaQ As Integer 

Public Sub Verift:fgO 
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VeriiScare configuraţie 
' Creeaza drumul sursa de la nodul nr, sau emite mesaj de eroare daca nu exista sursa pentru un nod consumator 
' Toate le pune in tmpdrum 
' La final le pune in dnimsursa 
Dim iv, jv, mv, nv. im, jm, km, nr As Integer 
nmodnep = n 
For iv = 1 To n 
If tipiKxi(iv) = "S" Then 

Itmpdrum(iv) = 1 
sursa(iv) = iv 
tmpdrum(iv, 1) = iv 
NodActixtiv) = True 
nmodnep = nenodnep - 1 
nrsurse(iv) = 1 

Else 
Itmpdnim(iv) = O 
sursa(iv) = O 
NodActiv(iv) = False 
nrsurse(iv) = O 

Endif 
Next iv 
For iv = 1 To nrlat 

latparcurs(iv) = False 
Nextiv 
progres = True 
Do While progres 

progres = False 
For i = 1 To nrlat 
If Not latparcurs(i) Then 
IfNodActiv(nodinilat(i)) And Not NodActiv(nodfinlat(i)) And tmpleg(nodinilat(i), nodfînlat(i)) o -l Then 

ltmpdnim(nodfînlat(i)) = ltmpdrum(nodinilat(i)) + 1 
If nrsurse(nodimlat(i)) > O T ^ 

nrsurse(nodfinlat(i)) = nrsurse(nodfinlat(i)) + 1 
EndIf 
For j = 1 To ltmpdrum(nodinilat(i)) 

tmpdrum(nodfinlat(i), j) = tmpdrum(nodinilat(i), j) 
tmpdrum(iK>dfinlat(iX ttmpdrum(Dodfinlat(i))) = nodfin]at(i) 

Nextj 
NodActiv(nodfmlat(i)) = Tnie 
nmodnep = nmodnep -1 
progres = True 
latpaicurs(i) = Tme 

Else 
If NodActiv(nodfinlat(i)) And NotNodActiv(nodimlat(i)) And leg(nodfinlat(i), nodinilat(i)) o -l Then 

ltmpdrum(nodinilat(i)) = ltmpdrum(nodfinlat(i)) + 1 
If nrsurse(nodfinlat(i)) > O Then 

nrsurse(iKxlinilat(i)) = nrsurse(nodinilat(i)) + 1 
EndIf 
For j = 1 To ltmpdrum(nodfinlat(i)) 

tmpdnim(nodinilat(i), j) = tmpdrum(nodfmlat(i), j) 
tmpdrum(nodinilat(i), ltmpdrum(nodinilat(i))) = nodinilat(i) 

Nextj 
NodActiv(iiodinilat(i)) = True 
nmodnep = nmodnep - 1 
progres = True 
latparcurs(i) = True 

Else 
If NodActiv(nodfinlat(i)) And NodActiv(nodimlat(i)) And leg(nodinilat(i), nodfinlat(i)) o - l Then 

If nrsurse(nodimlat(i)) > O And nrsurse(nodfmlat(i)) > O Then 
X = Msg3ox("Nodurile " + numenod(iiodinilat(i)) + + numenod(nodfinlat(i)) + " alimentate din mai multe 

surse!!", O, "Configuraţie eronata") 
errsursa(nodinilat(i)) = Tme 
errsursa(nodfinlat(i)) = True 
latparcurs(i) = Tme 

Else ' doar unul e legat la sursa 
If nr8urse(nodinilat(i)) > O Then 'nodini e legat la sursa 

nrsurse(nodfinlat(i)) = nrsurse(nodinilat(i)) 
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For j = 1 To ltmpdni!n(iiodmilat(i)) 
ltinpdnim(nodfînlat(i)) = ltmp<^m(iiodfînlat(i)) + 1 
tmpdnim(iiodfiiilat(i), ltinpdniiii(iKxlfinlat(i))) = tinpdniiii(iiodinilat(i), j) 

Ncxtj 
sursa(nodfinlat(i)) = siirsa(nodinilat(i)) 

Else *nodfin e legat la sursa 
nrsurse(nodimlat(i)) = iirsursc(nodfinlat(i)) 
For j = 1 To ttitipdnim(iKxlfmlat(i)) 

lt]npdniin(iK>^lat(i)) = ltinpdruin(iiodinilat(î)) ^ 1 
tmpdruiTî(nodinilat(i), ltinpd̂ m(nodiiiilat(i))) = tmpdrum(nodfinlat(i), j) 

Nextj 
sursa(nodinilat(i)) = sursa(nodfinlat(i)) 

Endif 
nmodnep = nmodnep - 1 
progres = Tnie 
iatparcurs(i) = True 

Eadif 
EndIf 

Endlf 
EndIf 
Endlf 

Nexti 
Loop 
If nmodnep > O Then 

For i = 1 To n 
IfNotNodActiv(i) Then 

errsursa(i) = True 
Else 

If tipnod(tmpdnim(i, ltmpdrum(i))) = "S" Then 
errsursa(i) = False 

Else 
errsursa(i) = Tnie 

Endlf 
End If 

Nexti 
Else 

For i = 1 To n 
If nrsurse(i) > 1 Then 

X = MsgBox("Configuratie eronata : nodul" + numenod(i) +" este alimentat din mai multe surse!!O, "Eroare") 
erT8ursa(i) = True 

Else 
ldrumsursa(i) = ltmpdrum(i) 
For j = 1 To ldrumsursa(i) 

dnmisursa(i, j) = tmpdrum(i, ldrumsursa(i) - j + 1) 
Nextj 
If tipnod(dmmsursa(i, ldrumsursa(i))) <c> "S" Then 

errsursa(i) = True 
X = MsgBox("Configuratie eronata : nodul " + numenod(i) -»- " nu este alimentat din nici o sursa!!", O, "Eroare") 

Endlf 
Eiidlf 

Nexti 

For i = 1 To n 
For j = 1 To ldmmsursa(i) 

tmpdium(i, j) = drumsursa(i, j) 
drumopt(i, j) = dnimsursa(i, j) 

Nexti 
ldnimopt(i) = ldrumsursa(i) 
Itmpdrum(i) = ldnmisursa(i) 
NodActiv(i) = True 
sursa(i) = drumsursa(i, ldrumsursa(i)) 

Nexti 
Endlf 
End Sub 'Verift:% 

Public Sub CalcLin(i,j) 
'Calcul pe linia i-j 
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Dini oci, nri, kc, nf As Integer 
Dim maxu As Oouble 
Dim inaxufţNrElemFuzzy) As Oouble 

' caut numărul laturii 
Ifj o>OThen 

nrl = numelat(i, j) 
If nrl o O Then 

If tipcalc ui o 2 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then 
If tmpleg(i, j) o - l Then 

IfFuzzv = OThen 
di^iaţ(nrl) = (pnod(i) • pnod(i) -k qnod(i) » qnod(i)) / (unod(i) • unod(i)) » rlat(nrl) 

= pnod(j) -l- pnod(i) + difplat(nrl) 
difqlaţ(nrl) = (pnod(i) » pnod(i) + qnod(i) • qnod(i)) / (unod(i) » unod(i)) • xlat(nrl) 
qnod(j) = qnod(j) + qnod(i) + difqlat(nrl) 
difumarelat(nrl) = (pnod(i) • rlat(nrl) + qnod(i) • xlat(nrl)) / unod(i) 
difumiclat(nri) = (pnod(i) • xlat(nri) - qiK)d(i) • riat(nrl)) / unod(i) 

Else 
' a = Ori(pnodf(i),pnodf(i)) 
xa(l) = Min(pnodfl;i, 1) • pnodf(i, 1), pnodfţi, 1) • pnodfl[i, 4), pnodfl;i, 4) • pnodf(i, 1), pnodf(i, 4) » pnodf(i, 4)) 
xa(2) = Min(pnodfl:i, 2) • pnodf(i, 2), pnodf(i, 2) • pnodf(i, 3), pnodf(i, 3) » pnodf(i, 2), pnodf(i, 3) » pnodfl;i, 3)) 
xa(3) = Max(pnodf(i, 3) • pnodf(i, 3), pnodţi, 3) • pnodfl:i, 2\ pnodf(i, 2) • pnodf(i, 3), pnodf(i, 2) • pnodf(i, 2)) 
xa(4) = Max(piiodfl;i, 4) • poodfti, 4), pnodfti, 4) • poodfti, 1), poodf(i, 1) • poodfti, 4), pnodfl;i, 1) • poodfti, 1)) 

' b = Ori(qnodf(i),qnodf(i)) 
xb(l) = Min(qnodfl;i, 1) • qnodfti, 1), qnodf(i, 1) • qnodf̂ i, 4), qnodf(i, 4) • qnod£(i, 1), qnodţi, 4) • pnodf(i, 4)) 
xb(2) = Min(qnodf(i, 2) • qnodţi, 2), qnodfti, 2) » qnodfti, 3), qnodfti, 3) » qnodţi, 2), qnodfti, 3) » pnodfti, 3)) 
xb(3) = Max(qnodfti, 3) • qnodţi, 3), qnodfti, 3) • cpodfti, 2), (podfti, 2) » qnodf(i, 3), qnodfti, 2) » pnodfti, 2)) 
îd)(4) = Max(cpodfti, 4) • qnodfl;i, 4), qnodfti, 4) • qnodfti, 1), qnodţi, 1) • qnodf(i, 4), qnodfti, 1) • pnodfti, 1)) 

'c = Plus(a,b) 
xc(l) = xa(l) + xb(l) 
xc(2) = xa(2) + xb(2) 
xc(3) = xa(3) + xb(3) 
xc(4) = xa(4) + xb(4) 

' d = Ori(unodfl;i),unodfti)) 
xd(l) = Min(unodfl:i, 1) • unodfti, 1), unodfti, 1) » unodf(i, 4), unodfl;i, 4) • unodfl;i, 1), unodfti, 4) » unodfl:i, 4)) 
xd(2) = Min(unodfti, 2) • unodfti, 2), unodfti, 2) » unodfti, 3), unodfl:i, 3) » unodfl:i, 2), unodfti, 3) • unodfti, 3)) 
xd(3) = Max(unodfti, 3) • unodfti, 3), unodf(i, 3) • unodfti, 2), unodţi, 2) • unodf(i, 3), unodfti, 2) • unodfti, 2)) 
xd(4) = Max(unodf(i, 4) • unod^i, 4X unodfti, 4) • unodfti, 1), unodfti, 1) • unodfti, 4% unodfti, 1) • unodfti, 1)) 

' e = Per(c,d) 
If xd(l) = O Or xd(4) = O Then 

If Not errcalcul Then 
errcritice = errcritice & "împărţire cu zero la calcuhil tensiunii in nodul " + numenod(i) -!-"!"& Chi(13) 
errcalcul = Tnie 

Endif 
xe(l) = 0 
xe(4) = O 

Else 
xe(l) = Min(xc(l) / xd(l), xc(l) / xd(4), xc(4) / xd(l), xc(4) / xd(4)) 
xe(4) = Max(xc(4) / xd(4), xc(4) / xd(l), xc(l) / xd(4), xc(l) / xd(l)) 

EndIf 
Ifxd(2) = OOrxd(3) = OThen 

If Not errcalcul Then 
errcalcul = True 
errcritice = errcritice & "împărţire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) -!-"!"& Chi(13) 

EndIf 
xe(2) = 0 
xe(3) = 0 

Else 
xe(2) = Min(xc(2) / xd(2), xc(2) / xd(3), xc(3) / xd(2), xc(3) / xd(3)) 
xe(3) = Max(xc(3) / xd(3), xc(3) / xd(2), xc(2) / xd(3), xc(2) / xd(2)) 

EndIf 

' f = Ori(e,rlat(nrl)) 
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difplatf(nrl, 1) = Min(xe(l) • riatf(nrl 1), xc(l) • rlatf(iiri, 4), xe(4) • rlatf(iirl, 1), xe(4) • rlatf(iirl, 4)) 
difplatf(iiri, 2) = Miii(xe(2) • rlatf(iiri, 2). xe(2) • rlatf(nri, 3), xe(3) • rlatf(nrl, 2), xc<3) • rlatf(nrl, 3)) 
difplatf(iiri, 3) = Max(xe<3) • riatfl:iirl, 3X xe(3) • riatţnrl, 2), xe(2) • riatţiirl, 3), xc(2) • rlatf(iiri, 2)) 
difi>latf(nri, 4) = Max(xc(4) • rlatf(nrl, 4), xc(4) • riatfţnri, l), xe(l) • riatf(nrK 4), xc(l) • rlatf(nri, 1)) 
di£i)lat(nrl) = (difplatf(nri, 2) + difÎplatf(nrL 3)) / 2 

'difplatf(nrl) = Ori(Per(Plus(Ori(piiodfl;i), pnodfl;i)), Ori(qnodf(i), cpiodf(i))), Ori(unodf(i), unodf(i))), rlatf(iirl)) 
pnodflj, 1) = piiodf(j, 1) + pnod^i, 1) + difplatf(nrl, 1) 
poodflj, 2) = poodflj, 2) + pnod£(i, 2) + di4)latftnri, 2) 
pnodf(j, 3) = pnodflj, 3) pnodfl;i, 3) ^ difî>latfl;nrl, 3) 
pnodflj, 4) = pnodflj, 4) + pnodfl;i, 4) + difplat£(nrl, 4) 

pnod(j) = (pnod^. 2) + pnodf(j, 3)) / 2 

'difqlat(nrl) = Ori(PcT(Plus(Ori(piiodfl;i), pnodfti)), Ori(qiiodf(i), qnodfl;i))), Ori(unodf(i), unodfl:i))), xlatf{iiri)) 
difqlatfl;nrL 1) = Min(xe(l) • xlatţnrl, 1), xe(l) » xlatf̂ nrl, 4), xe(4) » xlatfl;nrl 1), xe(4) • xlatf̂ nrl, 4)) 
difqlatfl;nrl. 2) = Min(xc(2) • xlatfl;nrK 2), xe(2) • xlatf(nrK 3), xe(3) • xlatfl;nrl, 2\ xc(3) • xlatfl;nrl, 3)) 
difqlat^nrl, 3) = Max(xe(3) • xlatf(nrl, 3), xe(3) » xlatfl:nrl 2), xe(2) » xlatf(nrl, 3), xe(2) » xlatfl;nrl, 2)) 
difqlatftnrl, 4) = Max(xe(4) • xlatf(nri, 4), xe(4) » xlatfl;nrl, 1), xe(l) • xlatf(iiri, 4), xe(l) • xlatfl;nri, 1)) 
difqlat(nrl) = (difqlatfl:nrl, 2) difqlatfl;nrl, 3)) / 2 
qnod^) = Phis(Plus(qiiodflj), qDodfl:i)X difqlatf(iirl)) 
qnodflj, 1) = qnodflj, 1) qnodfl:i, 1) + difqlatfl;nri, 1) 
qnodflj, 2) = qnodflj, 2) + qnod£(i, 2) + difqlatfl;nrl, 2) 
qnodflj, 3) = qnodflj, 3) qnodfl;i, 3) + difqlatfl;nrl, 3) 
qnodflj. 4) = qnodflj, 4) + qnodfl:i, 4) + difqlatfl;nri, 4) 
qnod(j) = (cpiodflj, 2) + qnodflj, 3)) /2 

'difumardatfl:nrl) = Pci(Plus(Ori(pnodfl;i), rlatfl;nrl)), Ori(qnodfl;i), xlatfl;nrl))), unodfi[i)) 
xa(l) = Mîn(pnodfl;i, 1) » rlatf(nrl, 1), pnodfl:i, 1) • rlatfţnrl, 4), pnodfl;i, 4) • rlatf(nrl, 1), pnodfl;i, 4) • rlatf(nri, 4)) 
xa(2) = Min(pnodfl;i, 2) • rlatf̂ nrl, 2), pnodfl;i, 2) • rlatf(nrl, 3), pnodfl:i, 3) » rlatfl;nrl, 2), pnodfl;i, 3) » rlatf(nrl, 3)) 
xa(3) = Max(piK)dfl;i, 3) • riatfl:nrL 3), pnodfl:i, 3) • riatfl:nrl, 2X pnodf(i, 2) • riatfl:nrl, 3), pnodf(i, 2) • rlatfl:nrl, 2)) 
xa(4) = Max(piiodfl:i, 4) • riatfl:nri, 4), piiodfl:i, 4) • riatfl:nrl, U poodfl;i, 1) • riatfl;nri, 4X piiodfl:i, 1) • riatfl:nri, 1)) 

yA l̂) = Min(qnodfl;i, 1) • xlatfl:nrl, 1), qnodfl;i, 1) » xlatfl;nrl, 4), qnodfl;i, 4) • xlatftnrl, 1), qnodfl;i, 4) » xlatfl;nrl, 4)) 
xb(2) = Min(qnodfl:i, 2) » xlatfl:nrl, 2), qnod£(i, 2) • xlatfl;nrl, 3), qnodfl:i, 3) • xlatfl;nrl, 2), qnodfl;i, 3) • xlatfl:nrl, 3)) 
xb(3) = Max(qnodf(i, 3) • xlatfl;nri, 3), qnodfl;i, 3) » xlatfl;nrl, 2), qnodfl:i, 2) • xlatfl;nrl, 3), qnodf(i, 2) » xlatf(nrl, 2)) 
xb(4) = Max(qnodf(i, 4) » xlatf(nri, 4), qnodfl;i, 4) » xlatfl:nrl, 1), qnodfl;i, 1) » xlat£(nrl, 4), qnodfl;i, 1) • xlatfl:nrl, 1)) 

xc(l) = xa(l) + xb(l) 
xc(2) = xa(2) + xb(2) 
xc(3) = xa(3) + xb(3) 
xc(4) = xa(4) + xb(4) 

Ifunodfl:i, l) = OOrunodf(i,4) = OThen 
If Not errcalcul Thcn 

errcalcul = Truc 
errcritice = errcritice & "împărţire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) + " !" & Chr(13) 

Endif 
difumarelatf(nrl, 1) = O 
difumarelatf(nri, 4) = O 

Else 
difumarelatfi[nri, 1) = Mîii(xc(l) / unodfl:i, 1), xc(l) / unodf(i, 4), xc(4) / uiKxifl:i, 1), xc(4) / unodfl:i, 4)) 
di£umarelatf(nrl, 4) = Max(xc(4) / unodfl:i, 4), xc(4) / unodfl;i, 1), xc(l) / unodfl;i, 4), xc(l) / unodfţi, 1)) 

EndIf 
If unodf(i, 2) = O Or unodfl;i, 3) = O Then 

If Not errcalcul Then 
errcalcul = Tme 
errcritice = errcritice & "împărţire cu zero la calculul toisiunii in nodul " + numenod(i) + " !" & Chi<13) 

EndIf 
difiimarelat£(nrl, 2) = O 
difumarelatfl̂ nrl, 3) = O 

Else 
difumarelatf(nri, 2) = Min(xc(2) / unodfl:i, 2), xc(2) / unodf(i, 3), xc(3) / unodfl:i, 2), xc(3) / unodfl;i, 3)) 
difumarelatf(nri, 3) = Max(xc(3) / unodfl:i, 3), xc(3) / unodf(i, 2), xc(2) / unodf(i, 3), xc(2) / unodfl;i, 2)) 

EndIf 
di£umarelat(nrl) = (difomarelatfl̂ nrl, 2) + difumarelatf(nrl, 3)) / 2 
'difumiclatf(nrl) = Peî(Minus(Ori(pnodfl:i), xlatf(nri)), C>ri((]^fl:i), rlatfl:nri))), unodfl:i)) 
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Then 

xa(l) = Mm(pnodi(i, 1) • xlatf(nrl, 1). piiodf(i, 1) • xlatf(nrl, 4), pnodf(i, 4) • xlatf(iirl. l), pnodf(i, 4) • xlatf(firl, 4)) 
xa(2) = Miii(piKxlf(i, 2) • xlatf(nrl, 2), pood^u 2) • xlatf(nrl, 3), pnodf(i, 3) • xlatfţnri, 2), pnodf(i, 3) • xlatfl;nrl, 3)) 
xa(3) = Max(piKxifti, 3) • xlatţnri, 3), poodfti, 3) • xlatfţnri, 2X pnodf(i, 2) • xlatfl;iirl, 3). poodfţi, 2) • xlatfţnri, 2)) 
xa(4) = Max(pnodf(i, 4) • xlatfl;nrl, 4), pnodf(i, 4) » xlatf(nrl, 1), pnodf(i, 1) • xlatfţnri, 4), pnodfţi, 1) • xlatf(nrl, 1)) 

xb(l) = Min(qnodf(i, 1) • rlatfţnrl, 1), qnodfţi, 1) • riatfţnri, 4), qnodfţi, 4) » riatfţnri, 1), qnodfţi, 4) » rlatf(nrl, 4)) 
xb(2) = Min(qnodfl;i, 2) » rlatftnri, 2), qnodfţi, 2) • rlatfţnrl, 3), qnodfl;i, 3) • riatfţnrl, 2), qnodfti, 3) • rlatf(nri, 3)) 
xb(3) = Max(qnodf(i, 3) • riatfţnrl, 3), qnodfţi, 3) • riatfţnrl, 2), qnodfţi, 2) • riatfl;nrl, 3), qnodfţi, 2) • riatf(nri, 2)) 
xb(4) = Max(qnodf(i, 4) • riatfl;nrl, 4X qnodfţi, 4) • riatfl:nrl, 1), qnodfţi, 1) • riatfl;nrl, 4), qnodfţi, 1) • riatfl;nrl, 1)) 

xc(l) = xa(l).xb(l) 
xc(2) = xa(2).xb(2) 
xc(3) = xa(3)-xb(3) 
xc(4) = xa(4) - xb(4) 

If unodfţi, 1) = O Or unodfţi, 4) = O Theo 
If Not errcalcul Then 

errcritice = errcritice & "împărţire cu zero la calculul tensiunii in nodul" -i- numenodţi) + " !" & Chr(13) 
errcalcul = Tnie 

Endif 
difumiclatfţnri, 1) = O 
difiimiclatftnri, 4) = O 

Else 
difixmiclatfţnri, 1) = Min(xc(l) / unodf(i, 1), xc(l) / unodf(i, 4), xc(4) / unodfti, 1), xc(4) / unodfl;i, 4)) 
difumiclatf(nri. 4) = Max(xc(4) / unodfţi, 4), xc(4) / unodf(i, 1), xc(l) / unodf(i, 4), xc(l) / unodf(i, 1)) 

EndIf 
If unodf(i, 2) = O Or unodf(i, 3) = O Then 

If Not errcalcul Then 
errcalcul = True 
errcritice = errcritice & "împărţire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) " !" & Chr(13) 

EndIf 
difumiclatf(nrl, 2) = O 
difumiclatf(nri, 3) = O 

Else 
difimiiclatf(nri, 2) = Min(xc(2) / unodfl;i, 2), xc(2) / unodfl;i, 3), xc(3) / unodfl:i, 2), xc(3) / unod£(i, 3)) 
difumiclatftnrl, 3) = Max(xc(3) / unodf(i, 3), xc(3) / unodf(i, 2), xc(2) / unodfl;i, 3), xc(2) / unodfl;i, 2)) 

EndIf 
difumiclat(nrl) = (difumiclatf(nri, 2) + difumiclatf(nrl, 3)) / 2 

EndIf 'fiizzysaunu 
Else 

di^lal(nrl) = 0 
difqlat(nrl) = O 
difumarelat(nrl) = O 
difumiclat(nri) = O 

EndIf 'iftmpleg(ij)o-l 

If Fuzzy = O Then 
maxu = tensiune 
For kc = 1 To raiat 

If (nodinilat(kc) = j Or nodfinlat(kc) = j) And tmpleg(nodinilat(kc), nodfinlat(kc)) o -l Then 
nf = nodinilat(kc) + nod£inlat(kc) - j 
If tipnod(nf) o "S" Then 

If Sqr((unod(nf) + difumarelat(kc)) • (unod(nf) + difumarelat(kc)) + difumiclat(kc) • difîmiiclat(kc)) > maxu 

maxu = Sqr((unod(nf) + difumarelat(kc)) • (unod(nf) + difumarelat(kc)) + difumiclat(kc) • difumiclat(kc)) 
Prinţ #3, Str(i) + + Str(j) + ":maxu=" + Str(maxu) 

EndIf 
End If ' 6 iunie 

Eiidlf 
Nextkc 
unod(j) = maxu 

Else 'ifnot fuzzy-ramura fiizzy 
maxu = tensiune 
For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2) 

maxuf(nrf) = maxu » (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
maxufl:nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = maxu • (H- nrf / Int(N^lemFuzzy / 2) » ceir) 
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Nextiuf 
For kc = 1 To nriat 

If (iKxlinilat(kc) = j Ornodfinlat(kc) = j) And tmpleg(nodinilat(kc), iiodfiiilat(kc)) o -l Then 
nf = nodinilat(kc) + nodfinlat(kc) - j 
If tipnod(iif) o "S" Then 

xa(l) = unodf(nf, 1) +difuniarelatftkc, 1) 
xa(2) = iinodf(nf, 2) + difumarelatf^c, 2) 
xa(3) = uiK)df(nf, 3) difumarelatfi^c, 3) 
xa(4) = uiKxlfl;iif, 4) difumarelatf^c, 4) 

xb(l) = Mni(xa(l) • xa(l), xa(l) • xa(4), xa(4) • xa(lX xa(4) • xa(4)) 
xb(2) = Miii(xa(2) • xa(2), xa(2) • xa(3), xa(3) • xa(2), xa(3) • xa(3)) 
xb(3) = Max(xa(3) • xa(3), xa(3) • xa(2), xa(2) • xa(3), xa(2) • xa(2)) 
xb(4) = Max(xa(4) • xa(4), xa(4) • xa(lX xa(l) • XB(4), xa(l) • xa(l)) 

xc(l) = Min(difumarelatf(kc, l) * difumareiatf(kc, 1), difumarelatf(kc, l) * difumarelatf(kc, 4), di£uiiiarelatf(kc, 4) 
• difumarelatftkc, 1). difiimarelatftkc, 4) • difumarclatfî cc, 4)) 

xc(2) = MinCdifumarelatfţkc, 2) • difumarelatfţkc, 2), difumarelatf(kc, 2) • difumarclatf(kc, 3), difumarclatf(kc, 3) 
» difumarelati(kc, 2), difîimarelatfl̂ cc, 3) » difumarelatfl̂ cc, 3)) 

xc(3) = Max(difumarelatţkc, 3) • difiimarelatftkc, 3), difiimarelatftkc, 3) • difiimarelatftkc, 2), difiimarelatf(kc, 
2) • difiimardatftkc, 3X difiimarelatftkc, 2) • difiimarelatftkc, 2)) 

xc(4) = Maxtdifiimarelatţkc, 4) • difiimarelatfljtc, 4), difiimarelatftkc, 4) • difiimarelatftkc, 1), difinnardatftkc, 
1) • difiimarelatftkc, 4% difiimarelatftkc, 1) • difiimarelatfl;kc, 1)) 

xd(l)=xb(l) + xc(l) 
xd(2)=xb(2)+xc(2) 
xd(3) = xb(3)+xc(3) 
xd(4) = xb(4)+xc(4) 

If xd(l) < O Or xd(2) < O Or xd(3) < O Or xd(4) < O Then 
If Not errcalcul Then 

errcalcul = True 
encritice = encritioe & "Extragere rădăcină patrata din număr negativ la calculul pe latura " + 

numenod(nodinilat(kc)) + + mimenod(nodfinlat(kc)) + " !" & Chr(13) 
Endif 
xe(l) = 0 
xe(2) = 0 
xe(3) = 0 
xe(4) = 0 

Else 
xe(l) = Sqi(xd(l)) 
xe(2) = Sqi(xd(2)) 
xe(3) = Sqi<xd(3)) 
xe(4) = Sqi(xd(4)) 

EndIf 
If ((xe(2) + xe(3)) / 2) > maxu Then 

maxuftl) = xe(l) 
maxuft2) = xe(2) 
maxuf(3) = xe(3) 
maxuf(4) = xe(4) 
maxu=(xe(2)+xe(3))/2 

EndIf 
E^If 

EndIf 'ifnodinilat.. 
Nextkc 
For nrf = I To NrElemFuzzy 

uhodflj, nrf) = maxuf(nrf) 
Nextnrf 
unod(j) = tunodftj, 2) + unodftj, 3)) / 2 

End If 'if fiizzy sau nu 
If detalii >= 3 Then 

Prinţ #3, "Calcul " + Trim(numenod(i)) + + Trim(numenod(j)), "DeltaP=", Format(Round(difplat(nrl), 3), 
"######.###"), "DeltaQ=", Format(Round(difqlat(nrl), 3), "######.###"), ^VC + Trim(numenod(j)) + ")=", 
Format(Round(unod(j), 3), "######.###") 

EndIf 
Else tipcalc ui = 2-> curenţi [If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or (criteriu = SAP)] 

If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

BUPT



sumianodO) = sumianodO) + sumianod(i) 
sumiinodd) = suminKxi(j) + sumirnod(i) 
ialat(nrl) = sumiaiiod(i) 
irlat(iiri) = suminKxl(i) 
If detalii >= 3 Then 

Prinţ #3, "Calcul " + Triin(numenod(i)) -h + Tnm(numenod(j)), Format(RouiKi(ialat(nrlX 3), 
Fonnat(Round(irlat(nrl). 3), ^^ummMr) 

Endlf 
If Sip(ialat(nrl) • ialat(iirl) + irlat(nrl) • iriat(nrl)) > iadm Then 

errcalcul = True 
erori = erori & "Depăşire curent maxim admisibil pe linia " -»- numenod(i) -i-" - " -i- numenod(j) & Chr(13) 
Prinţ #3, "Depăşire curent maxim admisibil pe linia " + numenod(i) " - " + numenod(j) 

Endlf 
End If ^pcalc ui = 1 sau 2 

End If ' If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or (criteriu = SAP) Tben 
Else "ifnrioO 

errcritioc = encritice + "Nod inexistent => eroare la calcul liniar!!" + Chr(13) 
Forml.t?ctexplic.Text = Forml.txtexpIic.Text + "Eroare la calcul liniar" + NL 
Prinţ #3, "Eroare la calcul liniar!!" +NL 
Form 1 .txtexplic.Refr&sh 

Endlf ' i f j o O 
Endlf ' i f n r i o O 
If j o O Then 

If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then 
If Abs(unod(j) - tensiune) / tensiune • 100 > 5 Then 

errcalcul = True 
erori = erori & "Depăşire de tensiune in nodul " + numenod(j) + "U=" -i- Str(Round(unod(j), 3)) + " Procent:" ^ 

Sti(Round(Abs(unod(j) - tensiune) / tensiune • 100,2)) & Chr(13) 
Eiidlf 

Endlf 
End If 
End Sub 'sf CalcLin 

Function CalcNod(i) 
'MsgBox ("Calcul nod ramif " + StT(i)) 

End Function 

Public Sub CalculCfe(ByVal tipcalcui As Integer) 
'calcul complet pentru o configuraţie data 
'utilizeaza tmpdrum 
Dim ic, jc, kc, ec As Integer 
' pt.a calcula curenţii pe laturi, trebuie sa însumez, poniirKl de la sursa, curenţii in fiecare nod 
* notez aceste sume cu sumia, sumir 
If tipcalcui = PT And tipcalc_ui = 2 Then 

For ic = 1 To n 
sumianod(ic) = lalmNod(ic) 
suminiod(ic) = IrImNod(ic) 

Nextic 
Endlf 
ReDim parcurs(n), nodcrt(n), AreLatDesch(n) 
ReDim NrLeghich(n), NrLegInchNep(n), nodurm(n) 
For ic = 1 To n 

IfNodA0tiv(ic)Then 
parcurs(ic) = False 
nodcrt(ic) = False 
AreLafDesch(ic) = False 
NrLegInch(ic) = 0 
NrLegInchNep(ic) = O 
nodurm(ic) = O 
Itmpdrum(ic) = 1 
tmpdrum(ic, 1) = ic 

Else 
parcurs(ic) = True 

Endlf 
Next ic 
For ic = 1 To n 
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IfNodActiv(ic)Thcn 
If tipiK)d(ic) o "S" Thcn 

If NrLcgNod(ic) = 1 Then 
ncKicrt(ic) = Tnie 
For jc = 1 To n 

If tmpleg(icjc) = 1 Or tiTîpleg(ic, jc) = 2 Then 
nodurm(ic) = jc 

Endlf 
Nextjc 
NrLegInchNep(ic) = 1 

Else 
Forje = 1 To n 
IfNodActiv(jc) Theo 

If ic o jc Thco 
If tmpleg(ic, jc) = -l Thco 

AreLatDesch(ic) = Tnie 
Else 

If tmpleg(ic, jc) = 1 Or tmpleg(ic. jc) = 2 Then 
NrLegl^(ic) = NrLeglnch(ic) + 1 
If Not paicurs(jc) Then 

Nri.egIiichNep(ic) = NrLegIiichNcp(ic) + 1 
If NrLcgInchNep(ic) = 1 Then 

nodurm(ic) = jc 
Else 

nodurm(ic) = O 
Endlf 

Endlf 
Endlf 

Endlf 
Endlf 

Endlf 
Next jc 
If AreLatDesch(ic) And NrLegInchNep(ic) = 1 Then 

nodcit(ic) = Tnie 
Endlf 

Endlf 
If nodcr1(ic) Then 

If (tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 1) Or (tipcalcul = SAP) Then 
pDod(ic) = pminod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

Formf = 1 To nrf 
pnod£(ic, nrf) = pininodf(ic, nrf) 

Next nrf 
Endlf 
qnod(ic) = qminod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

Formf = 1 To nrf 
qnodf(ic, nrf) = qininodf(ic, nrf) 

Next nrf 
Endlf 
unod(ic) = tensiune 
If Fuzzy = I Or Fuzzy = 3 Theo 

For nrf = 1 To hit(NrElemFuzzy / 2) 
unodf(ic, nrf) = tensiune • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 
unodf(ic, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune » (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 

Next nrf 
Effiflf 

Else If tipcalc_ui = 2 Then 
If tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2 Theo 

IaNod(ic) = IaIniNod(ic) 
IrNod(ic)=IrIniNod(ic) 

Endlf 
Endlf 

Endlf 'ifnodcrt 
Else 'nod sursa 

Forje = 1 To n 
IfNodActiv(jc)Theo 

BUPT



I f i c o j c Theo 
If tinplcg(ic, jc) = l Or tmpleg(ic, jc) = 2 Then 

Nri>cgliich(ic) = NrLegliich(ic) + 1 
If Not parcurs(jc) Then 

NrLegliichNep(ic) = NrLcgInchNep(ic) + 1 
Endif 

Endif 
EndIf 

Endif 
Nextjc 
If NrLeglnch(ic) = O Then 
nodcrt(ic) = True 
If (tijK^cul = PT And tipcalc_ui = 1) Or (tipcalcul = SAP) Then 
pnod(ic) = pimnod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

Fornif= 1 Tonrf 
pnodf(ic, mf) = pininodf(ic, mf) 

Nextnrf 
Endif 
qnod(ic) = qiiiinod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For mf = 1 To mf 
qnodf(ic, mf) = qminodf(ic, mi) 

Nextnrf 
Endif 
unod(ic) = tensiune 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

Fornrf = 1 To Int(NiElemFuzzy / 2) 
unod£(ic, mO = tensiune » (1 - (Int(N^lemFuzzy / 2) - mf + 1) / Int(NrElemFuzzy ' 2) * cerr) 
unodf(ic, mf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune • (1 + mf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

Nextnrf 
EndIf 

Else If tipcalc ui = 2 Then 
If tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2 Then 

laNod(ic) = IaIniNod(ic) 
IrNod(ic) = IrlniNod(ic) 

End If 
End If ' tipcalc ui = 1 sau 2 

Endif TfNrLegInch(ic) = 0 
Endlf ' nod sursa sau consumator 
Endif lfNodActi\<ic) 

Next ic 

Thipa etapa 1 
AmNodNep = True 
Do While AmNodNep 

'etapa repetitiva 1 
AmCazl = True 
Do While AmCazl 

AmCazl = False 
For ic = 1 To n 
If NodActiv(ic) Then 
If nodcrt(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLegInchNep(ic) = 1) And tipnod(ic) o "S" Then 
If nodurm(ic) = O Then 'recalcul nod următor 

Forje = 1 To n 
If NodActiv(jc) And jc o ic And Not parcurs(jc) And tmpleg(ic, jc) > O Then 

- ̂  nodurm(ic) = jc 
Endlf 

Nextjc 
Endlf 
AmCazl = True 
Call CalcLin(ic, nodurm(ic)) 
If nodurm(ic) o O Then 

ltmpdrum(ic) = Itmpdrum(ic) + 1 
tmpdrum(ic, ltmpd^m(ic)) = nodurm(ic) 

Endlf 
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parcurs(ic) = Tnie 
If iiodunn(tc) o O Then 

nodcrt(nodunn(ic)) = Truc 
NrLegInchNep(iiodurm(ic)) = NrLegIiichNep(iK)durm(ic)) -1 

End If 
Else 

If iKxicit(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLcgInchNcp(ic) = 0) And nodurm(ic) = O Thcn 
AmCazl = Tnie 
Call CalcLin(ic, nodurm(ic)) 
If nodunn(ic) o O Then 

Itmpdruni(ic) = Itmpdnim(ic) 1 
tmpdnini(ic, Itmpdrum(ic)) = nodunn(ic) 

EndIf 
parcurs(ic) = Tnie 

EndIf 
EndIf 

EndIf 
Next ic 

Loop 

'etapa repetitiva 2 
AmCaz2 =True 
DoWhile AmCaz2 

AmCaz2 = False 
For ic = 1 To n 

If NodActiv(ic) And Not parcur9(ic) Then 
If NrLeglnch(ic) > 1 And NrLegInchNep(ic) = O Then 

AmCaz2 = Tnie 
For kc = 1 To n 
If NodActiv(kc) Theo 

If tmpleg(kc, ic) > O And kc o ic And parcurs(kc) Then 
ltmpdnim(kc) = ltmpdrum(kc) + 1 
tinpdnim(kc, hmpdnim(kc)) = ic 

EndIf 
Eadlf 

Nextkc 
CaU CalcNod(ic) 
parcurs(ic) = Tnie 

EndIf 
EndIf 

Next ic 
Loop 

'verific daca mai am noduri neparcurse 

AmNodNep = False 
For ic = 1 To n 

If NodActiv(ic) And Not parcurs(ic) Then 
AmNodNep = Tiue 

EndIf 
Next ic 

Loop 
FormLtxtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Calcul executat" +NL 
Form 1 .txtexplic Jlefresh 
For ic = 1 To n 

IfNodActiv(ic) Then 
If tipnod(ic) <c> "S" Then 

Do Wffle tipnod(tmpdnim(ic, Itmpdrum(ic))) o "S" 
ec = tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)) 
kc = ltmpdrum(ec) 
I f k o l T h e o 

Forje = 2 To kc 
Itmpdrum(ic) = Itmpdnim(ic) + 1 
tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)) = tmpdrum(ec, jc) 

Nextjc 
EndIf 

Loop 
EndIf 

Mi' 
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Endif 
Nextic 

valoare = O 
If Fuzz>' = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If ((tipcalcul = PT And tipcalc ui - 1) Or (tipcalcul - SAP)) And Fuzzy - 1 

For mf = 1 To NrElemFiizz\' 
valoaref(nrf) = O 

Nextnrf 
Endlf 
Select Case tipcalcul 

CascPT 
If tipcalcui = 1 Then 

For ic = 1 To nrlat 
If Fuzzy = 1 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
valoaief(nrO = valoaref(nrO + difplatfţic, nrf) 

Nextnrf 
v-aloare = (valoaref(2) + valoaref(3)) / 2 

Else 
valoare = valoare + difplat(ic) 

Endlf 
Nextic 

Fonnl.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Pierderetotala: " + Str(RouiKi(valoare, 4)) +NL 
Else ' curenţi -> calculez tensiunile in noduri si verific indepl.restrictiei Ui>=Uminadm 

' calculez hingimea maxima a drumului spre sursa 
k = 0 
For i = 1 To n 

lfltmpdrum(i)>kThen 
k = ltmpdnim(i) 

Endlf 
Nexti 
' pun tensiunea in surse 
For i = 1 To n 

If tipnod(i) = "S" Then 
unod(i) = tCTsiune 
pnod(i) = 0 
qnod(i) = 0 
FOTJ = 1 Ton 

If tmpleg(i, j) > O Then 'exista latura inchisa intre i si j 
pnod(i) = pnod(i) -i- ialat(numelat(i, j)) 
qnod(i) = qnod(i) + irlat(numelat(i, j)) 

Endlf 
Nextj 
pnod(i) = Sqi(3#) • unod(i) » pnod(i) 
qnod(i) = Sqr(3#) » unod(i) » qnod(i) 

Endlf 
Nexti 
' calculez tensiunea in celelalte noduri 
For i = 1 To k - 1 

For j = 1 To n 
If ltmpdrum(j) = i + 1 Then 

il = numelat(j, tmpdrum(j, 2)) 
unod(j) = unod(tmpdrum(j, 2)) - Sqi(3#) » (ialat(il) » lO + irlat(il) • xO) » Uat(il) /1000 
If unod(j) < uminadm Then 

encalcul = True 
erori = erori & "Tensiunea in nodul " + numenod(j) -i- "(=" + Sti(Round(unod(j), 2)) ") inferioara tensiunii 

minime admisibile (=" + Str(uminadm) + ")!" & Chr(13) 
Endlf 
If unod(j) > umaxadm Then 

errcalcul = True 
eron = eron & "Tensiunea in nodul " -i- numenod(j) + "(=" + Sti(Round(unod(j), 2)) + ") superioara tensiunii 

maxime admisibile (=" + Str(umaxadm) + ")!" & Chi(13) 
Endlf 

Endlf 
Nextj 

Nexti 
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' calculez pierderea totala deputere in reţea 
valoare = O 
For i = 1 To nrlat 

difplat(i) = 3 • (ialat(i) • ialat(i) irlat(i) • irlat(i)) » lO • llat(i) /1000 
N'aloare = valoare -k 3 » (ialat(i) • ialat(i) + irlat(i) • irlat(i)) • rO • llat(i) / 1000 

Nexti 
End If * daca e calcul pe baza curenţilor 
valcrtalt = O 
For ic = 1 To n 

valcrtalt = valcrtalt + (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic, Itinpdnim(ic)))) /1000 • (unod(ic) - unod(tmpdniin(ic, 
Itmpdnim(ic)))) /1000 

Nextic 
Case SAP 

For ic = 1 To n 
valoare = valoare -i- (uiiod(ic) - unod(tmpdrum(ic, Itmpdnmi(ic)))) /1000 • (uiiod(ic) - uiiod(tmpdnim(ic, 

Itmpdnmi(ic)))) /1000 
Next ic 
Forml.txtexplic.Text = Fonnl.txtexpHc.Text + "SAP= " + Str(Round(valoare, 4)) -^NL 
Prinţ #3, Linie + " .SAP= " + Str(Round(valoare, 4)) + NL 
valcrtalt = O 
If Fuzzy = 3 Then 

Fornrf= 1 To NrElemFuzzy 
valcrtaltfl̂ nrf) = O 

Nextmf 
Endif 
For ic = 1 To nrlat 

If Fuzzy = 3 Then 
For nrf = 1 To NiElemFuzzy 

valcrtaltf(nrf) = valcrtahfl;nrf) + di^latftic, nrf) 
Next nrf 
valcrtalt = (valcrtaltfl:2) + valcrtaltf(3)) / 2 

Else 
valcrtalt = valcrtalt + difplat(ic) 

EndIf 
Next ic 

End Select 
'Atribuirea notelor 
mediagen = O 
For ic = 1 To n 

Call calcnota(ic) 
mediagen = mediagen + notanod(ic) 

Next ic 
mediagen = R0und(mediagBn / n, 2) 
Fonnl.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Nota:" + Sti(mediagen) + NL 
Form l.txtexplic.Refresh 

If detalii >= 2 Then ' tipărire valori in noduri si pe laturi 
'capul de tabel pentru datele despre noduri 
Iftipcalc u i o 2 T h e n 

Prinţ #3,''Nod", " P ", " Q ", " U 
Else 

Prinţ #3, "Nod", " Ia ", "Ir ", " P " Q " u " 
EndIf 

For ic = 1 To n 
Iftipcalc ui o 2 Then 

TOnt #3, Format(numenod(ic), "###"), Fonnat(Round(piK)d(icX 3), "######.###"X Format(Round(qnod(ic), 3X 
Format(Round(unod(ic), 3), "######.###") 

Prinţ #3, numenod(ic), Format(Round(pnod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(qnod(ic), 3), 
Format(Round(unod(ic), 3), "######.###") 

Else 
Trint #3, Format(numenod(ic), "###"), Format(Round(IaNod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(IrNod(ic), 3), 

"######.###"), Format(Round(pnod(ic), 3), "######.Fonna!(Round(qnod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(unod(ic), 
3), "######.###") 

Prinţ #3, numenod(ic), Fonnat(Round(IaNod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(IrNod(ic), 3), "######.###"), 
Format(Round(pnod(ic), 3), •'######.###"), Format(Round(qnod(ic), 3), »»######.###"), Format(Round(unod(ic), 3), 
"######.###") 

13 

BUPT



End If 
Nexl ic 

'capul de tabel pentru datele despre laturi 
Iftipcalc ui o 2 Then 

Prinţ #3, "Latura " DeltaP " DeltaQ ^ " Deltaumic", "DdtaUmare" 
Else 

Prinţ #3, "Latura", "Ia ","lr" 
End If 
For ic = 1 To nriat 

If tipcalc ui o 2 Then 
Prinţ #3, numenod(nodinilat(ic)) + "-" + nunienod(nodfinlat(ic)), Fomiat(Round(difîplat(ic), 3), "######.###"), 

FonnaKRound(difqlat(ic), 3), "######.###"). Fonnat(Round(difumiclat(ic), 3), ''MUmUMrx Fonnat(Round(difumarelat(ic), 
3), -######.###") 

Else 
Prinţ #3, numenod(nodinilat(ic)) + + numcnod(nodfinlat(ic)), Fonnat(Round(ialat(ic), 3), •'######.###"), 

Fonnat(Round(irlat(ic). 3), '̂UUUmUMU") 
Endif 

Next ic 
EndIf 
End Sub 'sfCalculCfg 

Public Sub AtrN(ByVal nrnod As Integer, destinatie As Integer, sursa As Integer) 
'Atribuire valori pentru un nod 

Select Case destinatie 
Case start 

Select Case sursa 
Case cit 

pstartnod(nniod) = pnod(nniod) 
qstartnod(nrDod) = qnod(nniod) 
ustBrtnod(nmod) = unod(nmod) 
iastartnod(nnKxl) = IaNod(nmod) 
irstartnod(nmod) = IrNod(nmod) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To N^lemFuzzy 
pstartiiod£(nniod, nrf) = pDodf(nmod, nrf) 
qstartnodfî nmod, mf) = qnodfl̂ nmod, nrf) 
ustartnodfl;nmod, nrf) = unodfl;nmod, nrf) 

Nextnrf 
EndIf 

Case opt 
pstartnod(nniod) = poptnod(nmod) 
qstartiiod(nrDod) = qoptiKxi(nrDod) 
ustailnod(nmod) = uoptnod(nmod) 
iastartnod(nmod) = iaoptnod(nmod) 
irstartnod(nmod) = iroptnod(nmod) 
IfFuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
pstartnodjţnmod, nrf) = poplnodf(nnKxl, nrf) 
qstartnodfljnmod, nrf) = qoptnodf(nmod, nrf) 
ustaitnodţnmod, nrf) = uoptnodf(nmod, nrf) 

Nextnrf 
EndIf 

End Select 
Casecrt 'dest = crt 

Select Case sursa 
Ciăsestait 

pnod(nmod) = pstartnod(nmod) 
qnod(nmod) = qstartnod(nmod) 
unod(nmod) = ustartnod(nmod) 
IaNod(nniod) = iastartnod(nmod) 
IrNod(nn]od) = intartnod(nmod) 
IfFuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
pnodf(nmod, nrf) = pstartnodfl;nmod, mf) 
qnodfl̂ nmod, nrf) = qstartnodfl;nmod, nrf) 
unodţnmod, nrf) = ustartDodf(nniod, nrf) 
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Ncxtnrf 
Endif 

Case ini 
pnod(nnîod) = pininod(nrnod) 
qnod(nmod) = qininod(nraod) 
unod(nmod) = tensiune 
IaNod(nmod) = lalniNod(nnKxi) 
IrNodCnrnod) = IrImNod(nmod) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
pncxif(nmod. nrf) = pininodf(nmod, nrf) 
qnodfţnmod, nrO = qininodf(nrnod, nrO 
imodf(nmod, nrf) = tensiune • (1 - (Int(N^lemFuzzy / 2) - nrf-h 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

Nextnrf 
EndIf 

Case zero 
pnod(nmod) = pnodzero(nmod) 
qnod(nmod) = qno<izero(nmod) 
unod(nmod) = unodzero(nmod) 
IaNod(nmod) = IaNodzero(nnKxi) 
IrNod(nmod) = IiNodzero(nmod) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzv' 
pnod^nmod, mi) = pno<izerof(nmod, nrf) 
qnodţnmod, nrf) = qnodzerofl̂ nmod, nrO 
unod^nmod, nrf) = unodzerofl̂ nniod, nrf) 

Nextnrf 
EndIf 

Case opt 
pnod(nmod) = poptnod(nmod) 
qnod(nmod) = qoptnod(nmod) 
unod(nmod) = uoptnod(nmod) 
laNo^nmod) = iaoptnod(nniod) 
lrNod(nmod) = iroptiiod(nmod) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzz>' 
poodfl̂ nmod, mi) = poptnodfl̂ nmod, mi) 
qnodfl̂ nmod, nrf) = qoptnodfţnmod, nrf) 
unodfî nmod, nrf) = uoptnodfl̂ nmod, nrf) 

Nextnrf 
EndIf 

End Select 
Case opt 'dest = opt 

Select Case sursa 
Case ort 

poptnod(nmod) = pnod(nniod) 
qoptnod(nniod) = qnod(nmod) 
uoptDod(nmod) = unod(miiod) 
iaoptnod(nniod) = IaNod(nmod) 
iroptnod(nmod) = IrNod(nmod) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NiElemFuzzy 
poptnodţnmod, nrf) = pnodţnmod, nrf) 
qoptnodfî nmod, mi) = qnodţnmod, mi) 
uoptnodfljnmod, mi) = unodf(nmod, nrf) 

Nextnrf 
EndIf 

End Select 
Case zero 'dest = zero 

Select Case sursa 
Case cit 

pnodzero(nmod) = pnod(nmod) 
qnodzero(nmod) = qnod(nmod) 
unodzero(nmod) = unod(nmod) 
IaNodzero(nmod) = IaNod(nniod) 
IrNodzero(nmod) = IiNod(nmod) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 
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For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
pncxizeTX)f(nrnod, nrf) = pnodf(nmod, nrf) 
qnodzeroţnniod, nrf) = qnodţnrnod, nrf) 
unodzerof(nmo(l nrf) = unodf(nrnod. nrf) 

Next nrf 
Endif 

Case opt 
pnodzero(nnK)d) = poptnod(nniod) 
qiKxi23ero(nnKxi) = qoptiiod(nniod) 
imodzero(nniod) = uoptnod(nrnod) 
laNodzero(nmod) = iaoptnod(nmod) 
IrNodzero(nmod) = iroptnod(nmod) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
poodţnrDod, nrf) = poptnodftnmod, nrf) 
qnodf(nmod, nrf) = qoptnodf(nmod, nrf) 
unodfl;nmod, nrf) = uoptnodfl;nmod, rai) 

Next nrf 
EndIf 

Eod Select 
Case ini 'dest = ini 

Select Case sursa 
Case opt 

'pininod(nmod) = poptnod(nmod) 
'qininod(nmod) = qoptnod(nmod) 
'uininod(nniod) = uoptnod(nniod) 
IaIniNod(nmod) = iaoptnod(nniod) 
IrImNod(nniod) = iroptnod(oniod) 
If Fuzz>' = 1 Th«i 
' For nrf = 1 To NrElemFuzzy 

pininodfl;nnK)d, nrf) = poptnodf(nmod, nrf) 
qimnodf(nmod, nrf) = qoptnodf(nniod, nrf) 
"unodfl̂ nmod, nrf) = uoptiiodf(nnK)d, nrf) 

' Next nrf 
'Eodlf 

End Select 
End Select 

End Sub 

Public Sub CercetareO 
ScreeaMousePointer = vbNoDrop 
optlocal = valcrt 
valmax = valcit 
valcitalto = valcitalt 
For io = 1 To nrlatdesch 

optlocal = valcrt 
If Fuzzy = 1 Theo 'If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy = 1 

Forifff= 1 To NrElemFuzzy 
valmaxf(nrO = valcrtfl̂ nrf) 
optlocal^nrf) = valcrtf(nrf) 

Next nrf 
EndIf 
Forml.txtoptim.Text = Sti(Round(valmax, 4)) 
Form 1 .txtoptim.Refresh 
If criteriu = PT Then 

Forml.txtenopt.Text = Str(Round(valmax » TipuriCaract(TipCaract, 2), 4)) 
EndIf 
For i = 1 To n 

Call AtrN(i, crt, opt) 
Caii AtrN(i, start, opt) 

Next i 
For i = 1 To nrlat 

difplat(i) = difoptplat(i) 
difqlat(i) = difoptqlat(i) 
difumiclat(i) = difoptumilat(i) 
difumarelat(i) = difoptumalat(i) 
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difplatstart(i) = difoptplat(i) 
difqlatstarl(i) = difoptqlat(i) 
difUmilatstart(i) = difoptiimilat(i) 
ditumalatstart(i) = difoptumalat(i) 

Nexti 
If NeSch(io) Then 

latcrt = io 
nodl = latDesch(io, 1) 
iiod2 = latDescKio, 2) 

' Voi face active toate nodurile din dnimurile sursa ale capetelor laturii taiate, precum si toate nodurile care au in drumul 
lor spre sursa pe unul din acestea 

' Apoi fee actiN'e toate laturile ce conţin numai noduri active 
' Fac activa inclusiv latura taiata 
For k = 1 To n 

sursa(k) = drumsursa(k, ldrumsursa(k)) 
NodActiv(k) = Tnie 
NodConex(k) = False 

Nextk 
For k = 1 To nrlat 

LatActiva(k) = True 
Nextk 

For il = 1 To nrlat 
difplatstart(il) = di^lat(il) 
difqlatstart(il) = difqlat(il) 
difiimilatstart(il) = difumiclat(il) 
difumalatstart(il) = difumarelat(il) 
If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NriElemFuzzy 
difplatstaitfl:il, nrf) = difjplatfl;il, nrf) 
difqlatstartf(il, nrf) = difqlatfl[il, nrQ 

Nextnrf 
Endif 

If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 
iastaitnod(nodinilat(il)) = IaNod(nodinilat(i 1)) 
iastartnod(nodfinlat(il)) = IaNod(nodfinlat(il)) 
irstartnod(nodinilat(il)) = IrNod(nodinilat(il)) 
irstannod(nodfiinlat(il)) = IrNod(nodfinlat(il)) 
ialatstart(il) = ialat(il) 
irlatstart(il) = irla^il) 

EndIf 
Nextil 

' Deoarece calculul se va fece prin adunare, refac valorile calculate in nodurile active, ca si cum nu ar circula putere prin 
laturile active 

For k = 1 To n 
Call AtrN(k, cit, ini) 
If (criteriu = SAP) Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Hien 

unod(k) = tensiune 
If F u ^ = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2) 
unodfl^ nrf) = tensiune • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 
unodf^ nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune • (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

Nextnrf 
EndIf 

EndIf 
Neitk 

For il = 1 To n 
Call AtrN(il, zero, crt) 

Nextil 

For k = 1 To ldnimsursa(nodl) 
nrlattmpd = O 
nrlattmpi = O 
For il = 1 To nrlat 

difplat(il) = 0 
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difqlat(il) = O 
difumiclat(il) = 0 
difumarclat(il) = O 
If Fiizz> = l Or Fuzzy = 3 Then If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy - 1 

Fornrf= 1 To NrElem Fuzzy 
difplatf(il.nrf) = 0 
difqlatf(il,nrf) = 0 

Nextnrf 
Endif 

Nextil 

If leg(dnimsursa(nodK k), dnunsursa(nodl. k + 1)) = 1 Then ' latura inchisa cu intreniptor 
For il = 1 Ton 

Forjl = 1 Ton 
tmpleg(iljl) = leg(il,jl) 

Nexîjl 
Ncxtil 
tmpleg(nodl, nod2) = 1 Închid temporar latura curenta 
tmpleg(nod2, nodl) = 1 
nrlattmpi = numelat(nodl, nod2) 

nl = drumsursa(nodl, k) 
n2 = drumsursa(nodL k + 1) 
tmpleg(nl, n2) = -l ^deschid temporar aha latura 
tmpleg(n2,nl) = -l 
nrlattmpd = numelat(nl, n2) 

c^incorect = Tnie 
CallVeiCfgTmp 
If Not c^incorect Then 

di£plat(nrlattmpd) = O 
difqlat(nrlattmpd) = O 
difumiclat(nrlattmpd) = O 
difumarelat(nrlattmpd) = O 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then Tf (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 

Fornrf= 1 To NrElemFuzzy 
diQ}latfi;nrlattmpd, mi) = O 
difqlatţnrlattmpd, nrf) = O 

Nextnrf 
EndIf 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

ialat(nriattmpd) = O 
irlat(nrlattmpd) = O 
IaNod(nodinilat(nrlattmpd)) = IaImNod(nodinilat(nrlattmpd)) 
IaNod(nodfinlat(nrlattmpd)) = IaIraNod(nodfinlat(nrlattmpd)) 
IrNod(nodinilat(nrlattm^)) = IrIniNod(nodinilat(nrlattmpd)) 
IrNod(nodfinlat(nr]attmpd)) = IrIml̂ Jod(nodfinlat(nrlattmpd)) 

EndIf 
Forml.txtexplic.Text = ''Schimb " + iiumenod(nodl) -î  -î  iiimenod(nod2) + cu " numenod(nl) + + 

numenod(n2) " " +NL 
Linie = "Schimb " + numenod(nodl) + + numenod(nod2) + " cu " + numenod(nl) + + numenod(n2) 
Prinţ #3, "Schimb " + numenod(nodl) + "," + numenod(nod2) + " cu " + numenod(nl) + "," + numenod(n2) + 

Form 1 .txtexplic.Refiesh 

Call CalcVarianta(criteriu) 
If errcalcul Then 

If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or criteriu = SAP Then 
MsgBox ("Sohitie inacceptabila!" + Chi(13) + erori) 
Prinţ #3, "....Soluţie inacceptabila" 
inacceptabil = True 

Else 
If MsgBox(erori, vbYesNo vbExclamadoo, "Soluţia ramine acceptabila?") = vbYes Then 

inacceptabil = False 
Prinţ #3, "S-a decis acceptarea soluţiei" 

Else 
inacceptabil = True 
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Prinţ "S-a decis respingerea soluţiei" 
Endif 

Endif 
Else 

inacceptabil = False 
Endif 
If Not inacceptabil Then 

Forml .txtcurent.Text = Sti(Round(valoare, 4)) 
Fonn 1 .txtcurent.Refresh 
IfOphmizarB(criteriu, nonstrict, valoare, valmax)Then 

valmax = valoare 
valcrtalto = valcrtalt 
If Fuzz\' = 1 Then If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzz> 
valmax^nrf) = valoarefl^i^ 

Nextnrf 
Endif 
Forml.txtoptim.Text = Str(Round(valmax, 4)) 
Fom 1 .txtoptim Refresh 
If criteriu = PT Then 

Fonn l.txîenopt.Text = Str(Round(valmax • TipuriCaractCTipCaract, 2), 4)) 
Fonn 1 .txtenopt .Refresh 

Endif 

nlmax = nl 
n2max = n2 

For i 1 = 1 To n 
ldnimopt(il) = Itmpdrum(il) 
Forjl = 1 ToltmpÂimi(il) 

lftmpdnim(il, j l ) = O Then 
ldrumopt(il) =jl - 1 
Exit For 

Else 
drumopt(il, j 1) = tmpdrum(i 1, j 1) 

Endif 
Nextjl 

Nextil 

For i 1 = 1 To n 
Call AtiN(il, opt, cit) 

Nextil 
Foril = 1 To nrlat 

difoptplat(il) = di^lat(il) 
difoptqlat(il) = difqlat(il) 
difoptumilat(il) = difumiclat(il) 
difoptumalat(il) = difumarelat(i 1) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difoptplatfl;i 1, nrf) = difplatfl:i 1, nrf) 
difoptqlatf(il, mi) = difqlatf(il, nrf) 

Nextnrf 
Endif 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

iaoptnod(nodinilat(il)) = IaNod(nodinilat(il)) 
iaoptnod(nodfinlat(il)) = IaNod(nodfmlat(il)) 
iroptnod(nodinilat(il)) = IiNod(nodinilat(il)) 
iroptnod(nodfmlat(il)) = IiNod(nodfinlat(il)) 
iaoptlat(il) = ialat(il) 
iroptlat(il) = irlat(il) 

Endif 
Nextil 

Else ' nu s-a optimizat nimic - revin la cfg.iniţiala 
Forml.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Nu optimizeaza..." +NL 
Form 1 .txtexplic Jlefîesh 
'revin la config anterioara 
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For i 1 = 1 To nrlat 
difplat(il) = O 
difqlaţ(il) = O 
difuiniclat(il) - O 
difumarelat(il) = 0 
If Fuzz>' = 1 Or Fuzzy = 3 Then If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 

Fornrf = 1 To NrElemFuzzy 
difplatftil.nrf) = 0 
difqlatftil,nrO = 0 

Ne?rtnrf 
Endif 

Nextil 

Foril = 1 Ton 
CaU AtiN(il, crt, zero) 
Itnipdmm(il) = ldmmsursa(il) 
Forjl = l Tohmpdruiii(il) 

tmpdrum(i 1J1) = drumsursa(i 1J1) 
Nextjl 
sursa(il) = tinpdrum(il, Itmpdnim(il)) 

Nextil 
If Not CautExhaust Theo 

Exit For 
Endlf 

End If ' optimizare sau nu 
End If ' nu a fost eroare inacceptabila 

Else 
•MsgBox (Xoiifig.iDcorecta!(l)") 

Endlf 
Foril = 1 To nriat 

difplat(il) = 0 
difqlat(il) = O 
difumiclat(il) = O 
difumarelat(il) = O 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difplatfl:il,nrf) = 0 
difqlatf(il, nrf) = O 

Nextnrf 
Endlf 

Nextil 

For il = 1 Ton 
Call AtrN(il, crt, zero) 
Itmpdrum(il) = ldrumsursa(il) 
Forjl = 1 To Itmpdrum(il) 

tmpdrum(i 1, j 1) = drumsursa(i 1, j 1) 
Nextjl 
sursa(il) = drumsursa(il, ldnimsursa(il)) 

Nextil 

tmpleg(nodl, nod2) = leg(nodl, nod2) 
tmpleg(nod2, nodl) = leg(nod2, nodl) 
tmpleg(nl, n2) = leg(nL n2) 
tmpleg(n2, nl) = leg(n2, nl) 
•MsgBox ("S-a refăcut coofiguratia(l)") 

&KlIf ' daca era latura CU intreruptor 

Nextk 

For k = 1 To n 
ltmpdrum(k) = ldrumsursa(k) 
For i 1 = 1 To n 

tmplegCk,il) = leg(k,il) 
Nextil 
For il = 1 To ldrumsursa(k) 
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tinpdmm(k, i l ) = dnimsursa(t il) 
Nextil 
sursa(k) = dnunsursa(k, ldnimsursa(k)) 

Nextk 

k = numelat(nodl. iKxi2) 
difplat(k) = O 
difqlat(k) = O 
difuiniclat(k) = O 
difuiniclat(k) = O 
IfFu2zy= 1 OrFuzzy = 3Then 1 f (criteriu = SAP Or (criteriu = PTAmi tipcalc ui = l))AiidFuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzzv' 
difplatflX nrf) = O 
difqlatfOe nrf) = O 

Nextnrf 
Endlf 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

ialat(k) = O 
irlat(k) = O 
IaNod(nodinilat(k)) = IaIniNod(nodinilat(k)) 
IaNod(iiodfînlat(k)) = IaImNod(nodfinlat(k)) 
IrNod(nodiiiilat(k)) = IrImNod(iiodimlat(k)) 
IrNod(iK>dfinlat(k)) = IrIniNod(iiodfinlat(k)) 

Endlf 

'cautare spre nod2 
For il = 1 To nrlat 

difplat(il) = 0 
difqlat(il) = O 
difimiiclat(nrlattmpd) = O 
difiimarelat(nrlattmpd) = O 
'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 Then 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difylatf(il, nrO = O 
difqlatfl^il, nrf) = O 

Nextnrf 
Endlf 

Nextil 
For il = 1 To n 

Call AtrN(il, crt, zero) 
Nextil 

For k = 1 To ldrumsursa(nod2) 
nriattmpd = O 
nrlattmpi = O 
For il = 1 To nrlat 

difplat(il) = O 
difqlat(il) = O 
difumiclat(il) = O 
difumarelat(il) = O 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 

For nrf = 1 To N^lemFuzzy 
difplatf(il, nrf) = O 
difqlatf(il, nrf) = O 

Nextnrf 
End If 

Nextil 
If leg(dninisursa(nod2, k), dnmisursa(nod2, k + 1)) = 1 Then' latura inchisa cu intreruptor 
Foril = 1 To n 

Forjl = 1 Ton 
tmpleg(il,jl) = leg(il,jl) 

Nextjl 
Nextil 
tmpleg(nodl, nod2) = 1 'inchid latura curenta 
tmpleg(nod2, nodl) = 1 
nrlattmpi = numelat(nodl, nod2) 
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nl = drumsursa(nod2, k) 
n2 = drumsursa(iiod2, k + 1) 
tmpleg(n 1, n2) = -1 'deschid alta latura 
tmpleg(n2. nl) = -l 
nrlattmpd = nuinelat(nl, n2) 

c^incorect = Tnie 
Call VeiCfgTmp 
If Not cfj^ncorect Then 

difplat(nrlattmpd) = O 
difqlaKnriattmpd) = O 
difumiclat(nrlattmpd) = O 
difumarelat(iirlattmpd) = O 
If Fuzzy = l Or Fuzzy = 3 Then Tf (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difjplatf(nrlattmpd, nrf) = O 
difqlatfî nrlattmpd, nrO = O 

Nextnrf 
Endif 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

ialat(nrlattmpd) = O 
irlat(nrlattmpd) = O 
IaNod(nodinilat(nrlattmpd)) = IaIniNod(nodinilat(nrlattmpd)) 
IaNod(nodfinlat(nrlattinpd)) = IaIniNod(nodfinlat(nrlattnipd)) 
IrNod(nodinilat(nrlattin^)) = IrImNod(nodinilat(nrlattmpd)) 
IrNod(nodfinlat(nrlattmpd)) = IrIniNod(nodfinlat(nrlattmpd)) 

EndIf 
Forml.txtexplic.Text = "schimb " + iiumenod(nodl) + + numcnod(nod2) " cu " ^ minienod(nl) + + 

numenod(n2) + NL 
Linie = "Schimb " + numencxl(nodl) + + numenod(nod2) + " cu " + numenod(nl) + + numenod(n2) 
Prinţ #3, "Schimb " + numenod(nodl) + "," + numenod(nod2) + " cu " + numenod(nl) + "," ̂  numenod(n2) 
Form 1 .txtexplic.Refiesh 
«Tcalcul = False 
Call CalcVarianta(CTiteriu) 
If errcalcul Then 

If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or criteriu = SAP Then 
MsgBox ("Soluţie inacceptabila!" + Chr(13) -h efx>ri) 
Prinţ #3, "...Soluţie inacceptabila" 
inacceptabil = True 

Else 
If MsgBox(erori, vbYesNo, "Soluţia ramine acceptabila?") = vbYes Then 

inacceptabil = False 
Prinţ #3, "S-a decis acceptarea soluţiei" 

Else 
inacceptabil = Tme 
Prinţ #3, "S-a decis respingerea soluţiei" 

EndIf 
EndIf 

Else 
inacceptabil = False 

EndIf 

If Not inacceptabil Then 
Forml.txtcurent.Text = Sti(Round(valoare, 4)) 
Forml.txtcrtah.Text = Str(Round(valcitalt, 4)) 
Form 1 .txtcurent Jlefresh 
Form 1 .txtcTtalt.Refresh 
If Optimizare(criteriu, nonstrict, valoare, optlocal) Then 

optlocal = valoare 
If Fuzzy = 1 Then If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy = 1 

Fornrf = 1 To NrElemFuzzy 
optlocalf(nrf) = valoarefl̂ nrf) 

Nextnrf 
EndIf 
If optlocal < valmax Then 'Optim local si global 

valmax = valoare 
valcrtalto = valcrtalt 
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= 1 

If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc ui ^ 1) And Fuzzy - 1 
For nrf = 1 To NrElemFuzzy 

valmaxf(nrO = valoaref(nrO 
Ncxtnrf 

Endlf 
Fomil .txîoptim .Text = Sti<Round(valmax, 4)) 
If criteriu = PT Then 

Forml.txtenopt.Text = Str(Round(valmax • TipuriCaract(TipCaract, 2% 4)) 
Form 1 .txtenopt.Refresh 

Endlf 
Form 1 txtoptini.Refresh 
nlmax = nl 
n2max = n2 
For il = 1 To n 

ldruniopt(il) = Itmpdrum(il) 
For jl = 1 To hmpdrum(il) 

If tmpdnim(il, j 1) = O Then 
Idrumopt(il) =jl - 1 
Exit For 

Else 
druniopt(il J l ) = tinpdrum(il J l ) 

Endlf 
Nextjl 
sursa(il) = dnimopt(il, ldnimopt(il)) 

Nextil 
Foril = lTon 

Call AtiN(il, opt, cit) 
Nextil 
Foril = 1 Tonrlat 

difoptplat(il) = difplat(il) 
difoptqlat(il) = difqlat(il) 
difoptumilat(i 1) = difumiclat(i 1) 
difoptumalat(i 1) = difumarelat(i 1) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difoptplatfl:il, nrf) = difplatfl:il, nrf) 
difoptqlatf(il, nrO = difqlatfl̂ i 1, nrf) 

Nextnrf 
Endlf 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

iaoptnod(nodinilat(il)) = IaNod(nodimIat(il)) 
iaoptnod(nodfinlat(il)) = IaNod(nodfinlat(il)) 
iroptnod(nodinilat(il)) = IrNod(nodinilat(il)) 
iroptnod(nodfinlat(il)) = IrNod(nodfinlat(il)) 
iaoptlat(il) = ialat(il) 
iroptlat(il) = iriat(il) 

Endlf 
Next il ' pt.toate laturile active 

Else 'Optim local, dar nu global 
For il = 1 To n 

Call AtiN(il, cit, zero) 
Itmpdnim(il) = ldrumsursa(il) 
For jl = 1 To ltmpdnim(il) 

tmpdrum(il J l ) = drumsursa(il J l ) 
Nextjl 
sursa(i 1) = tmpdrum(i 1, ltmpdrum(i 1)) 

Nextil 
Endlf 

Else 'rezultat mai s\eb 
Forml.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "^u optimizeaza" + NL 
Form 1 .txtexplic.Refiesh 

'revin la config anterioara 
For il = 1 To nrlat 

diQ)lat(il) = 0 
difqlat(il) = 0 
difumiclat(il) = 0 
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difuinarelat(il) = O 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then If (critcriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difiplat£(il.nrO = 0 
difqlatf(il,nrf) = 0 

Nextnrf 
Endif 

Nextil 

For il = 1 To n 
Caii AtrN(iU cit zero) 
Itmpdrum(il) = ldnimsursa(il) 
Forjl = 1 To ldrumsursa(i 1) 

tnipdrum(i 1, j 1) = drunîsursa(i 1, j 1) 
Nextjl 
sursa(il) = dTunisursa(il, ldnimsursa(il)) 

Nextil 
If Not CautExhaust Then 

Exit For 
EndIf 

End If ' rezultat mai bun sau mai slab 
End If ' daca n-a fost eroare de calcul 

Else 
•MsgBox ("Cooj5g.eroiiata(2)'') 

End If 'daca nu strica configuraţia 
For il = 1 To nrlat 

difplat(il) = O 
difqlat(il) = O 
di£umiclat(il) = 0 
difumarelat(il) = O 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difplatf(il, nrf) = O 
difqlatfl;il, nrf) = O 

Nextnrf 
EndIf 

Nextil 

For il = 1 Ton 
Call AtrN(il, crt, zero) 
Itmpdrum(il) = ldmmsursa(il) 
For jl = 1 To Itmpdrum(il) 

tmpdrum(i 1, j 1) = drumsursa(i 1, j 1) 
Nextjl 
sursa(i 1) = drumsursa(i 1, ldTumsursa(i 1)) 

Nextil 

tmpleg(nodl, nod2) = leg(nodl, nod2) 
tmpleg(nod2, nodl) = leg(nod2, nodl) 
tmpleg(nl, n2) = leg(nl, n2) 
tmpleg(n2, nl) = leg(n2, nl) 
•MsgBox ("S-a refisuîut configuraţia (2)") 

End If 'If leg(drumsursa(nod2, k), drumsursa(nod2, k + 1)) = 1 Then ' latura inchisa cu intreruptor 

Nextk •Fork= lToldrumsursa(nod2)-l 

Rem am epuizat ambele tipuri de căutări 

If Optimizare(criteriu, strict, valmax, valcrt) Then 'permanentizez modificările 
leg(nodl, nod2) = 1 
leg(nod2, nodl) = 1 
leg(nlmax, n2max) = -l 
leg(n2max, nlmax) = -l 
tmpleg(nodl, nod2) = 1 
tmpleg(nod2, nodl) = 1 
tmpleg(nlmax, n2max) = -l 

24 

BUPT



tinpleg(n2max, nlmax) = -l 

valcit = valmax 
valcrtalt = valcrtaho 
If Fuzz> = 1 Then 'If (criteriu - PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy 1 
For nif = 1 To NrElemFuzzy 

valcttf(nrf) = valmaxftnrf) 
Nextnrf 

Endlf 

NeSch(io) = False 
latDe3ch(io, 1) = nlmax 
latDesch(io, 2) = n2max 
With Forml .TabLatDesch 

•Row = io 
.Col = O 
.Text = Sti(numelat(nlmax, n2max)) 
.Col = 1 
.Text = numenod(nlmax) + + niimenod(n2max) 

End With 
Prinţ #3, "Se inchide " & numenod(nodl) & & numenod(nod2) & ";se deschide " & numenod(nlmax) & & 

numenod(o2max) & ".Valoarea obtinuta = " & Sti(Rouiid(valmax, 4)) 
Else 

Forml.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Nu optimizeaza..." + NL 
Prinţ #3, "Latura " & numenod(nodl) & "-" & numenod(nod2) & " ramine deschisa. Valoare obtinuta = " & 

Sti(Round(valmax. 4)) 
Form 1 .txtexplic.Refresh 
valmax = valcrt 
If Fuzzy = 1 Theo 'If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy = 1 

For mf = 1 To NiElemFuzzy 
valmaxf(nrf) = valcrtfl̂ nrf) 

Nextnrf 
End If 

Endlf 

For il = 1 Ton 
For j 1 = 1 To n 

tmpleg(il,jl) = leg(il,jl) 
Nextjl 
ltmpdnim(i 1) = ldnimopt(i 1) 
Forjl = 1 To Itmpdrum(il) 

tmpdrum(il, j l ) = drumopt(il, j l ) 
Nextjl 
sursa(il) = tmpdnim(il, Itmpdrum(il)) 
ldrumsursa(il) = ldnimopt(il) 
Forjl = 1 To Itmpdrum(il) 

drumsursa(i 1, j 1) = drumopt(i 1, j 1) 
Nextjl 

Nextil 

mediagen = O 
For il = 1 Ton 

CallAtiN(il, start, opt) 
CallAtrN(il,crt,opt) 
Callcalcnota(il) 
mediagen = mediagen + notanod(il) 

N^i l 
mediagen = Round(mediagai / n, 2) 

For il = 1 Tonrlat 
di£plat(il) = difoptplat(il) 
difqlat(il) = difoptqlat(il) 
difylatstart(il) = difoptplat(il) 
difqlatstart(il) = difoptql^il) 
difiimiclat(il) = difoptumilat(il) 
difumarelat(il) = difoptumalat(il) 
di£umilatstart(il) = difoptumilat(il) 
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di£umalatstBi1(il) = difoptuma]at(il) 
If Fuzz>' = 1 Or Fuzzy = 3 Thco Tf (criteriu = SAPOr(criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 

Foriirf= 1 To NrElcmFuzzy 
di£iplat£(il, nrf) = difoptplatfţil. iirf) 
difqlatf(il, nif) = difbptqlatf(il, nrf) 
difplatstaitf(il, nrf) = difoptplatf(i 1, nrO 
difqlatstaitftil, nrf) = difbptqlatf(iU nrf) 

Ncxtnrf 
Endlf 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Thcn 

ialat(i 1) = iaoptlat(i 1) ' nedeclarat iaoptlat 
iriat(il) = iroptlat(il) 
ialatstffl1(il) = iaoptlat(il) ' nedeclarat iaoptlat 
iriatstait(il) = iro^a1(il) 

Endlf 
Nextil 

Endlf 

For k = 1 To n 
NodActiv(k) = False 
NodCooexOt) = False 

Nextk 
For k = 1 To nriat 
LatActiva(k) = False 

Nextk 
Next io 

Fonnl.txtertaltText = Sti(Round(valcrtalto, 4)) 

FormltdcitaltRcfiesh 

Forml.txtexplic.Text = "S-A CALCULAT OPTIMUL*' 
Prinţ #3. "S-A TERMINAT EXAMINAREA VARIANTELOR POSIBILE" 
Wîth FormLTabel 

.Col = l 
Foril = 1 Ton 

Jlow = il 
Text = Sti(Round(unod(il) /1000, 5)) 

Nextil 
Col = 2 
For il = 1 To n 

=i l 
Text = Str(Round(pnod(il) / 1000,2)) 

Nextil 
Col = 3 
For il = 1 To n 

Jlow = il 
Text = Sti(Round(qnod(il) /1000, 2)) 

Nextil 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

.C<A=4 
Foril = 1 Ton 

Jlow = il 
Text = Sti(Round(IaNod(il), 3)) 

Nextil 
Col = 5 
For il = 1 To n 

Jlow = il 
Text = Stf(Rouiid(IrNod(il), 3)) 

Nextil 
Endlf 

EndWith 
With Forml TabLaturi 

Col =2 
Foril = 1 Tonrlat 

Jlcw = il 
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Text = Str(Rouiid(difplat(il), 2)) 
Ncxtil 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 

Col = 3 
For i 1 = 1 To nrlat 

.Text = Str(Round(ialat(il). 3)) 
Nextil 
.Col = 4 
For il = 1 To nrlat 

Text = Sti(Round(irlat(il), 3)) 
Nextil 

Endlf 
End With 
With Forml.TabUtDesch 

For il = 1 To nrlatdesch 
.Row = il 
.Col=0 
Text = Sti(nunielat(latDesch(iU 1), latDcsch(il, 2))) 
Col = 1 
.Text = numenodOatDesch(il< 1)) +numenod(latDesch(i l , 2)) 

Nextil 
End With 

Form 1 .txtexplic.Refresh 
Form 1 txtcurent = Str(Round( valcrt, 4)) 
Fonn 1 .txtcurentRefresh 
Forml.txtoptim = Str(Round(valniax, 4)) 
Form 1 txtoprim.Refresh 
If criteriu = PT Then 

Forml.txtenopt.Text = Str(Round(valmax • TipuriCaract(TipCaract 2), 4)) 
Forml .txtenopt.Refresh 

Endlf 
If Fuzzy = 1 Th«i If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy = 1 

Prinţ #3. "Valoarea optima : " & Str(Round(valmax, 4)) + " (" + Str(Round(valmax£(l), 4)) + + 
Sti(Round(vahnaxf(2), 4)) + + Str(Round(vahnaxf(3), 4)) + + Str(Round(valmaxf(4), 4)) + ")" NOTA:" 
Sti(mediag«i) 

Else 
If criteriu = PT Then 

Prinţ #3, 'Paloarea optima : " & Sti(Round(valmax, 4)) & " (energie: " & Sti(Round(valmax * TipuriCaractCTipCaract, 
2 ) , 4 ) ) & T 

Else 
Prinţ #3, "Valoarea optima : " & Sti(Round(vahnax, 4)) 

Endlf 
Endlf 

Prinţ #3, "Laturile deschise conform variantei optime:" 
For io = 1 To miatdesch 

Prinţ #3, numenod(latDesch(io, 1)) + "-" + numenod(latDesch(io, 2)) 
Nextio 

Forml.citc^.Enabled = True 
FormLrezultate.Enabled = True 
FormLLabel2.Visible = False 
Forml.txtcurent. Visible = False 
Forml.txtoptim.FontBold = True 
Forml:txloptim.ForeColor = losu 
Screen.MousePointer = vbDefault 

End Sub 

Public Sub CalcVarianta(ByVal tipcalcui As Integer) 
'utilizeaza datele din tmp 
Dim ic, jc, kc, ec As Integer 
ReDim paicurs(n), nodcrt(n), AreLatE)esch(n) 
ReDim NrLegInch(n), NrLegInchNep(n), nodurm(n) 
erori = "" 
errcalcul = False 
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If (tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2) Thco 
For ic = 1 To n 

sumianod(ic) = IaIiuNod(ic) 
siimimod(ic) = IrlniNod(ic) 

Next ic 
Endif 
For ic = 1 To n 

If NodActiv(ic) Theo 
parcurs(ic) = False 
iiodcrt(ic) = False 
AreLaOesch(ic) = False 
NrLeglnch(ic) = O 
NrUgInchNep(ic) = O 
If tipiiod(ic) o "S" Thcn 

nodurm(ic) = tmpdniin(ic, 2) 
Else 

iiodunn(ic) = O 
EndIf 

Else 
paranoic) = Tnie 

EndIf 
Next ic 
For ic = 1 To n 

IfNodActiv(ic)Then 
If tipnod(ic) o "S" Then 

If NrLegNod(ic) = 1 Then 
iK)dcrt(ic) = Tnie 
Forje = 1 To n 

If tmpleg(ic, jc) = 1 Or tmplcg(ic, jc) = 2 Then 
nodunn(ic) = jc 

EndIf 
Nextjc 
NrLe^hNep(ic) = 1 

Else 
Forje = 1 To n 
If NodActiv(jc) Then 

If ic ^ jcThen 
If tmpleg(ic, jc) = -l Then 

AreLalDescKic) = Tnie 
Else 

Iftmpleg(ic, jc) = 1 Ortmpleg(ic, jc) = 2 Then 
NrLeglnch(ic) = NrLeglnch(ic) + 1 
If Not parcurs(jc) Then 

NriLegInchNep(ic) = NrLegInchNep(ic) + 1 
If NrLegInchNep(ic) = 1 Then 

nodumi(ic) = jc 
Else 

nodurm(ic) = O 
EndIf 

EndIf 
EndIf 

EndIf 
EndIf 

EndIf 
Nextjc 

EndIf IfNiLe^od(ic) = 1 Then 
If NrLegfcchNep(ic) = 1 And G^odConex(ic) Or AreUtDesch(ic)) Then 

nodcrt(ic) = True 
'If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then 
If (tipcalcul = PT And tipcalc ui = 1) Or (tipcalcul = SAP) Then 

If AreLatDesch(ic) Then 
If detalii >= 3 Then 

Prinţ #3, "Atribuire nod " + Trim(numenod(ic)), "P=", Format(Round(pininod(ic), 3), "######.###"), 
Format(Round(qininod(ic), 3), "######.###•*); tensiune 

EndIf 
pnod(ic) = pininod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 
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Fornrf = 1 To NrElemFuzzy 
piKxlf(ic, nrf) = piiiiiKxlf(ic, mi) 

Nextraf 
Endlf 
qnod(ic) = qininod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzz>' = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
piiodf(ic. nrf) = pinii]odf(ic, nrf) 

Nextraf 
Endlf 
unod(ic) = tensiune 
If Fuzzv = 1 Or Fuzzv = 3 Then 

For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2) 
unod£(ic, nrf) = tensiune • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
unodftic. nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune » (1 + nrf / Int(N^lemFuzzy / 2) • cerr) 

Nextraf 
Endlf 

Endlf 
Else tipcalc ui = 2 -> curenţi 

If AreUtDesch(ic) Then 
If detalii >= 3 Then 

Prinţ #3, "Atribuire nod " + Trim(numenod(ic)), "Ia=", Format(Round(laIniNod(ic), 3), "######.###"), "Ir=", 
Format(Round(IrIniNod(ic), 3), "######.###") 

Endlf 
laNod(ic) = IaIniNod(ic) 
lrNod(ic) = lrIniNod(ic) 

Endlf 
End If ^pcalc ui = 1 sau 2 

Endlf lfAi«LatDesch(ic)AndNrLegInchNep(ic)=l 
Else *nod sursa 

Forje = 1 Ton 
If NodActiv(jc) Then 
If ic o jc Th«i 

If tmpleg(ic, jc) = 1 Or tmpleg(ic, jc) = 2 Then 
Nri^egl^ic) = NrLcgliich(ic) + 1 
If Not parcur^c) Then 

NrLegInchNep(ic) = NrLegInchNep(ic) + 1 
Endlf 

Endlf 
Endlf 

Endlf 
Nextjc 
If NrLegInch(ic) = O Then 

nodcrt(ic) = True 
If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then 
If (tipcalcui = PT And tipcalc ui = 1) Or (tipcalcui = SAP) Then 

If detalii >= 3 Then 
Prinţ #3, "Atribuire nod " + Trim(numenod(ic)), Format(Round(pininod(ic), 3), "######.###"), 

Format(Round(qininod(ic), 3), "######.###"); "U=", tensiune 
Endlf 
pnod(ic) = pimnod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
pnodf(ic, nrf) = pimnodf(ic, nrf) 

Nextraf 
Endlf 
qnbd(ic) = qimnod(ic) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
pnod£(ic, nrf) = pininodţic, nrf) 

Nextnrf 
Endlf 
unod(ic) = tensiune 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2) 
unodf(ic, nrf) = tensiune » (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 
unodf(ic, nrf + Int(N^lemFuzzy / 2)) = tensiune » (1 + nrf/ Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
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Nextnrf 
Endif 

Else tipcalc ui = 2 -> cureoti 
IaNod(ic) = lalniNod(ic) 
IrNod(ic) = IrlniNod(ic) 
unod(ic) = tensiune 
If detalii >= 3 Then 

Prinţ #3, "Atribuire nod " + Trim(nunicnod(ic)), Fonnat(Round(IalniNod(icX 3), "Ir=" 
Format(Round(lrIniNod(ic), 3), tensiune 

Endlf 
End If tipcalc ui = 1 sau 2 

Endlf TfNrLegInch(ic) = 0 
End If "nod sursa sau consumator 

Endlf 'IfNodActiv(ic) 
Next ic 
Rem Dupa etapa 1 

AmNodNep = True 
Do While AmNodNep 

Rem etapa repetitiva O - noduri conexe 
AmCazO = Tnie 
Do While AmCazO 

AmCazO = False 
For ic = 1 Ton 

If NodConex(ic) Then 
If nodcit(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLegInchNep(ic) = 1) And tipnod(ic) o "S" Then 

If nodurm(ic) = O Then Vecalcul nod următor 
Forje = 1 To n 

If (NodConex(jc) Or NodActiv(jc)) And jc o ic And Not parcurs(jc) And tmpleg(ic, jc) > O Then 
nodurm(ic)=jc 

Endlf 
Nextjc 

Endlf 
AmCazO = True 
Call CalcLin(ic, nodurm(ic)) 
parcurs(ic) = Tnie 
If nodurm(ic) o O Theo 

nodcrt(nodurm(ic)) = Tnie 
NrLegInchNep(nodurm(ic)) = NrLegInchNep(nodurm(ic)) -1 

Endlf 
Else 

If nodcrt(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLegIiichNep(ic) = 0) And nodurm(ic) = O Then 
AmCazO = True 
Call CalcLiii(ic, nodurm(ic)) 
parcurs(ic) = True 

Endlf 
End If 

Endlf 
Next ic 

Loop 

Rem etapa repetitiva 1 
AmCazl = True 
Do While AmCazl 

AmCazl = False 
For ic = 1 To n 
IfNodActiv(ic)Then 
If nodcrt(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NfLegInchNep(ic) = 1) And tipnod(ic) o "S" Then 
If nodurm(ic) = O Then "recalcul nod următor 

Forje = 1 To n 
If NodActiv(jc) And jc o ic And Not parcurs(jc) And tmpleg(ic, jc) > O Then 

nodurm(ic) = jc 
Endlf 

Nextjc 
Endlf 
AmCazl = True 
CaU CalcLin(ic, nodurm(ic)) 
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parcurs(ic) = Tnic 
If iiodurm(ic) o O Then 

nodcrt(iiodunn(ic)) = Tnie 
NrLegInchNcp(iiodunii(ic)) = NrLegInchNep(nodurm(ic)) - 1 

Endif 
Else 

If nodciXic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLeglnchNep(ic) = 0) And nodurm(ic) = O Then 
AmCazl = Tnie 
Call CalcLin(ic, nodiirni(ic)) 
parcurs(ic) = True 

Else 
End If 

End If 
EndIf 

Nextic 
Loop 
Rem etapa repetitiva 2 
AmCaz2 = True 
Do While AmCaz2 
AmCaz2 = False 
For ic = I To n 
If NodActiv(ic) And Not parcurs(ic) Then 

If NfLegI^(ic) > 1 And NrLegInchNep(ic) = O Then 
AmCaz2 = Tnie 
Call CalcNod(ic) 
parcurs(ic) = True 

EndIf 
Endlf 

Nextic 
Loop 
Rem verific daca mai am noduri neparcurse 
AmNodNep = False 
For ic = 1 To n 

If NodActiv(ic) And tipnod(ic) o "S" And Not parcurs(ic) Then 
AmNodNep = True 

EndIf 
Ncxt ic 

Loop 
Forml.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Calcul executat" -hNL 

Form 1 .txtexplic Jlefiesh 
valoare = 0 
IfFuzzy= 1 Then If (criteriu = PT And tipcalcui = 1) And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
valoareţnrf) = O 

Nextnrf 
EndIf 

Select Case tipcalcul 
CasePT Pierderi totale in reţea 

If tipcalc ui = 1 Then ' tensiuni 
For ic = 1 To nriat 

If Fuzzy = 1 Then 
For nrf = 1 To NrElemFuzzy 

valoaref(nrf) = valoarefl̂ nrf) + difplatfl̂ ic, nrf) 
Nextnrf 
valoare = (valoaief(2) + valoarefl;3)) / 2 

Eîse 
valoare = valoare + di^lat(ic) 

EndIf 
Next ic 
Foml.txtexplic.Text = FormLtxtexplic.Text + "Pierdere totala: " + Str(Round(valoare, 4)) +NL 

Else ' curenţi -> calculez tensiunile in noduri si verific indepl.restrictiei Ui>=Uminadm 
' calculez lungimea maxima a drumului spre sursa 

kl = 0 
For ic = 1 To n 

If Itmpdrum(ic) > kl Then 
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kl = hropdniin(ic) 
Endlf 

Ncxtic 
Forje = 1 To n 

If tipnod(ic) = "S" Then 
unod(jc) = tensiune 
piiod(jc) = 0 
qnod(jc) = 0 
For ic = 1 To n 

If tmpleg(ic, jc) > O Then 'exista latura inchisa intre ic si jc 
pnod(jc) = pnod(jc) + ialat(numelat(ic, jc)) 
qnod(jc) = qnod(jc) + irlat(numelat(ic, jc)) 

End If 
Nextic 
pnocKjc) = Sqr(3#) » unod(jc) • piiod(jc) 
qnod(jc) = Sqr(3#) » unod(jc) • qnod(jc) 

Endlf 
Nextjc 
For ic = 1 To kl -1 

Forje = 1 To n 
If itmpdrum(jc) = ic + 1 Then 

il = numelat(jc, tmpdfum(jc, 2)) 
unod(jc) = unod(tmpdTum(jc, 2)) - Sqi(3#) • (ialat(il) • lO +iriat(il) • xO) • Uat(il)/ 1000 
If unod(jc) < uminadm Then 

errcalcul = True 
erori = erori & "Tensiunea in nodul " + numenod(jc) + "(=" + Str(Round(unod(jc), 2)) ") inferioara tensiunii 

minime admisibile (=" + Str(uminadm) + ")!" & Chr(13) 
Prinţ #3, "Tensiunea in nodul " + numenod(jc) + + Str(Round(unod(jc), 2)) -i- ") inferioara tensiunii 

minime admisibile (=" + Str(uminadm) + ")!" 
Endlf 
If unod(jc) > umaxadm Then 

errcalcul = Tnie 
eron = eron & "Tensiunea in nodul " + numenod(jc) + "(=" + Str(Round(unod(jc), 2)) -h ") depăşeşte tensiunea 

maxima admisibila (=" Str(umaxadm) + ")!" & Chi(13) 
Prinţ #3, "Tensiunea in nodul " + numenod(jc) "(=" + Sti(Round(unod(jc), 2)) ") depăşeşte tensiunea 

maxima admisibila (=" Str<uminadm) + ")!" 
Endlf 

Eiidlf 
Nextjc 

Nextic 
valoare = O 
For ic = 1 To nrlat 

di^lat(ic) = 3 » (ialat(ic) • ialat(ic) + irlat(ic) » iriat(ic)) • rO • Uat(ic) /1000 
valoare = valoare -i- 3 • (ialat(ic) • ialat(ic) + irlat(ic) • irlat(ic)) • lO • llat(ic) / 1000 

Next ic 
Endlf 
valcrtalt = O 
If Fuzzy = 3 Then If criteriu = SAP And Fuzzy = 1 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
valcrtaltf(nrO = O 

Next nrf 
Endlf 
For ic = 1 To n 

If Fuzzy = 3 Then If criteriu = SAP And Fuzzy = 1 
Fornrf = 1 To NrElemFuzzy 

valcTtaltf(nrO = valcrtaltf(nrf) + (unod£(ic, nrf) - unodf(tmpdnmi(ic, Itmpdnim(ic)), nrO) / 1000 • (unodf(ic, nrf) 
- unodfl;tmpdrum(ic, ltmp<faiim(ic)), mi)) /1000 

Next nrf 
Else 

valcrtalt = valcrtalt + (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)))) /1000 • (unod(ic) - unod(tmpdnim(ic, 
Itmpdrum(ic))))/1000 

Endlf 
Next ic 
IfFuzzy = 3Then If criteriu = SAP And Fuzzy = 1 

valcrtalt = (valcitaltf(2) + valcitaltf(3)) / 2 
Endlf 
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Case SAP 
For ic = 1 To n 

valoare = valoare + (unod(ic) - iinod(tinpdniin(ic, Itmpdruin(ic)))) /1000 • (uiiod(ic) - uiiod(tnipdruin(ic, 
Itmpdniin(ic)))) /1000 

Nextic 
Forml.txtcxplicText = Forml.txtexplicText + "SAP= " Str(Round(valoare, 4)) + NL 
Prinţ #3, Linie + " SAP = " + StrOlouiKl(valoare, 4)) 

valcitalt = O 
If Fiizz>' = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
valcrtaltf(nrf) = O 

Nextnrf 
Endif 
For ic = 1 To nriat 

If Fuzzy = 3 Then 
For nrf = 1 To NrElemFuzzy 

valcrtaltf(nrO = valcrtah^nrf) difplatf(ic, nrf) 
Nextnrf 

Else 
valcrtah = valcrtah + difplat(ic) 

EndIf 
Next ic 
If Fuzzy = 3 Then 

valcrtalt = (valcrlaltfl;2) -i- valcitaltfl;3)) / 2 
EndIf 

End Select 
mediagen = O 
For ic = 1 To n 

Call calciK>ta(ic) 
mediagen = mediagen + notanod(ic) 

Next ic 
mediagen = Round(mediagen / n, 2) 

Forml.txtexplicText = Forml.txtexplicText + 'T ôta:" + Sti(mediagen) + NL 

Form 1 .txtexplic Jlefiresh 
If detalii >= 2 Then ' tipărire valori in noduri si pe laturi 

'capul de tabel pentru datele despre noduri 
If tipcalc ui o 2 Then 

Prinţ #3,'T^od", " P 
Else 

Prinţ #3, "Nod", "Ia " Ir " P " Q " U " 
EndIf 
For ic = 1 To n 

If tipcalc ui o 2 Then 
Prinţ #3, Format(numenod(ic), "###"), Format(Round(pnod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(qnod(ic), 3), 

"######.###"), Format(Round(unod(ic), 3), "######.###") 
Prinţ #3, numenod(ic), Format(Rouiid(pnod(ic), 3), "######.###"), Format(Rouiid(qnod(ic), 3), "######.###"), 

Format(Rouiid(unod(ic), 3), "######.###") 
Else 

Trint #3, Format(numenod(ic), "###"), Format(Round(IaNod(ic), 3), "######.###"X Format(Round(IrNod(ic), 3), 
"######.###"), Format(Round(pnod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(qnod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(unod(ic), 
3), "######.###") 

Prinţ #3, numenod(ic), Format(Round(IaNod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(IrNod(ic), 3), "######.###"), 
Format(Rouiid(pnod(ic), 3), Format(Round(qnod(ic), 3), "######.###'»), Format(Round(unod(ic), 3), w/f̂ //////// U4mir\ 

TTII II II IIII .TTtlU I 

EndIf 
Next ic 

'capul de tabel pentru datele despre laturi 
Iftipcalc_uio2Then 

Prinţ #3, latura " DeltaP " DeltaQ " Dehaumic", "DehaUmare" 
Else 

Prinţ #3, "Latura", " Ia ", " Ir " 
EndIf 
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For ic = 1 To nriat 
If tipcalc ui o 2 Then 

Prinţ #3, numeiiod(iK)dinilat(ic)) + + iiumenod(iiodfinlat(ic)), Format(Round(difplat(ic), 3), ^ u m U U M r i 
Fonnat(Round(difqlat(ic), 3), "######.###"), Fonnat(Roiind(difuniiclat(icX 3), 'rnUUmMUr), Format(Round(difumarclat(ic), 
3), 

Else 
Prinţ #3. numenod(nodinilat(ic)) + + numenod(nodfinlat(ic)X Fonnat(Round(ialat(ic), 3), 

Format(Round(irlat(ic). 3), "######.###") 
Endif 

Nextic 
EndIf 
EndSub 

Public Function Optimi2are(ByVal crit As Integer, tipcomp As Intcgcr, ByVal msting As Double, ByVal mdrept As Double) As 
Boolean 

Select Case crit 
Case PT ' pierderi totale in reţea 

Select Case tipcomp 
Case strict 

Optimizare = (msting < mdrept) 
Case nonstrict 

Optimizare = (msting <= mdrept) 
Case Else 

Optimizare = False 
End Select 

Case SAP 2 
Select Case tipcomp 

Case strict 
Optimizare = (msting < mdrept) 

Case nonstrict 
Optimizare = (msting <= mdrept) 

Case Else 
Optimizare = False 

End Select 
Case Else 

Optimizare = False 
End Select 

End Function 

•Function Plus(XO As Variant, YQ As Variant) As Variant 
' adunarea pe componente fîizzy (fimctia nu este folosita in aceasta forma) 

'Plus(l) = X(l) + Y(l) 
'Plus(2) = X(2) + Y(2) 
Plus(3) = X(3) + Y(3) 
Tlus(4) = X(4) + Y(4) 

"End Funcdoo 

Tunction Minus(XO As Variant, YQ As Variant) As Variant 
' scaderea pe componente fîizzy (fimctia nu este folosita in aceasta forma) 

'Minus(l)=X(l)-Y(l) 
'Minus(2)=X(2)-Y(2) 
Minus(3)=X(3)-Y(3) 
'Minus(4)=X(4)-Y(4) 

'End Function 

'Function On(X0 As Variant, YQ As Variant) As Variant 
' inmultirea pe componente fiizzy (fimctia nu este folosita in aceasta forma) 

•Ori(l) = Min(X(l) • Y(l), X(4) • Y(4), X(l) » Y(4), X(4) » Y(l)) 
'Ori(2) = Min(X(2) • Y(2), X(2) » Y(3), X(3) • Y(2X X(3) • Y(3)) 
'Ori(3) = Max(X(3) » Y(3), X(3) » Y(2), X(2) • Y(3), X(2) • Y(2)) 
•Ori(4) = Max(X(4) • Y(4), X(4) • Y(l), X(l) • Y(4), X(l) • Y(l)) 

'End Function 

'Function PeT(XO As Variant, YQ As Variant) As Variant 
' impartirea pe componente fiizzy (fimctia nu este folosita in aceasta forma) 

'PeKl) = Min(X(l) / Y(l), X(4) / Y(4), X(l) / Y(4), X(4) / Y(l)) 
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'Peî<2) = Miii(X(2) / Y(2), X(2) / Y(3X X(3) / Y(2), X(3) / Y(3)) 
'Pei<3) = Max(X(3) / Y(3), X(3) / Y(2), X(2) / Y(3), X(2) / Y(2)) 
'Pcit4) = Max(X(4) / Y(4), X(4) / Y(l), X(l) / Y(4). X(l) / Y(l)) 

'End Functioo 

Public Sub DoFuzzyX) 
For i = 1 To n 

•unodCi) = tensiune 
For nrf = 1 To Iiit(NrEleinFuzzy / 2) 

piniiiod£(i, nrf) = pîniiiod(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Iiit(NrElemFuzzy / 2) • ccrr) 
pininodfti, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = pimnod(i) • (1 + nrf / Int(NrElcmFuzzy / 2) • ccrr) 

qininodf(i, nrf) = qininod(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - n r f 1 ) / IntCNrElcmFuzzy / 2) • cerr) 
qininodf(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = qininod(i) »(1 + nrf / Int(NrEleniFuzzy / 2) » cerr) 

pnodfti, nrf) = piiod(i) • (1 - (IntCNrElcmFuzzy / 2) - nrf + l) / Int(NrElcmFuzzy / 2) • cerr) 
piiod£(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = pQocKi) • (1 + nrf / lnt(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

qnodf(i. nrf) = qnod(i) » (1 - (Int(NrElemFuzz\' / 2) - nrf + 1) / Int(NrEleraFuzzy / 2) • cerr) 
qnodfl;i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = qnod(i) » (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

unodfl;i, nrf) = unod(i) • (1 - (Int(NrElcmFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrEleniFuzzy / 2) • cerr) 
unodţi, nrf + Int(NrEleinFuzzy / 2)) = unod(i) • (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

poptnodf(i, nrO = popdiod(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
poptiKxif(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = poptnod(i) »(1 + nrf / IntO^rElemFuzzy / 2) » cerr) 

qoptnodf(i, nrf) = qoptood(i) • (1 -(Int(NrElemFuzzy / 2) -nrf + 1) / Int(NrElcmFuzzy / 2) • cerr) 
qoptnodţi, nrf + Iiit(NrElemFuzzy / 2)) = qoptiiod(i) • (1 + nrf / Iiit(NrEleniFuzzy / 2) • ceir) 

uoptnodf(i, nrf) = uoptnod(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 
uoptnodfl:i, nrf + Int(NiElemFuzz>' / 2)) = uoptnod(i) » (1 -Hnrf / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 

pstartnodfl:!, nrf) = p8tartnod(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
pstaitnodţi, nrf + Int(NrEleinFuzzy / 2)) = p8tartiiod(i) • (1 + nrf / Iiit(NiElemFuzzy / 2) • ceir) 

qstai1nodfl;i, nrf) = qstailnod(i) » (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrEleniFuzzy / 2) » cerr) 
qstaitnod£(i, nrf + Int(N^lemFuzzy / 2)) = qstartnod(i) » (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 

ustamiodţi, mf) = ustartnod(i) ^ (1 - (Int(N^lemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
ustartnodfl:!, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = ustai1iK>d(i) • (1 + nrf / Iiit(NiEleinFuzzy / 2) • cerr) 

pnodzerofl;i, nrf) = pnodzero(i) » (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
pnodzerof(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = pnodzero(i) » (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 

qnodzeroţi, nrf) = qnodzero(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
qiiodzerofl;i, nrf + Iiit(NiElemFuzzy / 2)) = qoodzero(i) • (1 + nrf / Iii(NiElemFuzzy / 2) • cerr) 

unodzerofl̂ i, nrf) = unodzero(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrEIemFuzzy / 2) • cerr) 
unodzerof(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = unodzero(i) » (1+ nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

Nextnrf 
Nexti 
For i = 1 To nrlat 

For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2) 
rlatf(i, nrf) = ria<i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
rialfli nrf + Int(NiElemFuzzy / 2)) = rlat(i) » (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

xlatfti, nrf) = xlat(i) » (1 - (IntG^rElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(N^leniFuzzy / 2) » cerr) 
xlatf(i, nrf + Int(NiEleniFu2zy / 2)) = xlat(i) • (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

difumiclatţi, nrf) = difiimiclat(i) » (1 - (Int(NiElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
difumiclatf(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difumiclat(i) • (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

difumarelatf(i, ml) = difumarelat(i) » (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 
difumarelatfl:i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difumarelat(i) • (1+ nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
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difplat£(i, nrf) = difplat(i) • (1 - (Int(N^lemFuzzy / 2) - nrf + 1) / liit(NrElemFuzzy / 2) • ccrr) 
difplatfti, iirt> lnt(N^lcmFuzzy / 2)) = difylat(i) • (1 + nrf / Iiit(NrElemFuzzy / 2) • ccrr) 

difqlat£(i, nrf) = difqlat(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / IntCNrElemFuzzy / 2) • ccrr) 
difqlatf(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difqlat(i) » (1 + nrf / lnt(NrElemFuzzy / 2) » cerr) 

difoptplatf(i, nrf) = difoptplat(i) • (1 - (Int(NrElcmFiizzy / 2) - nrf + l) / Int(NrElcmFuzzy / 2) • cerr) 
difoptplatf(i, nrf ^ lnt(NrElcmFuzzy / 2)) = difoptplat(i) • (1 + nrf / lnt(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

difoptqlatf(i, nrO = difoptqlat(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf-f 1) / IntCNrElemFuzzy / 2) • cerr) 
difoptqlatf(i, nrf IntCNrElemFuzzy / 2)) = difoptqlat(i) • (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 

difiplatstartf(i, nrf) = difplatstart(i) • (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf -»- 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) • cerr) 
di£Î)latstaitfl;i, nrf + IntCNrElemFuzzy / 2)) = difylatstaitCi) nrf/ IntCNrElemFuzzy / 2) • cerr) 

difqlatstarlf(i, nrf) = difqlatstaitCi) • CI - CIntCNrElemFuzzy / 2) - nrf+ 1) / IntCNrElemFuzzy / 2) • cerr) 
difqlatstartfCi, nrf + IntCNrElemFuzzy / 2)) = difqlatstartCi) » C1 + nrf / IntCNrElemFuzzy / 2) » cerr) 

Nextnrf 
Nexti 
EndSub 

Function MinCa, b, c, d As Double) As Double 
Ifa<bThen 

Min = a 
Else 

Nfoi = b 
Endlf 
Ifc<MinThen 

Mm = c 
Endlf 
Ifd<MinThen 

Min = d 
Endlf 

End Function 

Function MaxCa, b, c, d As Double) As E)ouble 
Ifa>bThen 

Max = a 
Else 

Max = b 
Endlf 
I foMaxThen 

Max = c 
Endlf 
Ifd>MaxThen 

Max = d 
Endlf 

End Function 

Public Sub caIcnotaCByVal i As Integer) 
'notanodCi) = 10 
notanodCi) = notaCll) 
Select Case unodCO 

Casê Is > limitanotaCl) 
'notanodCi) = O 
notanodCi) = notaCl) 

Case Is > limitanotaC2) 
'notanodCi) = 1 
notanodCi) = notaC2) 

Case Is > limitanotaC3) 
'notanodCi) =2 
notancxiCi) = notaC3) 

Case Is > limitanotaC4) 
'notanodCi) = 3 
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notanod(i) = iiota(4) 
Case Is > limit]iiK>ta(5) 

'notanod(i) = 4 
notanod(i) = nota(5) 

Case Is > liînitanota(6) 
'notanod(i) = 5 
notaiKxi(i) = nota(6) 

Case Is > limitanota(7) 
'notaiKxi(i) = 6 
notaiK)d(i) = nota(7) 

Case Is > liinitanota(8) 
"notanodCi) = 7 
iK)taiKxi(î) = iioU(8) 

Case Is > limitanota(9) 
'notaiiod(i) = 8 
notanod(i) = nota(9) 

Case Is > limitaiiota(lO) 
'notanod(i) = 9 
iiotanod(i) = nota(10) 

Case Is < limitaiK>ta(21) 
'notaiiod(i) = O 
iK)tanod(i) = nota(21) 

Case Is < limitanota(20) 
'notanod(i) = 1 
notaiKxKi) = iiota(20) 

CaseIs<limitaiiota(19) 
'notaiiod(i) = 2 
notanod(i) = iK)ta(19) 

Case Is < limitanota(18) 
'notaiKxi(i) = 3 
iiotanod(i) = nota(I8) 

Case Is < limitanota(17) 
'notanod(i) = 4 
notanod(i) = xK)ta(17) 

Case Is < limitanota(16) 
'notan(xi(i) = 5 
iK)taiiod(i) = iiota(16) 

Case Is < limitaiiota(I5) 
'notanod(i) = 6 
notaiKxi(i) = nota(15) 

Case Is < limitaiiota(I4) 
'notanod(i) = 7 
notai]od(i) = nota(I4) 

Case Is < limitaiiota(13) 
'notanod(i) = 8 
iiotaiKxl(i) = nota(13) 

Case Is < limitanota(12) 
'notanodO) = 9 
DotanodO) = iiota(12) 

Eod Select 
EndSid) 

Public Sub Coiiseiniiare(textR) 
*txtR este " " pentru prima iterare, "R" pentru reiterare, "R*" pentni reiterare cu caracteristici de sarcina 
Screen.MousePointer = vbHourglass 
Set ae = CreateOb)ecK"Excel. Application") 
ae.WorkBooks.O]m (sursadate) 
ae.Sheets(tipcalc_ui + 3) Activate 
i = 4 
While Not IsEmpty(ae.Cells(i, 1)) 'sar peste rezultatele existente 

i = i + l 
Wend 
ae.Cells(i, 1) = textR 
'scriu rezultatele generice 
If tipcalc ui = 1 Then 'calcul de puteri - sheet-ul 3 - rezultate PT 

ae.Cells(i, 2) = TipCaract 
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ae.Oîlls(i, 3) = nrplot 
If Fuzzv = 1 Then 

ae.Cclls(i,4) = "Da" 
Endlf 
ae.Cells(i, 5) = valmax 
ae.Cdls(i, 6) = Rouncl(valmax • TipuriCaract(TipCaract, 2), 4) 
ae.C«lls(i, 7) = mediagen 
ae.C€lIs(i, 8) = valcitalto 

El se ' calcul de cureoti - sheet-ul 4 - rezultate curenţi 
ae.Cells(i, 2) = TipCaract 
ae.Cells(i, 3) = nrplot 
ae.Cells(i, 4) = valmax 
ae.CelKi, 5) = Round(valniax • TipuriCaiBct(TipCaract, 2), 4) 
ae.Cells(i, 6) = mediagen 
ae.Cells(i, 7) = valcrtalto 

Endlf 
If textR o T Theo 

For j = 1 To nrlatdesch 
ae.Cells(i, 8 -i-j) = Format(numcnod(latDesch(j, 1)) -i- + nunienod(latDe9ch(j, 2)), "Text") 

Nextj 
Else 'dupa calculul iniţial 

i l = 0 
Forj = 1 Tonriat 

If tmpleg(nodinilat(j), nod£înlat(j)) = - l Then 
i l = i l + l 
ae.Cells(L 8 + il) = Fonnat(numenod(nodinilat(j)) + + numenod(nodfinlat(j)), "text") 

Endlf 
Nextj 

Endlf 

ae. Sheets(6) Activate 
'scriere date despre noduri si laturi aferente configuraţiei optime 
For i = 1 To n 

ae.Cells(i + 3, 6) = numenod(i) 
ae.Cells(i + 3, 7) = tipnod(i) 
If Fuzzy o 1 Then 

ae.Cells(i + 3, 8) = Round(poptnod(i) / 1000, 3) 
ae.Cells(i + 3, 9) = Round(qoptnod(i) /1000, 3) 
ae.Cells(i + 3, 10) = Round(uoptno^i), 3) 

Else 
Prinţ #2, tipnod(i), Round(poptnod(i) /1000, 3), "("; Round(poptnodf(i, 1) /1000, 3); Round(poptnodf(i, 2) / 1000, 3); 

Round(poptiKxifti, 3) /1000,3): Round(poptiiodf(i, 4) /1000,3); Round(qoptnod(i) /1000, 3),"("; Round(qoptiiodf(i, 1) / 
1000,3); Round(qoptnodfl;i, 2) /1000, 3); Round(qoptnodf(i, 3) / 1000, 3); Round(qoptnod£(i, 4) /1000, 3); ")" 

Endlf 
If tipcalcui = 2 Then 

ae.Cells(i +3,11) = Round(iaoptnod(i), 3) 
ae.Cells(i + 3, 12) = Round(iroptnod(i), 3) 

Else 
ae.CeUs(i+3, 11) = "" 
ae.C^s(i+3, 12)="" 

Endlf 
ae.Cells(i + 3, 13) = notanod(i) 

Nexti 

For i = 1 To nrlat 
ae.Cells(i + 3, 16) = Format(numenod(nodinilat(i)), "text") 

+ 3,17) = Format(numenod(nodfinlat(i)), '̂text") 
ae.CeUs(i + 3, 18) = leg(nodimlat(i), nodfinlat(i)) 
ae.Range("P" + Trim(Sti(i + 3)) + ":V" + Trim(Str(i + 3))).Select 
If leg(nodinilat(i), nodfinlat(i)) = -l Then 

ae.Selection.Font.Color = RGB(255,0, 0) 
Else 

ae.Selection.Font.Color = RGB(0, 0,0) 
Endlf 
ae.CeU8(i + 3,19) = Round(difoptplat(iX 3) 
ae.Cells(i + 3, 20) = Round(difoptqlat(i), 3) 
If tipcalc ui = 2 Then 
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ae.CcUs(i + 3,21) = Round(iaoptlat(i), 3) 
ae.Cells(i + 3, 22) = RcHind(iroptlat(iX 3) 

Else 
ae.Cells(i-K3,21) = "" 
ac.Cells(i+3,22)="" 

End If 
Nexti 
ae.CeU9(16,2) = "Plot" 
ae.Cells(16,4) = iirplot 
ae.CeUs(18,2) = "Media" 
ae.Cells(18,4) = mediagen 

ae.Cells(14, 4) = TipCaract 

ae.Sheets(l) Activate 
ae Acti veWorkbook. Save 
ae.Quit 
Setae =Nothing 
Screen.MousePointer = vbDefault 

End Sub 

Public Sub CITIREX(ByVal tipcalcul As Integer, iteratie As Integer) 
tablourile complete de valori 
T>im TipunCoosO As Variant tablou cu tipcofis(i), descriere(I) 
T>iin TipuriCaractQ As Variant tablou cu tipcaract(i), Timp(i), descriere(i) 
Dim coefcar PO, coefcar QQ, CoefPMaxNod(), CoefQMaxNod() As Single 
'valori curente 
Dim DimTipCaract DimTipCons, TipCaract As Byte 'nr.de tipuri noduri, nr.de tipuri interval, tipul intervalului luat in calcul 

If iteratie = primacitiie Then 
Set ae = Nothing 
Set ae = CreateObject("Excel Application") 
ae.WorkBooks.O^ (sursadate) 
ae.Sheets(l)Activate 
Select Case tipcalcul 

CasePT 
If tipcalcui = 1 Then 

Forml.txtexplic.Text = "Criteriul de optimizare = PIERDEREA TOTALA DE PUTERE " + IIf(Fuzz>' = 1, 
"(fuzzv)". "") + " [calcul de puteri]" + NL 

Else 
Forml.txtexţ^ic.Text = "Criteriul de optimizare = PIERDEREA TOTALA DE PUTERE [calcul de curenţi]" + NL 

Endif 
Case SAP 

Forml.txtexplic.Text = "Criteriul de optimizare = SAP " + NL 
Case Else 

Forml.txtexplic.Text = "Criteriul de optimizare neprecizat " + IIf(Fuzzy = 1, "(fiizzy)", "") + NL 
End Select 
Forml.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Citire configuraţie iniţiala..." +NL 
Forml.cautoptEnabled = False 
Forml.rezuhate.Enabled = False 
Close#3 
Open CurDirO + "\JURNAL.TXT" For Output As #3 
Select Case tipcalcul 

CasePT 
If tipcalc ui = 1 Then 

Prinţ #3, "Criteriul de optimizare este PIERDEREA TOTALA DE PUTERE IN REŢEA" ^ IIf(Fuzzy = 1, "(fiizzy)", 
"") + " [calcul de puteri]" 

Else 
Prinţ #3, "Criteriul de optimizare este PIERDEREA TOTALA DE PUTERE IN REŢEA [calcul de curenţi]" 

EndIf 
Case SAP 

Prinţ #3, "Critwiul de optimizare este SAP" 
Case Else 

Prinţ #3, "Criteriul de optimizare neprecizat" + nf(Fuzzy = 1, "(fuzzy)", "") 
EndSdect 
Prinţ #3, "Citire configuraţie iniţiala..." 
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Fonn 1 .txtcxplio.Refresh 
n = ae.Cells(l,9) 19 
ReOim numefiod(n), pimiiod(n), qiiiinod(nX IaIiiiNod(n), lrIniNod(ii), NrLcgNod(n) 
ReDim notaiiod(n), pnod(n), qnod(n), unod(n), IaNod(n), IrNod(n), poptnod(n), qoptnod(n), uoptnod(n), iaoptnod(n), 

iroptnod(n), pstartnod(n), qstartnod(n), ustartnod(n), iastartnod(n), irstartnod(n), pnodzero(n), qnodzcro(n), unodzero(n), 
IaNodzero(n), lrNodzero(n) 

ReDim siiinianod(iiX sumirood(D) 
ReDim siirsa(n), tipnod(n), ldnimsursa(n), ttmpdnim(n), ldnimopt(n) 
ReDim l ^ i L n), tmpleg(ii, n), dnunsursa(ii, n), tmpdnim(n, n), dnimopt(ii, n) 
ReDim Grafl;n, n), numelat(ii, n) 
ReDim errsursa(n), parcurs(n), nodcit(n), AreLatDesch(n), NeSch(n), NodActiv(n), NodConex(n) 
ReDim NrLeglnch(n), NrLegInchNep(n), nodunn(n), m^rse(n) 
ReDim latDesch(a. 2) 
ReDim piiomnod(o), qiiomiiod(n), CoefPMaxNod(ii), Coeft^MaxNod(n) 
RdOim xltmpdnim(nX xldrumsursa(n), xsursa(n) As loteger 
ReEHm xtm]:^nim(ii, n), xdnimsursa(iţ n) As Integer 

If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 Then 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

ReDim pimnodfl̂ n, NrEIemFuzzy), qininod^n, NrElemFuzzy) 
Rd3im poodfl̂ n, NrElemFuzzy), qDodf(ii, NrElemFuzzy), unodţn, NrElemFuzzy), poptnodfî n, NrElemFuzzy), 

qoptnodfl;n, NrElemFuzzy), uoptnodfl;n, NrElemFuzzy), pstartnodf(n, NrElemFuzzy), qstartQodfl;n, NrElemFuzzy), ustaitnodf(n, 
NrElemFuzzy), poodzeroţn, NiElemFuzzy), qnodzerofţn, NrElemFuzzy), unodzerofl̂ n, NrElemFuzzy) 

Fornrf= 1 To NiElemFuzzy 
valinicrlftnrf) = O 
valimcr2£tnrf) = O 
valcftfl:mi) = O 
valini£(nr£) = O 
valmaxţnrf) = O 
valoarefl̂ nrf) = O 

Nextnrf 
Endif 
Forml.Tabel.Rofws = n + 1 

Else ' recitire pentro modificarea tipuhii de calcul 
•n = ae.Cells(l, 9) 'II 
Close #3 
Opeo CurDirO + "\JURNAL.TXT" For Append As #3 
Select Case tipcalcui 

CasePT 
Prinţ #3, "Modificare criteriu(cit=PIERDEREA TOTALA DE PUTERI) :recalcul valoare iniţiala..." 

Case SAP 
Prinţ #3, "Modificare criteriu(crt=SAP) irecalcul valoare iniţiala..." 

Case Else 
Prinţ #3, "Modificare criteriu irecalcul valoare iniţiala..." 

End Select 
EndIf 
If iteratie = primacitiie Then 

Fori = ITon 
numenod(i) = ae.Cells(i + 3, 6) 
tipnod(i) = ae.Cells(i + 3, 7) 'G4,... 
pininod(i) = ae.CeUs(i + 3, 8) 'H4,... 
qininod(i) = ae.Cells(i + 3, 9) '14,. .. 
pnomnod(i) = ae.Cells(i + 3, 10) 'J4,... 
cpiomnod(i) = ae.Cells(i + 3,11) 'K4,... 

pininod(i) = pininod(i) • 1000 
qimDod(i) = qininod(i) • 1000 

pnonmod(i) = pnomnod(i) • 1000 
qnomnod(i) = qnomnod(i) • 1000 

unod(i) =0 'nu cunosc inca tensiunea 
pnod(i) = pimnod(i) 
qnod(i) = qininod(i) 
Forml.Tabel.Row = i 
Forml.Tabel.Col=0 
Forml .Tabel.Text = numeiiod(i) 
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NodActiv(i) = Tnie 
Nexti 
Fonnl.Tabel. Visiblc = Tnic 
Forml.Shapel.Visible ^ True 
Fonii 1.Labei 1. Vi sible = True 
Form 1 ,Label3. Visîble = True 
Forml.Label4.Visible = Tnie 
Forml.txtini.Visible = True 
Forml.txteoini.Visible = True 
Form l.txteoopt. Visîble = Tnie 
Forml.lblEner^ii.Visible = Tnie 
Fonnl.txtexplic.Visible = True 
Form 1 txtinialt. Visîble = True 
Form l.txtcrtalt Visîble = True 
Form l.Shape2. Visîble = True 
Forml.Label7.Vîsîble = Tnie 
FormlI^lS.Vîsîble = Tnie 
Form li.abel9. Visîble = Tnie 
Form l.txtoptîm. Text = "" 
Form l.txtenopt.Text = "" 
Form l .txtoptîm. Visîble = True 
For i = 1 To n 

For j = 1 To n 
numelat(î, j) = O 
leg(i,j) = 0 
tmpleg(î,j) = 0 
GTaf(î,j) = 0 

Nextj 
NrLegNod(i) = 0 

Nexti 

nrlat = ae.Cells(L 17) 'Q1 
ReDîm nodînîlatCra-lat), nodfinlat(nrlat), tîplat(m-lat), latparcurs(nrlat) 
ReDîm rlat(m-lat), xlat(nrlat), llat(m-lat) 
ReDîm dîfumîclat(m l̂at), difumarelat(iirlat), dîf^at(miatX dîfqlat(m l̂at), difoptplat(miat), dîfoptqlat(iirlat), 

dîfoptumîlat(iirlatX difoptumalat(Drlat), dîfplatstart(m-lat), dîfqlatstait(iirlat), dîfumîlatst^nrlat), dîfumalatstait(iirlatX 
LatActîva(iirlat), ialat(m1at), îrlat(miat), îaoptlat(nrlat), îroptlat(m l̂at), îalatstart(nr]at), îrlatstart(iirlat) 

Forml.TabLaturi.Rows = nriat + 1 
If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tîpcalc uî = 1)) And Fuzzy = 1 Then 
If Fuzzy = 1 0 Fuzzy = 3 Then 

ReDîm riatfl^nrlat, NrElemFuzzy), xlatf(nrlat, NrElemFuzzy) 
ReDîm dîfumîclati(nrlat, NrElemFuzzy), dîfumarelatf(nriat, NrElemFuzzy), dîfplatfl̂ nrlat, NrElemFuzzy), 

dîfqlatţnriaţ NrElemFuzzy), dîfoptplatţnriat, NiElemFuzzy), dîfoptqlatţnriat, N^lemFuzzy), dîfylatstartfl̂ nriat, 
NrElemFuzzy), difqlatstaitiţnrlat, NrElemFuzzy) 

Endlf 
Forml.TabLatDesch.Rows = 1 
Form l.LblLatDesch. Visîble = Tnie 
For î = 1 To nrlat 

'nodinilat(î) = ae.Cells(î + 3, 14) W,... 
stringj = Trim(ae.CeUs(î + 3, 14)) 
For îl = 1 To n 

If Trîm(numenod(îl)) = stringj Then 
nodînîlat(î) = îl 
Exît For 

Endlf 
Nextîl 

•nodfinlat(i) = ae.Cells(i 3, 15) 04,... 
stringj = Trîm(ae.Cells<î +3, 15)) 
For îl = 1 To n 

If Trim(numenod(îl)) = stringj Then 
nodfmlat(î) = îl 
Exît For 

Endlf 
Nextîl 

tîplat(î) = ae.Cells(î + 3, 16) 'P4,... 
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riat(i) = ae.CeUs(i + 3, 17) 
xlat(i) = ae.Cells(i + 3, 18) 'R4,... 
Uat(i) = ae.Cclls(i + 3, 19) 
With Forai l.TabLaturi 

.Row = i 

.Col = O 
Text = Sti(i) 
.Col = 1 
.Text = nuineiKxi(iK)dinilat(i)) -î  + numenod(iKxlfmlat(i)) 

End With 
leg(iiodiiiilat(i), nodfinlat(i)) = tiplat(i) 
numelat(iiodiiiilat(i), nodfinlat(i)) = i 
leg(iiodfinlat(i), nodinilat(i)) = tiplat(i) 
numelat(nodfiiilat(i), nodiiiilat(i)) = i 
tnipleg(iiodimlat(iX iK)dfinlat(i)) = tiplat(i) 
tmpleg(iiodfiiilat(i), iiodiiiilat(i)) = tiplat(i) 
If tiplat(i) = 1 Or tiplat(i) = 2 Theo 

Graf(iK>diiiilat(i). iK)dfinlat(i)) = 1 
Graf(iiodfinlat(i), nodinilat(i)) = 1 

Else 
GTafl;iKxiiiiilat(i), nodfîiilat(i)) = O 
Grafl:iiodfiiilat(i), nodimlat(i)) = O 
With Forai 1 TabLatDesch 

Jlows = .Rows + 1 
Jlow = .Rows - 1 
.Col = 0 
.Text = Str(numelat(nodinilat(i), nodfinlat(i))) 
TabLatDesch.Text = Sti(latDesch(i)) 
.Col=l 
TabLatDesch.Text = Sto(nodimlat(i)) ^ + Sti(iiodfiiilat(i)) 
.Text = niimeiiod(iKxiimlat(i)) + + numenod(nodfmlat(i)) 

End With 
Endlf 
NrLegNod(iiodimlat(i)) = NrLegNod(iKxiiiiilat(i)) + 1 
Nri^od(iiodfmlat(i)) = NrLegNod(iK)dfiiilat(i)) 1 
Forai l.TabLaturi.Visible = True 
Forail.TabLafl)csch.Visible = Tiue 

Nexti 

tensiune = ae.Cells(5,4) T)5 
iadm = ae.Cells(6,4) T>6 
uminadm = ae.Cdls(7,4) D7 
umaxadm = ae.Cella<8,4) T)8 
unom = ae.Cells(9,4) T)9 
alfe = ae.Cells(10,4) T)10 
beta = ae.Cells(l 1,4) DII 
iO=ae.Cells(12,4) T)12 
xO = ae.Cells(13,4) D13 
TipCaract = ae.CeUs(14,4) T)14 
pasplot = ae.Cells(15,4) D15 
tensnoua = tensiune 
nrplot = O 
nrplotim = O 

'citesc numărul de tipuri de consumatori 
DimTipCons = O 
i - 2 0 
Do While Not IsEmpty(ae.Cells(i, 2)) 

DimTipCons = DimTipCons + 1 
i = i + l 

Loop 

'incarc datele in tabloul de memorie TipuriCons 
ReDim TipuriCons(E>imTipCons, 2) 
For i = 1 To DimTipCons 

TipuriCons(i, 1) = ae.Cells(19 + i, 2) 
TipuriCons(i, 2) = ae.Cells(19 + i, 3) 
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Nexti 

'din foaia 2, citesc tipurile de caracteristici, timpul afeient lor, si tabelul de coeficienţi 
ae.Sheets(2).ActiN^te 
'citesc numărul de interN-ale 
DimTipCaract = O 
i = 4 
Do While Not IsEmpty(ae.CeUs(L 1)) 

DimTipCaract = DimTipCaract + ] 
i = i ^ l 

Loop 

ReDim TipuriCaract(DimTipCaract, 3) 
'incarc in memorie datele despre caracteristici 
For i = 1 To DimTipCaract 

TipuriCaract(i, 1) = ae.Cells(i + 3, 1) tipul 
TipuriCaract(i, 2) = ae.Cells(i + 3, 2) timpul 
TipuriCaract(i, 3) = ae.Cells(i + 3, 3) 'descriere 

Nexti 

ReDim coefcar_P(DimTipCaract, DimTipCons) 
Rrf)im coefcar QCDimTipCaract, DimTipCons) 

'iniţializez tabelul coeficienţilor cu 1 ca valori implicite 
For i = 1 To DimTipCaract 

For j = 1 To DimTipCons 
coefcar_P(i, j) = 1 
coefcarCKi. j) = 1 

Nextj 
Nexti 

'incarc in memorie datele din tabel 
k = 4 
Do While Not IsEmpty(ae.Cells(2, k)) 

Forj = lTo DimTipCons 
If Leâ(ae.Cells(2, k), 1) = TipuriCons(j, 1) Then 

For i = 1 To DimTipCaract 
coefcar_P(i, j) = ae.Cells(i + 3, k) 
coefcar_Q(i, j) = ae.CeUs(i + 3, k + 1) 

Nexti 
Exit For 

Endif 
Nextj 
k = k + 2 

Loop 

'citire valori pt. limitele de notare 
ae.Sheets(3)Activate 
Fori = lTo21 

limitaiiota(i) = ae.Cells(i + 1, 1) 
nota(i) = ae.Cells(i + 1, 2) 

Nexti 

ae.Quit 
Set ae = Notfaing 

'statîtire coeficient pt.fîecare nod (implicit 1) 
For i = 1 To n 

Coe£PMaxNod(i) = 1 
CoefQMaxNod(i) = 1 

Nexti 

If TipCaract >= 1 And TipCaract <= DimTipCaract Then 
For i = 1 To n 

For j = 1 To DimTipCons 
If tipnod(i) = TipuriCons(j, 1) Then 

CoefPMaxNod(i) = coefcar_P(TipCaract, j) 
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CocfQMaxNocKi) = cocfcar Q(TipCaract, j) 
Exit For 

Endif 
Nextj 

Nexti 
EndIf 

'recalcul puteri citite in nod 
For i = 1 To n 

pininod(i) = pminod(i) • CoefPMaxNod(i) 
qininod(i) = qininod(i) • CoefQMaxNod(i) 

Nexti 
Else • schimbare criteriu 

For i = 1 To n 
For j = 1 Ton 

tmpleg(i,j) = leg(ij) 
Nextj 

Nexti 
End If ' daca e prima citire sau nu 

For i = 1 To n 
pnod(i) = pininod(i) 
qnod(i) = qininod(i) 
unod(i) = tensiune 
NodActiv(i) = False 
NodConex(i) = False 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

difumiclat(i) = O 
difumarelat(i) = O 
difylat(i)=0 
difqlat(i) = O 
ialat(i) = O 
irlat(i) = 0 

Nexti 

Prinţ #3, "Alte precizări: TipCaracteristica = " & Stî TipCaract) & T & TipuriCaract(TipCaract, 3) & ",Timp total=" & 
Sti(ripuriCaract(TipCaract, 2)) + "h)" 

If tipcalc ui = 2 Then ' curenţi 
Prinţ #3, "Parametri de calcul:" 
Prinţ #3, "Imax admisibil = " + Sti<iadm) 
Prinţ #3, "Umax admisibil = " + Str(umaxadm) 
Prinţ #3, "Umin admisibil = " h- Str(uminadm) 
Prinţ #3, "iO= " & Str(rO) + ", xO= " & Str(xO) 
For i = 1 To n 

lalniNod(i) = pimnod(i) / (Sqr(3#) • tensiune) 
IrlmNod(i) = qininod(i) / (S^Of^) * tensiune) 
IaNod(i) = lalniNod(i) 
IrNod(i) = IrIniNod(i) 

Nexti 
Eodif 
If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 Then 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

CallDoFuzzy 'umplerea tablourilor fuzzy 
Tf criteriu = PT And tipcalc ui = 1 And Fuzzy = 1 Then 
If Fuzzy = 1 Then 

Fornrf= 1 To NrElemFuzzy 
valcrtfl;nrO = O 

Nextnrf 
EndIf 

EndIf 
valcrt = 0 
ieşire = False 
Fori = ITon 

errsursa(i) = False 
ldrumsursa(i) = O 
Idrumopt(i) = O 
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ttmpdruin(i) = O 
Nexti 
ieşire = False 
Call VerifCfg 

For i = 1 To n 
If eiTsursa(i) Then 

Fonnl.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + Str(i) + " Configuraţie eronata! STOP." -i- Str(ldnimsursa(i)) + NL 
Prinţ #3, Sti(i) + " Configuraţie eronata! STOP." + Str(ldnimsursa(i)) + NL 
Form 1 .txtexplic.Refresh 
ieşire = Tnie 
Exit For 

Else 
Fornil.cautopt.Enabled = True 
For dl = 1 To n 

leg(i,dl) = tmpleg(i, dl) 
leg(dl, i) = tmpleg(dl,i) 
dnmisursa(i, dl) = tmpdrum(i, dl) 
drunisursa(d 1, i) = tmpdninî(d Li) 
drumopt(i, dl) = tmpdnun(i, dl) 
drumopt(dl, i) = tmpdruni(dL i) 

Nextdl 
ldnimsursa(i) = Itmpdnim(i) 
ldTumopt(i) = Itmpcirum(i) 
'12iunie 
sursa(i) = dnimsursa(i, ldnimsursa(i)) 

Endif 
Nexti 
IfNot ieşire Then 

If iteratie = primacitire Then 
Forml.txtexplic.Text = Forml.txtexplic.Text + "Configuraţie corecta " + NL 
Prinţ #3, "... Configuraţie corecta " 
Form 1 .txtexplic.RefiTOh 
err calcul = False 

EndIf 
Call CalculCfg(tipcalcul) 
WithFormLTabel 

Col = 2 
For i = 1 To n 

JRow = i 
.Text = Sti(Round(pnod(i) /1000,2)) 

Nexti 
.Col = 3 
For i = 1 To n 

Jlow = i 
.Text = Sti(Round(qnod(i) /1000,2)) 

Nexti 
If tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2 Then 

.Col = 4 
For i = 1 To n 

.Row = i 

.Text = Sti(Round(IaNod(i), 3)) 
Nexti 
.Col = 5 
For i = 1 To n 

.Row = i 
Text = Sti(Round(IrNod(i), 3)) 

Nexti 
Else 

.Col = 4 
For i = 1 To n 

.Row = i 

.Text = "" 
Nexti 
Col = 5 
For i = 1 To n 

Jlow = i 
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.Text = "" 
Ncxti 

Eodlf 
.Col = l 
For i = 1 To n 

.Row = i 
Text = Str(Rouixi(unod(i) i 1000, 5)) 

Nexti 
EndWith 
With Fonnl.TabLaturi 

Col = 2 
For i = 1 To nrlat 

Row = i 
.Text = Sti(Round(difplat(i), 2)) 

Nexti 
'If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 
If tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2 Then 

.Col = 3 
For i = 1 To nrlat 

.Row = i 

.Text = Str(Round(ialat(i), 3)) 
Nexti 
Col =4 
For i = 1 To nrlat 

.Row = i 
Text = Str(Rouiid(irlat(i), 3)) 

Nexti 
Else 

Col = 3 
Fori = 1 To nrlat 

.Row = i 

.Text="" 
Nexti 
Col =4 
For i = 1 To nrlat 

.Row = i 

.Text="" 
Nexti 

Endif 
EndWith 
valini = valoare 
If (criteriu = PT And tipcalc ui =1) And Fuzzy = 1 Then 
If Fuzzy = 1 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
valim£(nrf) = valoaref(nrf) 

Nextnrf 
EndIf 
For i = 1 To n 

Call AtrN(i, opt, crt) 
Call AtrN(i, start, crt) 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

difoptplat(i) = di^lat(i) 
difoptqlal(i) = difqlat(i) 
diJţ)latstart(i) = di^lat(i) 
di4latstart(i) = difqlat(i) 
dîfoptumilat(i) = difumiclat(i) 
difoptunialat(i) = di£umarelat(i) 
difiiniilatstart(i) = difumiclat(i) 
difiimalatstart(i) = difumarelat(i) 
If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 Then 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 
For nrf = 1 To NrElemFuzzy 

difoptplatfl;i, nrf) = difplatfl;i, nrf) 
difoptqlatfti, nrf) = difqlatf(i, nrf) 
difplatstartf(i, nk) = difplatf(i, nrf) 
difqlatstartf(i, nrQ = difqlatf(i, nrQ 
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Nextnrf 
Endlf 
If tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2 Thco 

iaoptlat(i) = ialat(i) 
iroptlat(i) = irlat(i) 
ialatstart(i) = ialat(i) 
irlatstait(i) = irlat(i) 

Eodlf 
Nexti 
If tipcalcul = PT Then 

Prinţ #3, StitRound(valini, 4)) + " (energie: " + Str(Round(valini • TipuriCaract(TipCaract, 2), 4)) -»- ")" 
Else 

Prinţ #3, Sti(Round(valini, 4)) 
Endlf 
Forail.txtini.Text = Sti<Round(valini, 4)) 
Forml.txtcnini.Text = Sti<Round(valini • TipuriCaract(TipCaiact, 2), 4)) 
Forai 1 .tKtini.Refinesh 
Select Case tipcalcul 

CasePT 
valinicrtl = valini 
valimcrt2 = valcrtah 
If tipcalc ui = 1 And Fuzzy = 1 Then 
IfFuzzy= 1 Then 

For nrf = 1 To NiElemFuzzy 
valinicrlf(nrf) = valinif(nrf) 
'valinicr25nrf) = valcitaltftnrf) 

Nextnrf 
Endlf 
Forml.txtim.Text = Str(Round( valinicrtl, 4)) 
Forml.txtenini.Text = Sti(Round(valinicrtl » TipuriCaract(TipCaract, 2), 4)) 
Forml.txtinialt.Text = Sti^ound(valinicrt2,4)) 

Case SAP 
valinicrt2 = valini 
valinicrtl = valcrtah 
If Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
valinicr2f(nr0 = valinifl̂ nrf) 
Valinicrl^nrf) = valcrtaltfţnrf) 

Nextnrf 
Endlf 
Forml.txtini.Text = Str(Round(valinicrt2,4)) 
Forml.txtenini.Text = "" 
Forml.txtinialt.Text = Str(Round(valinicrtl, 4)) 

Case Else 
Forml.txtinialt.Text = "" 

End Select 
For cl = 1 To n 

ldrumsursa(cl) = Itmpdmm(cl) 
ldrumopt(cl) = hmpdnim(cl) 
For dl = 1 To Itmpdrum(cl) 

diumsursa(cl, dl) = tmpdrum(cl, dl) 
dnimopt(cl, dl) = tmpdrum(cl, dl) 

Nextdl 
Nextcl 
Forml.cautoptEnabled = True 
Forml.iezultate.Enabled = Tnie 

Else 
Forml.cautoptEnabled = False 
Forml.rezuhate.Enabled = False 

Endlf 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then 
If tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2 Then 

OptReiterare.chkReitSpec.Visible = True 
OptReiterare.chkReitSpec.Value = O 
TipReiterare = O 

Endlf 
valmax = valoare 
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N'alcrt = valoare 
valprec = valoare 
valcitalto = valcftalt 
'Uiunie 
Iftipcalcul = PTThen 

Call ConsemnareCI") 
Endif 
valmax = O 
valprec = O 
valcrtalto = O 
valcît = O 

End Sub 

Public Sub VeiCţgTmpO 
Verificare congiguratie 
' Creeaza drumul sursa de la nodul nr, sau emite mesaj de eroare daca nu exista sursa pentru un nod consumator 
' Toate le pune in tmpdnim 
' La final le pune in drumsursa 
Dim iv, jv, kv, mv, nv, im, jm, km, nr As Integer 
nmodnep = n 
For iv = 1 To n 

If tipnod(iv) = "S" Then 
xltmpdrum(iv) = 1 
xsursa(iv) = iv 
xtmpdrum(iv, 1) = iv 
NodActiv(iv) = True 
nmodnep = nenodnep - 1 
nrsurse(iv) = 1 

Else 
xltmpdrum(iv) = O 
xsursa(iv) = O 
NodActiv(iv) = False 
nrsurse(iv) = O 

EndIf 
Next iv 
For iv = 1 To nrlat 

latparcurs(iv) = False 
Next iv 
progres = True 
Do While progres 

progres = False 
For im = 1 To nrlat 
If Not latparcurs(im) Then 
IfNodActiv(nodinilat(im)) And Not NodActiv(nodfinlat(im)) And tmpleg(nodinilat(im), nodfinlat(im)) o -l Then 

xltmpdrum(nodfinlat(im)) = xttmpdnmi(nodinilat(im)) + 1 
If nrsurse(nodinilat(im)) > O Then 

nrsurse(nodfinlat(im)) = nrsurse(nodfinlat(im)) + 1 
EndIf 
For jm = 1 To xltmpdrum(nodimlat(im)) 

xtmpdrum(nodfînlat(im), jm) = xtmpdrum(nodinilat(im), jm) 
xtmpdnim(nodfinlat(im), xltmpdrum(nodfînlat(im))) = nodfinlat(im) 

Nextjm 
NodActiv(nodfinlat(im)) = True 
nmodnep = nmodnep - 1 
progres = True 
latparcurs(im) = True 

Else 
If NodActiv(nodfinlat(im)) And Not NodActiv(nodinilat(im)) And tmpleg(nodfinlat(im), nodinilat(im)) <c> - l Then 

xltmpdrum(nodinilat(im)) = xltmpdrum(nodfmlat(im)) + 1 
If nrsurse(nodfînlat(im)) > O Then 

nrsurse(nodinilat(im)) = nrsurse(nodimlat(im)) + 1 
EndIf 
For jm = 1 To xltmpdrum(nodfinlat(im)) 

xtmpdrum(iKxlinilat(im), jm) = xtmpdrum(nodfînlat(im), jm) 
xtmpdrum(nodinilat(im), xltmpdrum(nodinilat(im))) = nodinilat(im) 

Nextjm 
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NodActiv(nodinilat(iin)) = True 
nmodnep = nrnodncp - 1 
progres = True 
latparcurs(iin) = True 

Else 
If NodActi\'(nodfinlat(im)) And NodActiv(nodinilat(im)) And tmpleg(nodinilat(im), nodfinlat(im)) o - l Then 

If nrsurse(nodimlat(im)) > O And nrsurse(nodfinlat(im)) > O Then 
cfgincorect = Truc 
Exit Sub 
'End Sub Hetum 

Else ' doar unul e legat la sursa 
If nrsurse(nodinilat(im)) > O Then 'nodini e legat la sursa 

nrsurse(nodfinlat(im)) = nrsurse(nodinilat(im)) 
For jm = 1 Toxltmpdrum(nodinilat(im)) 

xltmpdTum(nodfinlat(im)) = xltmpdrum(nodfinlat(im)) + 1 
xtmpdrum(nodfmlat(im), xltmpdrum(nodfmlat(ini))) = xtmpdruni(Dodinilat(in[i), jm) 

Nextjm 
xsursa(nodfinlat(im)) = xsursa(nodinilat(inî)) 

Else 'nodfin e legat la sursa 
nrsurse(nodinilat(im)) = nrsurse(nodfmlat(im)) 
For jm = 1 To xltmpdrum(nodfînlat(im)) 

xltmpdrum(nodimlat(im)) = xltmpdrum(Dodmilat(im)) + 1 
xtmpdTum(nodinilat(im), xltmpdnim(nodinilat(im))) = xtmpdrum(nodfinlat(im), jm) 

Nextjm 
xsursa(nodinilat(im)) = xsursa(nodfmlat(im)) 

Endif 
nmodnep = nmodnep - 1 
progres = True 
latparcurs(im) = Tnie 

Eodlf 
EndIf 

EndIf 
EndIf 

EndIf 
Next im 

Loop 
If nmodnep > O Then 

For im = 1 To n 
If Not NodActiv(im) Then 

cfgincorect = True 
Exit Sub Hetum 

Else 
If tipnod(xtmpdTum(im, xltmpdmm(im))) = "S" Then 
Else 
c^incorect = Tme 
Exit Sub Retum 

EndIf 
End If 

Next im 
Else 

For im = I To n 
If nrsurse(im) > 1 Then 

c%incorect = Tme 
Exit Sub Hetum 

Else 
xldmmsursa(im) = xltmpdium(im) 
For jm = 1 To xldrumsursa(im) 

xdmmsursa(im, jm) = xtmpdmm(im, xldmmsursa(im) - jm + 1) 
Nextjm 
If tipnod(xdmmsursa(im, xldrumsursa(im))) o "S** Then 

cfgincorect = Tme 
Exit Sub 'Retum 

EndIf 
End If 

Next im 

For im = 1 To n 
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NodActiv(im) = Taie 
NodConex(iiin) = False 
Itmpdnim(im) = xltmpdnim(iin) 
For jm = 1 To Itmpdnim(iin) 

tTnpdruin(iin, jm) = xdrumsursa(im, jm) 
Next jm 
sursa(im) = tmpdnun(im, Itmpdnim(im)) 

Next im 
cfgincorect = False 

Eodlf 
EndSub 

Private Sub cautopt Click() 
Oim nd As Integer 
Picturel.Visible = False 
Framel.Visible = False 
If valini = O Then 

X = MsgBoxCT^u s-a citit configuraţia", O, "Eroare") 
Else 

Forml.citcfginabled = False 
Fonnl.rezultate.Eoabled = False 
If valcrt = O Thefl ' e primul calcul de optim 

Fofml.Labei2.Visible = Tnie 
Forml.txtcurent.Visible = True 
FormLtxtexplic.Text = "încerc optimizarea..." +NL 
Prinţ #3, "...Se incearca optimizarea (prima iteratie)...." 
Form 1 .txtexplic Jlefi^sh 
E>im io As Integer 
nriatdesch = O 
For i = 1 To n 

Call AtiN(i, staiţ crt) 
Call AtiN(i, opt, crt) 
For j = 1 To n 

If i <j And leg(ij) = -l Then 
nriatdesch = nriatdesch + 1 
NeSch(nrlatdesch) = Tnie 
latDesch(nrlatdesch, 1) = i 
latEtesch(nrlatdesch, 2) = j 

EndIf 
Nextj 

Nexti 
valcrt = valini 
If Fuzzy = 1 Then '(criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy 
For mf = 1 To NrElemFuzzy 

valcrtfl;nrf) = valinifl̂ mf) 
Nextnrf 

EndIf 
Call Cercetare 
If criteriu = PT Theo 
Call Consemnare("0") 

EndIf 
Else ' reiterare 
nriatdesch = O 
For i = 1 To n 

Call AtiN(i, start, crt) 
Call AtiN(i, opt, crt) 
For j = 1 To n 

tmpleg(i,j) = leg(i,j) 
If i < j And leg(i, j) = -l Then 

nriatdesch = nriatdesch 1 
NeSch(nrlatdesch) = True 
latDesch(nrlatdesch, 1) = i 
latDesch(nrlatdesch, 2) = j 

Eodlf 
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Nextj 
Ncxti 
For i = 1 To nriat 
difplatstart(i) = difplat(i) 
difqlatstait(i) = difqlat(i) 
difiimilatstart(i) = difumiclat(i) 
difumalatstart(i) = difumarelat(i) 
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Thcn 

ialatstartCi) = ialat(i) 
irlatstait(i) = irlat(i) 

End If 
Nexti 
Reiterare = False 
If tipcalc ui = 1 Thcn ' calcul de puteri 

OptReiterare.chkReitSpec.Visible = False 
Eodlf 
OptReiterare.Show vbModal, Me 
Forml.citcfg.Enabled = Tnie 
Forml.rezultate. Enabled = Tnie 

End If 'primul calcul sau reiterare 
EndIf 
End Sub 

Private Sub citcfg ClickQ 
E>im cl, dl As Integer 
Picturel Visible = False 
Framel.Visible = False 
Forml.cautopt.Enabled = False 
Forml.rezultate.Enabled = False 
frmlnput.Visîble = Tnie 

End Sub 

Private Sub cmdCancelInput ClickO 
numediri = CurDiiO 
frminput. Visible = False 
Forml.Refre^ 
Forml.txtcrlalt.Text = "" 
If valini o O Then 

Forml.cautoptEnabled = True 
Forml.r^uhate.Eoabled = True 

EndIf 
End Sub 

Private Sub cmdEditInput ClickQ 
Ifsursadate="" Then 

X = MsgBox("Specificaţi mai intii sursa datelor O, "Specificaţii incomplete") 
Else 

OLEFisDate.Visible = True 
OLEFisDate.SourceDoc = sursadate 
OLEFisDate.CreateLink (sursadate) 
OLEFisDate.DoVerb 
OLEFisDate.Visible = False 

EndIf 
EndSd> 

Private Sub cmdJumal ClickQ 
Close #3 
OLEJumal. Visible = True 
OLEJumal.SourceDoc = CurDirO + "\JURNAL.TXT" 
OLEJumal.CreateLink (CurDirO + ^XJURNAL.TXT') 
OLEJumalDoVerb 
OLEJumal.Visible = False 
Opeo (CurDirO + "\JURNAL.TXT") For Append As 

End Sub 
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Private Sub cmdOKlnput ClickO 
If numefisi = "" Then 

X = MşgBox("Specificatii incomplete!". O, "Eroare") 
Else 

sursadate = "" 
If numediri = "" Then 

sursadate = numedr\i + "V -i- numefisi 
Else 

If Mid(numediri, 2,2) = ":\" Then 
sursadate = numediri + "\" + numefisi 

Else 
sursadate = numedrvi + "\" -i- numediri + numefisi 

Endif 
End If 
fimlnput.Visible = False 
Screen.MousePbinter = vbHourglass 
TipReiterare = O 
Call CrnREX(criteriu, primacitire) 
Forml.txtcrtaltText = "" 
Screen.MousePointer = vbDe&ult 

EndIf 
End Sub 

Private Sub criteriu2_ClickO 
'clic pe criteriu SAP 
If criteriu = PT Then 
Forml.optfîizzy.Enabled = False 
Forml.cautopt.Enabled = False 
Forml.citcfg.Enabled = False 
FormLrezultate.Enabled = False 
Forml.criteriu2.Checked = True 
Forml.opttipcalcu.Checked = False 
Forml.opttipcalci.Checked = False 
criteriu = SAP 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

Fuzzy = 3 
Else 

Fuzzy = O 
Eodlf 

tipcalcui = 1 
If valini o O Then ' deja exista citita configuraţia 

For i = 1 To n 
Call AtiN(i, crt, ini) 
NodActiv(i) = True 
NodConex(i) = False 

Nexti 
If Fuzzy = 3 Then 

Call DoFuzzy 
EndIf 
Fof 1 = 1 To nrlat 

difplat(i) = 0 
difqlat(i) = O 
difumiclat(i) = O 
difumarelat(i) = O 
If Fuzzy = 3 Then 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
difylatfti, nrf) = O 
difqlatf(i, nrO = O 
difumiclatfi[i, nrf) = O 
difumarelatf(i, nrf) = O 
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Nextnrf 
Eodlf 

Nexti 
CaU CalculCfe(criteriu) 
valmax = valoare 
valcrt = valoare 
valini = valoare 
valprec = valoare 
valcitalto = valcrtalt 

Call ConsenmareC'S") 

For i = 1 To n 
Call AtiN(i, opţ cit) 
Call AtiN(i, start, crt) 

Nexti 
For i = 1 To nriat 

difoptplat(i) = difplat(i) 
difoptqlat(i) = difqlat(i) 
difplatstart(i) = difylat(i) 
difqlatstart(i) = difqlat(i) 
difoptumilat(i) = di£uiniclat(i) 
difoptumalat(i) = difuiDarelat(i) 
difuinilatstart(i) = di£umiclat(i) 
difumalatstart(i) = difuinarelat(i) 
If Fuzzy = 3 Then 

Formf = 1 ToNrElemFuzzy 
difoptplatfti, mi) = difjplatfti, nrf) 
difoptqlatfl;i, nrf) = difqlatfl;i, nrf) 
di£iplatstartfl;i, nrf) = dî latiS;!, nrf) 
difqlatstartf(i, nrO = difqlatf(i, nrf) 

Nextnrf 
Endlf 

Nexti 
valinicrtl = valini 
valimcrt2 = valcrtalt 
If Fuzz>' = 3 Th«i 

For nrf = 1 To NiElemFuzzy 
valinicrlfi[nrf) = valinif(nrf) 

Nextnrf 
Endlf 
Forml.txtini.Text = Str(Round(valinicrtl, 4)) 
Forml.txtinialtText = Sti(Rou^valinicrt2,4)) 
Forin 1 .txtini. Refresli 
Form 1 .txtinialt.Refresh 
Forml.txteoini.Text = Sti(Round(valini » TipuriCaract(TipCaract, 2), 4)) 
Form 1 .txtenini.Refresh 

Endlf 

FormLLabell.Caption = "SAP 
Forml.Labei?.CaptiOT = "Criteriul altemativ(PT[calcul de puteri])" 
Forml.txtoptim.ToolTipText = "Valoarea SAP in reţea in varianta optima de debuclare" 
Forml.txtini.ToolTipText = "Valoarea SAP in reţea pentru configuraţia iniţiala" 
Forml .txtcurent.ToolTipText = "Valoarea SAP in reţea in configuraţia curenta" 
Forml.txtoptim.Text ="" 
Form l.txtenopt.Text = "" 
Forml:«ex|Jic.Text = "Criteriul de optimizare = SAP" + NL 

Endlf 
criteriu = SAP 
Forml.optfiizzy.Enabled = False 
Forml.cautopt.Enabled = True 
Forml.citc%.Enabled = True 
Forml.rezultate.Enabled = True 

EndSub 

Private Sub datesursa ClickQ 
Set ael =CreateOl^ect("Excel Application") 
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ael.WorkBooks.Add(CurDirO ^ "\Sablon.XLT") 
ael.Visible = Truc 
Set aci =Nothiiig 

EDdSub 

Private Sub despre ClickQ 
Set aw = CreateObject{"Word Application") 
zz = aw.E)ocuments.Open(CurDii() + "\Despre.DOC", False, Tnie) 
aw.Visible = True 
Set aw = Notfaing 
Sctzz=Nothiiig 

End Sub 

Private Sub desprefiizzy ClickO 
chx = MsgBoxCAplicaţia pennite utilizarea tehnicii fuzzy - (se va specifica acest lucru in meniul OPŢIUNI DE CALCUL)." •»• 

Chr(13) + "Se utilizeaza varianta unei mulţimi de valori dintr-un interval determinat de un coeficient fuzyy, coeficient care se 
poate specifica tot in meniul de opţiuni de calcul." + Chi(13) + "In cazul utilizării tehnicii fiizzy, se pot vizualiza componentele 
fiizzy ale unei mărimi afişate in tabel, prin clic pe marimea respectiva.", O, "Informaţii despre aplicaţie", "", 0) 
End Sub 

Private Sub Dirinput ChangeQ 
numediri = Trim(E)irlnput.Path) 
If Right(numediri, 2) = ":\" Then 

numediri = "" 
Endif 
Filelnput.Pâth = DirInput.PaA 
Filelnput. Refiesh 

EndSiâ) 

Private Sub DrvInput ChangeQ 
numedrvi = Trim(DrvInput.E)rive) "\" 
DirInput.Path = "" 
Oirlnput.Refresh 

EodSub 

Private Sub Filelnput ClickQ 
numefisi = Trim(Filelnput.FileName) 
sursadate = "" 
If numediri = "" Then 

sursadate = numedrvi + "\" + numefisi 
Else 

If Mid(numediri, 2,2) = ":\" Then 
sursadate = numediri + "\" + numefisi 

Else 
sursadate = numedrvi + "\" + numediri + "\" + numefisi 

EndIf 
EndIf 

End Sub 

Private Sub Form LoadQ 
detalii = 1' 1 = afişare valori totale la cautare si revenire, 2 = afişare val.calculate in noduri si laturi, 3 = afişare calcul din 
aproape in aproape, 4 = afişare ptfiecare modificare de valori in noduri sau laturi 
errcalcul = False 
erori = "" 
errcritice = "" 
chx = vbOK 
cen' = 0.05 
Fuzzy = 2 
CautExhaust = True 
valinicrtl = O 
valinicrt2 = O 
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criteriu = PT 
tipcalc ui = 2 
Foniil.critenu2.CheckBd = False 
Forml Labei 1 Caption = "PT-calcul de curenţi" 
Fonnl.Label7.Caption = "Criteriu alternativ (SAP)" 

Forml.TabLaturi.ColWidth(O) = 480 
Forml.TabLaturi.ColWidA(l) = 900 
Fonnl.TabUturi.ColWidth(2) = 760 
Forml.TabLaturi.ColWidth(3) = 760 
Forml.TabUturi.ColWidth(4) = 760 

With Forml.Tabel 
.ColWidtb(0) = 480 
.ColWidtii(l) = 850 
.ColWidth(2) = 650 
.ColWidth(3) = 650 
.CoIWidth(4)=650 

EndWith 
roşu =&HFF& 
negni = &HO& 
NL = Chi<13)+Chr(10) 
With Forml.Tabel 

Jlow = 0 
.Col = O 
.Text = "Nod" 
Col = 1 
.Text="Lr' 
Col = 2 
.Text="P" 
.Cd = 3 
.Text="Q" 
Col = 4 
Text = "Ia" 
.Cd = 5 
.Text = "Ir" 
•Visible = False 

EndWith 
With Forml.TabLaturi 

.Row = O 

.Col = O 
Text = "NrLatura" 
Col = 1 
.Text = "Latura" 
.Col = 2 
.Text = "Delta?" 
.Col = 3 
.Text = "ia" 
.Col = 4 
Text = "ir" 
.Visible = False 

EndWith 
With FormLTabLatDesch 

.Row = 0 

.Cd = 0 

.Text = 'T̂ rLatura" 
Cd = 1 
.Text = "Latura" 
.Visible = False 

EndWith 
FormLTabLatDesdi.ColWidth(0) = 700 
FormLTabLatDesch.ColWidtii(l) = 1700 
Forml i.blLatDesch. Visible = False 
Forml.Label2. Visible = False 
Forml.txtcurent. Visible = False 
Forml.txtexplic. Visible = False 
Forml.Shapel.Visible = False 
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Forai 1.Labei l.Visible = False 
Forai l.Label3.Visible = False 
Forafili^beW.Visible = False 
Forai l.txtmi.Visible = False 
Forai l.txtoptim.Visible = False 
Forai l.txtinialt.Visible = False 
Forai l.txtcrtaltVisible = False 
Forai l.Shape2.Visible = False 
Forai l.Label7.Visible = False 
Forai ILabelg.VisiWe = False 
Foraill^l9.Visible = False 

valcrt = O 
valini = O 
valmax = O 

numedrvi = "C." 
numediri = Mid(CurE)irO, 4) 
numefiâ = "" 
Forai l.DrvInput.Drive = "C:" 
ForailDirlnput.Path = CurDir() 
sursadate = "" 
End Sub 

Private Sub Forai_Unload(Cancel As Integer) 
Close #3 
Unload Opdleiterare 
UnloadMe 

End Sub 

Private Sub scriere ClickQ 
firmOutputVisible = True 
Forail.txtexplic.Text = "Scriu configuraţia rezultata...." +NL 

Forai 1 .txtexplic Jlefresh 
Open (cale + "\REZ.txt") For Output As #2 
Write #2, n 
For i = 1 To n 

Write #2, nunienod(i), tipnod(i); Int(poptnod(i) / 1000); Int(qoptoiod(i) /1000) 
Nexti 
Write #2, nriat 
For i = 1 To nriat 

Write #2, numenod(nodinilat(i)); numenod(nodfmlat(i)); leg(nodimlat(i), nodfinlat(i)); Round(rlat(i), 3); Round(xlat(i), 3) 
Nexti 
Write #2, tensiune 
Close #2 

End Sub 

Private Sub optcautare ClickQ 
Forail .optcautare.Checked = Not CautExhaust 
CautExhaust = Not CautExhaust 

End Sub 

Private Sub optfiizzyact ClickO 
If Forai 1 .optfuzzyact-Checked Then 

Forml.x>ptfiizzydeactChecked = False 
Forai l.opt&zzyact.Checked = Tnie 
Fuzzy = 1 

Else 
Forai l.optfiizzydeactChecked = False 
Forai l.optfiizzyact.Checked = Trae 
Fuzzy = 1 
ReDim pininodfî n, NrElemFuzzy), qininodfl;n, NrElemFuzzy) 
ReDim pnodjţn, NiElemFuzzy), qnodf(n, NrElemFuzzy), unodfţn, NrElemFuzzy), poptnodfl̂ n, NrElemFuzzy), qoptnodfţn, 

NrElemFuzzy), uoptiiodfl;n, NrElemFuzzy), pstartnodf(n, NrElemFuzzy), qstartnodf(n, NrElemFuzzy), ustartnodf(n, 
NrElemFuzzy), pnodzerofî n, NrElemFuzzy), qiiodzerof(n, NrElemFuzzy), unodzerofl̂ n, NrElemFuzzy) 
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ReDim rlatf(iirlat, NrElemFuzzy), xlatf(iirlat, NrElcmFuzzy), difplatţnrlat, NrElemFuzzy), difqlatţnriat NrElcmFuzzy), 
difoptplat£(iirlat, NrElcmFuzzy), difoptqIat£(iirlat, NrElcmFuzzy), dif|̂ at8tartf(nriat, NrElcmFuzzy), difqlatstaitf(nriat, 
NrElcmFuzzy), difumidatf(nrlat, NrElcmFuzzy), difimiarelatfl;m-lat, NrElcmFuzzy) 

Fornrf = 1 To NrElcmFuzz>' 
valinicrlf(raf) = O 
valcrtf(mf) = O 
valinif(mf) = O 
valmaxfi;mf) = O 
valoarcţnrO = O 
optlocalftnrf) = O 

Ncxtmf 
If valini o O Thcn 

For i = 1 To n 
Caii AtrN(i, cit ini) 
NodActiv(i) = Tnic 
NodConcx(i) = False 

Ncxti 
CaU DoFuzz>' 
For i = 1 To nrlat 

difplat(i) = O 
difqlat(i) = 0 
difiuniclat(i) = O 
difumarelat(i) = O 
For raf = 1 To NrElemFuzzy 

difplatf(i, raf) = O 
difqlatf(i, nrf) = O 
difumiclatf(i, ral) = O 
difumarclatf(i, mf) = O 

Nextnrf 
Ncxti 
Call CalculCfg(criteriu) 
valmax = valoare 
valcrt = valoare 
valini = valoare 
valprec = valoare 
valcrtalto = valcitalt 
For nrf = 1 To NrElemFuzzy 

valcrtfl̂ nrf) = valoaref(nrf) 
valmaxf(nrf) = valoaref(nrf) 
valinif(nrf) = valoarefl̂ nrf) 

Nextnrf 
Call ConsemnareC'S") 

For i = 1 To n 
Call AtrN(i, opt, crt) 
Call AtrN(i, start, crt) 

Ncxti 
For i = 1 To nrlat 

difoptplat(i) = di£plat(i) 
difoptqlat(i) = difqlat(i) 
di^latstart(i) = difylat(i) 
difqlatstart(i) = difqlat(i) 
difoptumilat(i) = difumiclat(i) 
difoptumalat(i) = difumarelat(i) 
difumilatstart(i) = di£umiclat(i) 
difumalatstart(i) = difumarclat(i) 
Fornrf = 1 To NrElcmFuzzy 

difoptplatf(i, nrf) = difplat£|;i, nrf) 
difoptqlatfl;i, nrf) = difqlatfl̂ i, nrf) 
difplatstartf(i, nrf) = difplatf(i, nrf) 
difqlatstartf(i, nrf) = difqlatfti, nrf) 

Nextnrf 
Ncxti 
valinicrtl = valini 
valinicrt2 = valcrtah 
For nrf= 1 To NrElcmFuzzy 

valinicrlfl^nrf) = valinif(iirf) 
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Nextnrf 
Fonnl.txtini.Text = Sti(Round(valinicrtl, 4)) 
Forml.txtiiiialt.Tcxt = Str(Rouiid(valiiiicrt2,4)) 
Fonii 1 .txdni.Refresh 
Forml txtinialt.Refresh 
Forml.txtcnini.Text = Sti<Rouncl(valini • TipuriCaiact(TipCaract 2), 4)) 
Form 1 .txtenini.Refiresh 

End tf 
Endlf 
Fonnl.optfuzzydeact.CaptioD = "Etezactivare" 
Foniil.optfuzzyact.Capdon = "Activata'' 

End Sub 

Private Sub optfuzz\coef_Click() 
If Fuzzy = O Then 

X = MsgBox("Optiuiie disponibila numai in cazul utilizării tehnicii Fuzzy", O, "Eroare") 
Else 

cerr2 = InputBo?c("Introduceti noua valoare pentru coeficient:", "Specificare coeficient fiizzy", cerr) 
IfLen(cerr2)>0Then 

cerT = Val(cerT2) 
Eodif 

Endlf 
IfvalinioOThen 

For i = 1 To n 
Call AtrN(i, ciţ ini) 
NodActiv(i) = Tnie 
NodConex(i) = False 

Nexti 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then If Fuzzy = 1 And tipcalc ui o 2 

Call DoFuzzy 
Endlf 
For i = 1 To nriat 

difplat(i) = O 
difqlaţ(i) = O 
difumiclat(i) = O 
difumarclat(i) = O 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then Tuzzy = 1 And tipcalc ui o 2 

For nrf = 1 To NiElemFuzzy 
difplatfl;i, nrf) = O 
difqlatfl;i, mi) = O 
difumiclatfl;i, nrf) = O 
difiimarelatS î, nrf) = O 

Nextnrf 
Endlf 

Nexti 
Call CalculCfg(criteriu) 
valmax = valoare 
valcrt = valoare 
valini = valoare 
valprec = valoare 
valcrtalto = valcrtalt 
IfFuzzy= 1 OrFuzzy = 3Then If Fuzzy = 1 And tipcalc_ui o 2 

For nrf = 1 To NrElemFuzzy 
valcrtfl̂ nrO = valoarefl̂ nrf) 
valmaxfl;nrf) = valoaref(nrf) 
A^alinif(nrf) = valoareţmf) 

Nextnrf 
Endlf 
Call Consemnare("S") 

For i = 1 To n 
Call AlrN(i, opt, crt) 
Call AtrN(i, start, cit) 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

difoptplat(i) = difplat(i) 
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difbptqlat(i) = difqlat(i) 
di^latstBit(i) = di^lat(i) 
difqlatstait(i) = difqlat(i) 
difoptumilat(i) = difumiclat(i) 
difoptiiinalat(i) = difumarelat(i) 
difunîilatstart(i) = difumiclat(i) 
difumalat5tait(i) = difumarelat(i) 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Thcn If Fuzzy = 1 And tipcalc ui o 2 

Foriirf= 1 To NrElemFuzzy 
difoptplatf(i, nrf) = difplatfl;i, nrf) 
difoptqlatf(i, nrf) = difqlatfl;i, nrf) 
difplatstartf(i, nrf) = difpla^i, nrf) 
difqlatstaitf(i, nrf) = difqlatf(i, nrf) 

Nextnrf 
Endlf 

Nexti 
valinicitl = valini 
valinicrt2 = valcrtalt 
If Fiizz>' = 1 Or Fuzzy = 3 Then If Fuzzy = 1 And tipcalc ui o 2 

For nrf = 1 ToN^lemFuzzy 
valinicrlţnrf) = valinif(nrf) 

Nextnrf 
Endlf 
Forml.txtini.Text = Sti(Round(valinicrtl, 4)) 
Forml.txtinialt.Text = Str(Round(valinicrt2,4)) 
Form 1 .txtini.Refresh 
Form 1 .txtinialt .Refresh 
Forml.txteoini.Text = Sti(Round(valini • TipuriCaract(TipCaract, 2\ 4)) 
Form 1 .txteoini.Refresh 

Endlf 
EndSi^ 

Private Sub optfuzzydeact_Click() 
If Fuzzy = O Then 

Forml.optfiizzydeactChecked = True 
Forml.optfuzzyactChecked = False 

Else 
Forml.optfiizzydeactChecked = True 
Forml.optfiizzyact.Checked = False 
Fuzzy = O 
If valini o O Then 

For i = 1 To n 
Call AtrN(i, cit, ini) 
NodActiv(i) = True 
NodConex(i) = False 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

di^lat(i) = O 
difqlat(i)=0 
difiimiclat(i) = O 
difumarelat(i) = O 

Nexti 
Call CalculCfg(criteriu) 
valmax = valoare 
valcrt = valoare 
valini = valoare 
vâlprec = valoare 
valcrtalto = valcrtalt 

Call Consemnare("S") 

For i = 1 To n 
Call AtrN(i, opt, crt) 
Call AtrN(i, stait, cit) 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

difoptplat(i) = difylat(i) 
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difbptqla1(i) = difqlat(i) 
difplatstait(i) = di^lat(i) 
difqlatstBit(i) = difqlat(i) 
difoptuinilat(i) = difumiclat(i) 
difoptuma]at(i) = difumarelat(i) 
difunîilatstart(i) = difumiclat(i) 
difumalatstarl(i) = difuinarelat(i) 

Nexti 
valinicTtl = valini 
valinicft2 = valcrtalt 
Forml.txtini.Text = Sti(Roiind(valinicrtl, 4)) 
Forml.txtinialt.Text = Str(Rouiid(valinicrt2,4)) 
Fontii txtini.Refresh 
Form 1 .txtinialt. Refresh 
Forml .txtenini.Text = Sti(Rouiid(valini • TipiiriCaract(TipCaract, 2), 4)) 
Form 1 .txtemni.Refresh 

Eiidlf 
Eodlf 
FormI.optfuzzydeact.Caption = "Dezactivata" 
Forml.optfuzzyact.Caption = "Activare" 

End Sub 

Private Sub optrezfin ClickQ 
ScreeQ.MousePotnter = vbHourglass 
Set ae = CreateObject("Excel Application") 
ae.WorkBooks.Open (sursadate) 
ae.Sheets(6)j\ctivate 
ae.Visible = Tnie 
"ae.Quit 
Setae=Nothing 
Screen.MousePointer = vb£>e&ult 
Forml.cautopt.Enabled = Tnie 
Forml.citcfg.Enabled = Tnie 

End Sub 

Private Sub optrezinter ClickQ 
Close#3 
OLEJunial.Sourcd>)c = CurDiiO + "XJURNAL.TXr* 
OLEJumal.CreateLink (CurDiiO + "XJURNAL.TXT') 
OLEJuraal. Visible = Tnie 
OLEJumal.DoVerb 
OLEJumal. Visible = False 
Open (CurDirO + '^JURNAL.TXT") For Append As #3 
Fonnl.cautoptEnabled = Tnie 
Fonnl.citcfg^nabled = Tnie 

End Sub 

Private Sub opttipcalc i ClickQ 

If criteriu = SAP Or tipcalc ui = 1 Then ' era inainte calcul de puteri sau SAP 
criteriu = PT 
tipcalcui = 2 
If Fuzzy o O Then 

Fuzzy = 2 
Endif 
Formî.optfuzzy.Enabled = False 
If valini o O Then ' deja exista citita configuraţia 

For i = 1 To n 
Call AtrN(i, crt, ini) 
NodActiv(i) = Tnie 
NodConex(i) = False 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

difplat(i) = O 
difqlat(i) = 0 
ialat(i) = O 
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irlat(i) = O 
Nexti 
Call CalculC^critcriu) 
valmax = valoare 
valcrt = valoare 
valini = valoare 
N'alprec = valoare 
valcrtalto = valcrtalt 

Call Conseimiare("S") 

For i = 1 To n 
Call AtrN(i, opt cit) 
Call AtrN(i, start crt) 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

difoptplat(i) = difylat(i) 
difoptqlat(i) = difqlat(i) 
difjp!atstait(i) = di4>lat(i) 
difqlatstart(i) = difqlat(i) 
difoptumilat(i) = difumiclat(i) 
difoptumalat(i) = difumarelat(i) 
difumilatstait(i) = difumiclat(i) 
difumalatstart(i) = difumarelat(i) 

Nexti 
valimcrtl = valini 
valinicrt2 = valcrtalt 
Fonnl.txtini.Text = Str(Round(valiiiicrtl, 4)) 
Forml.txtinialt.Text = Sti(Round(valinicrt2, 4)) 
Form 1 txtini. Refresh 
Fonn 1 .txtinialt Jlefresh 
Fonnl.txteoini.Text = Sti(RouiKi(valini • TipuriCaract(TipCaract, 2), 4)) 
Form 1 .txteoiiii.Refresh 

Endlf 

Form 1.Labeil.Caption = "Pierdere totala de putere [calcul de curenţi]" 
Forml.Labei?.Caption = "Criteriu alternativ (SAP)" 
Forml.txtoptim.ToolTipText = "Valoarea pierderilor totale in reţea in varianta optima de debuclare" 
FormLtxtini.ToolTipText = "Valoarea pierderilor totale in reţea pentru configuraţia iniţiala" 
Forml .txtcurent.ToolTipText = 'Paloarea pierderior totale in reţea in configuraţia curenta" 
Form Ltxtoptim .Text = "" 
FwmLtxtenopt.Text = "" 
FormLtxtexplic.Text = "Calcul pe baza curenţilor" +NL 

Endlf 
tipcalcui = 2 
FonnLoptfiizzy.Enabled = False 
FormLopttipcalc_u.Checked = False 
Forml.opttipcalci.Chedced = True 
Forml.criteriu2.Checked = False 
Forml.cautq)t.Enabled = Tnie 
Forml.citcfg.Enabled = Tnie 
Forml.rezultate£nab!ed = True 

EndSid) 

Private Sub opttipcalc u ClickQ 
If criteriu = SAP Or tipcalc ui = 2 Then ' era inainte Curenţi 
criteriu = PT 
tipcalcui = 1 
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 

Fuzzy = 1 
Else 

Fuzzy = O 
Endlf 
FonnLoptfiizzy.Enabled = True 
If valini o O Then ' deja exista citita configuraţia 

For i = 1 To n 
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Call AtiN(i, cit, ini) 
NodActiv(i) = Tnie 
NodConcx(i) = False 

Nexti 
For i = 1 To nrlat 

difplat(i) = O 
ditqlat(i) = O 
difuiniclat(i) = O 
difumarelat(i) = O 
If Flizzy = 1 Theo 

For nîf = 1 To NrElemFuzzy 
difplatf(i, nrO = O 
difqlatf(i, nrf) = O 
difuiniclatfl;i, nrf) = O 
difumarelatf(i, nrf) = O 

Nextnrf 
Endlf 

Nexti 
If Fuzz>' = 1 Then 

CaU DoFuzz>' 
Endlf 
CaU CalculCfg(PT) 
valmax = valoare 
valcft = valoare 
valim = valoare 
valprec = valoare 
valcrtalto = valcrfalt 

Call Consemnare("S") 

For i = 1 To n 
Call AtrN(i, opţ cri) 
CaU AtiN(i, start, crt) 

Nexti 
For i = 1 To raiat 

difoptplat(i) = difplat(i) 
difoptqlat(i) = difqlat(i) 
di^latstait(i) = di^lat(i) 
difqlatstart(i) = difqlat(i) 
difoptumilat(i) = difumiclat(i) 
difoptumalat(i) = difumarelat(i) 
difumilatstart(i) = difiimiclat(i) 
difumalatstart(i) = difumarelat[i) 
If Fuzzy = 1 Then 

For mf = 1 To NrElemFuzzy 
difoptplatf(i, mi) = difplatfl:i, nrf) 
difoptqlatfl;i, nrf) = difqlatfl;i, nrf) 
di^latstartf(i, nrf) = di4)la^i, nrf) 
difqlatstartf(i, nrf) = di^atfti, nrf) 

Nextnrf 
Endlf 

Nexti 
valinicrtl = valini 
valinicrt2 = valcrtalt 
If Fuzzy = 1 Then 

For nrf= 1 To NiElemFuzzy 
valinicrlţnrf) = valinifi[mf) 

Nextnrf 
Endlf 
Forml.txtini.Text = Str(Round(valinicrtl, 4)) 
Forml.txtinialt.Text = Str(Round(valinicrt2,4)) 
Form 1 .txtini. Refresh 
Form 1 .txtinialt.Refresh 
Forml.txtenini.Text = Sti(Round(valini » TipuriCaract(TipCaract, 2% 4)) 
Form 1 .txtenini.Refresh 

Endlf 
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Fonii 1.Labeil.Caption = "Pierdere totala de puteie [calcul de puteri]" 
Forinl.Labei? Caption = "Criteriu altBniativ(SAP)" 
FormLtxtoptim.ToolTîpText = "Valoarea pierderilor totale tn reţea in varianta optima de debuclare" 
Fonnl.txtini.ToolTipText = "Valoarea pierderilor totale in reţea pentru configuraţia iniţiala" 
FomiLtxlcurent.ToolTipText = "Valoarea pierderior totale in reţea in configuraţia curenta" 
FonnLt>wtoptim.Text ="" 
FonnLtxtenof^.Text ="" 
FonnLt?ctexplic.Text = "Calcul pe baza tensiunilor" + NL 

Endlf 
tipcalc ui = 1 
FormLoptfuzzv'.Enabled = True 
FormLopttipcalcu.Checked = Tnie 
FormLopttipcalci.Checked = False 
FormLcriteriu2.Checked = False 
FormLcautopt£naUed = True 
FormLcitc%.Enabled = Tnie 
FomiLrezultate.Enabled = True 

End Sub 

Private Sub rezultate ClickQ 
FormLcautopt^nabled = False 
FormLcitcfg£nabled = False 

End Sub 

Private Sub Stop ClickQ 
Unload Forml 

End Sub 

Private Sub Tabel ClickQ 
IfFuzzv= 1 Theo If criteriu = PT And Fuzzy = 1 

Select Case Tabel.Col 
Case 1 'tensiune 

chx = MsgBox("Nod " & numenod(Tabel.Row) & Chi(13) & " Tensiune = " & Sti(Round(unod(Tabel.Row) / 1000, 3)) 
& Chi(13) & Sti<Round(unodf(Tabel.Row, 1) / 1000, 3)) & "," & Sti<Round(unodflTabel.Row, 2) / 1000, 3)) & & 
Sti(Round(unodf(Tabel.Row, 3) / 1000, 3)) & & Str^ound(unod^Tabel.Row, 4) / 1000, 3)), O, "Componente fiizzy pentru 
TENSIUNE IN NOD", "", 0) 

Case 2 ' putere activa 
chx = MsgBoxCT4od " & mimenod(Tabd.Row) & Chi(13) & "Putere Activa = " & Sti(Round(piK)d(Tabel.Row) /1000, 

3)) & Chr(13) & Sti(Round(pnod£tTabel.Row, 1) / 1000, 3)) & "," & Str(Round(pnod£tTabel.Row, 2) /1000, 3)) & & 
Sti(Round(pnodfi[Tabel.Row, 3) /1000, 3))& "," & Str(Round(pnodf(Tabel.Row, 4) /1000. 3)), O, "Componente flizzy pentru 
PUTERE ACTIVA IN NOD","", 0) 

Case 3 ' putere reactiva 
chx = MsgBoxC74od " & mimenod(Tabel.Row) & Chi(13) & "Putere Reactiva = " & Str(Round(qnod(Tabel.Row) /1000, 

3)) & Chi(13) & Sti(Round(qnodftTabeI.Row, 1) / 1000, 3)) & & Str(Rouiid(qoodfCrabel.Row, 2) /1000, 3)) & "," & 
Str(Round(qnodf(Tabel.Row, 3) /1000, 3)) & "," & Sti<Round(qnodfl;Tabel.Row, 4) / 1000, 3)), O, "Componente fuzzy pentni 
PUTERE REACTIVA IN NOD", "", 0) 

End Select 
Endlf 

EndSd> 

Private Sub TabLaturi ClickQ 
Dimjh As Integer 
jh = TabLaturi.Row 
If criteriu = PT And tipcalcui = 2 Then 

MsgBox ("3»(" + Str(Round(ialat(jh), 2)) +"»" + Str(Round(ialat(jh), 2)) "+" + Str(Round(iriat(jh), 2)) + "»" + 
Sti(Round(irlat(jh), 2)) + ")•" + Sti(rO) + "•" + Sti(Round(Uat(jh) /1000,2)) + "=" + Sti(Round(difplat(jh), 2))) 
Endlf 
If Fuzzy = 1 Then If criteriu = PT And Fuzzy = 1 

Select Case TabLaturi.Col 
Case 2 ' x latura 

chx = MsgBox("Latura nr." + Sti(TabLaturi.Row) + " in tabel" + " (intre nodurile " + 
numenod(nodinilat(TabLaturi.Row)) & & numenod(nodfinlat(TabLaturi.Row)) & ")" & Chr(13) & " Pierderea de putere = " 
& Sti(Round(diţ>lat(TabLaturi.Row), 3)) & Chi(13) & Sti(Round(difplat£(TabUturi Jlow, 1), 3)) & "," & 
Str(Round(difplatf(TabLaturi.Row, 2), 3)) & "," & Sti<Round(difplat^abLaturi.Row, 3), 3)) & "," & 
Sti(Round(di4)lat£CrabLaturi.Row, 4), 3)), O, "Componente fîizzy pentru PIERDEREA DE PUTERE PE LATURA","", 0) 

End Select 
Endlf 
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End Sub 

Private Sub TextOutput ChangeO 
numefîso = Triin(TextOutput.Text) 
If Right(numefiso, 4) = " TXT' Then 
Else 

numefîso = numefîso + "TXT" 
Endlf 

End Sub 

Private Sub txtcitalt_ClickO 
If Fuzzv = 3 Then If criteriu = SAP And Fuzzv = 1 

X = MsgBox(Sti(Round(valcrtalt£(l), 2)) + + Str(Round(valcrtaltf(2), 2)) + "," + Str(Round(valcrtaltf(3X 2)) + "," + 
Sti(Round(valcitaltf(4X 2)), O, "Componentele ftizzy ale valorii pentru criteriul alternativ") 

Endlf 
End Sub 

Private Sub txtcurent ClickQ 
If Fuzzy = 1 Then If criteriu = PT And tipcalc ui = 1 And Fuzzy = 1 

X = MsgBox(Str(Round(valcitfl;i), 2)) + "," + Sti<Round(valcrtfl;2), 2)) + + Sti(Round(valcrtf(3), 2)) + "," + 
Sti(Round(valcrtfl;4), 2)), O, "Componentele fuzzy ale valorii optime") 

Endlf 
End Sub 

Private Sub txtini ClickO 
If Fuzzy = 1 Then If criteriu = PT And tipcalc ui = 1 And Fuzzy = 1 

X = MsgBox(Sti<Round(valinif(l), 2)) +"," -H Sti(Round(valini£(2), 2)) +"," + Str(Round(valinifl:3), 2)) + "," + 
Sti(Round(valimfl;4), 2)), O, "Componentele fuzzy ale valorii iniţiale") 

Endlf 
End Sub 

Private Sub txtimalt ClickQ 
IfFuzzy = 3Then If criteriu = SAP And Fuzzy = 1 

X = MsgBox(Sti(Round(valinicrlfl;i), 2)) + "," Str(Round(valinicrlfl;2), 2)) + "," + Sti(Round(valinicrlfl;3), 2)) + + 
Sti<Round(valimcrl^4), 2)), O, "Componentele fiizzy ale valorii iniţiale pentni criteriul alternativ") 

Else 
Endlf 

End Sub 

Private Sub txtoptim ClickQ 
If Fuzzy = 1 Then If criteriu = PT And tipcalc ui = 1 And Fuzzy = 1 

X = MsgBox(Sti(Round(vahnaxf(l), 2)) + "," + Str(Round(valmaxf(2), 2)) + "," + Str(Round(valmaxfl;3), 2)) + "," + 
Sti(Round(vahnaxf(4), 2)X O, "Componentele fiizzy ale valorii optime") 

Endlf 
End Sub 
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.Ajiexa 2 

Cuite de sarcina 2- zi lucratoare pe intervalul ((M)h 

Fig 1 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi lucrătoare pe intervalul orar 0-4 

Curte de sarcina 3 -zi de odihna pe intervalul ((M)h 

101 

Fig. 2 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi de odihnă pe intervalul orar 0-4 
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Curbe de sarcina 10 -zi lucratoare pe inten/alul (16-20)h 

• qu.r.] 
• P[u.r.] 

Fig. 3 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi lucrătoare pe intervalul orar 4-8 

Cuite de sarcina 5 -zi de odihna pe intervaiui (4-8)h 

10.01 
0.01 

Fig. 4 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi de odihnă pe intervalul orar 4-8 
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Curbe de sarcina 10 -zi lucratoare pe inten/alul (16-20)h 

Fig 5 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi lucrătoare pe intervalul orar 8-12 

Curte de sarcina 7 -zi de odihna pe intervalul (8-12)h 

i 1 

Fig. 6 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi de odihnă pe intervalul orar 8-12 
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Curbe de sarcina 10 -zi lucratoare pe inten/alul (16-20)h 

Fig. 7 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi lucrătoare pe intervalul orar 12-16 

Curbe de sarcina 9 -zi de odihna pe intervalul (12-16)h 

I 0.01 
0.01 

Fig. 8 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi de odihnă pe intervalul orar 12-16 
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Curbe de sarcina 10 -zi lucratoare pe inten/alul (16-20)h 

i0 . 0 1 
0.01 

Fig. 9 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi lucrătoare pe intervalul orar 16-20 

Curbe de sarcina 11 -zi de odihna pe intervalul (1&20)h 

10.01 
0.01 

0.96 

Fig. 10 Puterea activă şi reactivă în u.r- zi de odihnă pe intervalul orar 16-20 

69 

BUPT



Cute desaidna 12 -zi de lucratoare pe irtervalii 

0.93 

Fig. 11 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi lucrătoare pe intervalul orar 20-24 

Curbe de sardna 13 -zi de odihna pe intervalul (2&-24)h 

I I 0.01 
0.01 

0.93 

Fig. 12 Puterea activă şi reactivă în u.r - zi de odihnă pe intervalul orar 20-24 
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Anexa 3 
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Legendă 

• 1 - întrerupător deschis 

• - întrerupător închis 

y - separator deschis 

y - separator închis 

• - post de transformare 
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