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Rezumat: Tematica tezei se încadrează în preocupările actuale din domeniul 
mai larg al managementului sistemelor electroenergetice, al planificării 
pe termen mediu şi lung a dezvoltării reţelei de transport al energiei 
electrice. Teza are ca obiectiv principal elaborarea unei metode practice, 
dar riguros fundamentate din punct de vedere ştiinţific, de planificare 
optimă a extinderii reţelei de transport din cadrul sistemelor electroenergetice 
complexe.  
 

Metodele de analiză utilizate sunt finalizate prin tehnici originale de solu-
ţionare, implementate în programe de calcul care utilizează la maxim 
posibilităţile oferite de mediile de programare şi de sistemele informatice 
actuale.  
 

Aplicaţiile concrete se referă în exclusivitate la sisteme electroenergetice 
reale: sistemul denumit generic DET Vest – o variantă extinsă a subsiste-
mului aflat în gestiunea operatorului zonal de sistem (C.N.T.E.E. Trans-
electrica S.A., Sucursala de Transport Timişoara, împreună cu Dispeceratul 
Energetic Teritorial Timişoara) şi sistemul electroenergetic al României în 
totalitate. 
 

Rezultatele concrete obţinute în cadrul tezei, dar mai cu seamă concluziile 
formulate, generale şi particulare, sunt deosebit de utile operatorilor de 
transport şi de sistem. 
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1. INTRODUCERE 
 

 
Complexitatea problemelor legate de producerea, transportul şi consumul de 

energie a crescut în ultimele decenii, odată cu acutizarea problemelor globale de mediu, 
schimbările climatice si epuizarea resurselor energetice. Dependenta de importul 
de resurse energetice si securitatea aprovizionării acestora este una din problemele 
majore si ale energeticii.  

Ultima perioadă se caracterizează printr-o dereglementare (descentralizare) 
accentuată în domeniul sectorului energetic, afirmaţie valabilă şi pentru România 
anilor 2000. Au apărut o serie de entităţi separate, care se ocupă separat de câte un 
aspect al lanţului tradiţional de producere, transport, distribuţie şi utilizare a energiei 
electrice. Se remarcă apariţia operatorului de transport şi de sistem, a producătorilor, 
inclusiv independenţi (fără intervenţia statului) de energie electrică, a unităţilor pri-
vatizate de distribuţie a energiei electrice, a celor mai diverse categorii de consumatori. 
În cadrul acestor companii se practică din ce în ce mai mult "externalizarea" unor 
servicii importante, lucru de neconceput în urmă cu 20 de ani. S-a format o piaţă, 
o bursă, a energie electrice, care funcţionează după toate regulile economiei de piaţă, 
cu participarea unui număr din ce în ce mai mare producători şi consumatori, vânzători, 
revânzători şi cumpărători de energie electrică. 

Nu cu foarte mulţi ani în urmă, studiile de planificare a dezvoltării sistemelor 
electroenergetice (SEE) se efectuau în condiţiile unei economii centralizate, dispunând 
astfel de date de intrare (consumuri, producţii, schimburi internaţionale limitate  
contractate), cu un nivel de certitudine relativ ridicat.  

Studiile efectuate cu un orizont de până la 20 ani (termen lung), aprofundate 
prin studii cu termen mediu (până la 10 ani) şi scurt (până la 5 ani) se bazau pe 
următoarele elemente: studii de prognoză de consum pe ansamblul şi pe zone; studii 
de analiză a acoperirii curbelor de consum, cu un nivel de siguranţă economic justificat, 
prin care se evidenţia mărimea şi structura puterii instalate şi, implicit, capacitatea 
puterii nou instalate; studii de zone, pentru stabilirea fluxurilor de putere între acestea; 
studii de planificare a dezvoltării reţelei electrice de transport, corelate cu repartiţia 
consumului, dar, mai ales, a surselor pe teritoriu.  

Marii consumatori, precum şi grupurile generatoare noi, erau stabilite 
„centralizat” ca amplasare, putere şi energie cerută / produsă, ceea ce permitea o 
analiză de funcţionare a reţelelor de transport şi, pe baza criteriilor tehnice şi economice 
(inclusiv de siguranţă) aplicate întregului sistem (generare – transport – consum), 
se determina o „reţea naţională de transport ţintă”, cu o probabilitate de realizare 
corespunzătoare, credibilă. Analizele se efectuau considerând, în primul rând sistemul 
electroenergetic ca un sistem izolat şi apoi integrat în diferite interconexiuni.  

Se pune astăzi următoarea problemă: în cadrul pieţei de energie electrică 
individuală a fiecărui sistem energetic naţional şi a unei largi interconectări a sistemelor 
energetice, mai este necesară o astfel de abordare, specifică perioadei de economie 
planificată? Dacă ar fi necesară, cum ar putea fi abordată?  

În planificarea dezvoltării pe termen mediu şi lung a reţelelor de transport 
trebuie ţinut seama de schimbările fundamentale, în special, cu privire la capacitatea 
surselor, la faptul că pieţele de energie sunt şi vor fi stabilite şi, de aceea, interconexiunile 
joacă un rol important. Ideea planificării, considerând sistemul electroenergetic ca 
fiind unul izolat, fundamentală în trecut, evident trebuie eliminată în condiţiile multiplelor 
legături de interconectare. De asemenea, posibilităţile de a obţine informaţii relevante 
(justificate) necesare studiilor de dezvoltare, ţinând seama inclusiv de folosirea 
informaţiilor confidenţiale ale diferiţilor participanţi la piaţă, sunt în prezent limitate.  
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Fiecare stat, în cazul realizării nivelului de siguranţă necesar, trebuie să-şi 
monitorizeze balanţa producţie / consum, ţinând seama de capacitatea de interco-
nectare între sisteme. Această monitorizare trebuie făcută din timp pentru a fi posibilă 
luarea de măsuri necesare, fără a fi compromisă siguranţa alimentării consumului. 
Construcţia şi mentenanţa reţelei de transport (infrastructura) necesară, inclusiv 
capacităţile de interconexiune şi generarea descentralizată de energie electrică sunt 
elementele importante care asigură o alimentare stabilă cu energie electrică.  

Pentru a realiza acest deziderat este evident că şi în condiţiile pieţei de 
energie electrică sunt necesare studii de largă perspectivă, că necesitatea unei 
analize riguroase şi a unei planificări a dezvoltării sistemelor electroenergetice 
complexe, în ansamblu, fiind chiar stringentă.  

Odată cu deschiderea şi introducerea în sectorul energiei electrice a competiţiei 
în producerea şi furnizarea energiei, planificarea transportului se face în condiţiile 
unei pieţe deschise de energie electrică. În aceste condiţii, Operatorul de Transport 
şi de Sistem (OTS) are de a face cu multipli utilizatori ai reţelei (operatori de distribuţie, 
producători, consumatori ş.a.), pentru care dezvoltarea reţelei de transport are 
implicaţii comerciale. Noile condiţii ale pieţei de energie electrică au condus şi la 
creşterea incertitudinilor / riscurilor cu privire la planificarea reţelei de transport. 
OTS trebuie să identifice şi să vină în întâmpinarea cerinţelor utilizatorilor şi să facă 
faţă incertitudinilor din dezvoltarea sistemului prin: un dialog direct, pentru un 
management productiv al relaţiilor cu utilizatorii (consumatori, operatori ş.a.); plani-
ficarea dezvoltării şi a accesului la sistemul de transport pe baza unor reglementări 
transparente cuprinzând un proces consultativ şi aprobări ale reglementatorului, 
pentru a fi siguri că perspectivele utilizatorilor au fost luate în considerare; publicarea 
anuală a informaţiilor privind sistemul şi capabilităţile acestuia; folosirea unor scenarii 
tehnice de dezvoltare a sistemului, care să satisfacă cerinţele rezonabile ale utili-
zatorilor pentru transportul în condiţii sigure şi economice a energiei electrice şi cu 
respectarea condiţiilor de mediu.  

OTS, care este responsabil cu funcţionarea SEN, trebuie să asigure totodată 
mentenanţa şi dezvoltarea reţelei pentru ca sistemul de transport să funcţioneze 
sigur, fiabil şi economic şi, totodată, să dezvolte oportunităţile pentru extinderea 
interconectărilor şi să respecte condiţiile de mediu. Reglementatorul va aproba planul 
de dezvoltare şi nivelul de finanţare.  

În plus faţă de modul tradiţional de abordare a dezvoltării structurii reţelei de 
transport, dezvoltarea trebuie acum să satisfacă cerinţele utilizatorilor rezultate din 
creşterea complexităţii în procesul de dezvoltare a sistemului. Realizarea proiectelor 
propuse de utilizatori, ca, de exemplu, proiecte de noi generatoare, pot varia ca mărime 
şi tip şi pot fi amplasate în alte zone decât cele dorite de OTS.  

Scopul planificării reţelelor de transport este de a asigura o dezvoltare coordo-
nată a unui sistem fiabil, eficient şi economic de transport al energiei electrice în 
beneficiul pe termen lung al utilizatorilor. Criteriul principal în planificarea reţelei de 
transport este menţinerea integrităţii sistemului energetic pentru o serie de eventua-
lităţi prestabilite. Realizarea adecvanţei şi siguranţei alimentării oricărui consumator 
sau zonă sunt subordonate (secundar) faţă de scopul principal. Este necesar ca 
integritatea sistemului să fie menţinută atât pentru contingenţele cu o probabilitate 
ridicată, cât şi pentru cele cu cea mai mică probabilitate. Pentru contingenţele cu 
mare probabilitate nu trebuie să rezulte necesare deconectări (reduceri) ale utiliza-
torilor (consumatorilor). 

În acest context, tematica tezei de doctorat se încadrează în preocupările 
actuale din domeniul managementului sistemelor electroenergetice (SEE), al planificării 
pe termen mediu şi lung a dezvoltării reţelei de transport al energiei electrice (RET). 
Teza are ca obiectiv principal elaborarea unei metode practice, dar riguros fundamentate 
din punct de vedere ştiinţific, de planificare optimă a extinderii SEE, respectiv a RET. 
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Metodele de analiză utilizate sunt finalizate prin tehnici originale de soluţionare, 
implementate în programe de calcul care utilizează la maxim posibilităţile oferite de 
mediile de programare şi de sistemele informatice actuale.  

Aplicaţiile concrete se referă în exclusivitate la SEE reale: sistemul denumit 
generic DET Vest – o variantă extinsă a subsistemului aflat în gestiunea operatorului 
zonal de sistem (C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., Sucursala de Transport Timişoara, 
împreună cu Dispeceratul Electroenergetic Teritorial Timişoara) şi sistemul electro-
energetic al României în totalitate (SEN). 

Teza de doctorat, extinsă pe 200 de pagini, este structurată pe 8 capitole, o 
prefaţă, 6 anexe şi o listă bibliografică, conţinând un număr de 57 figuri, scheme, 
histograme şi 27 tabele. Lista bibliografică cuprinde 269 de titluri, semnalându-se 
prezenţa unor lucrări reprezentative, atât cele considerate deja clasice, cât şi cele de 
dată relativ mai recentă, apărute în ţară sau în reviste de prestigiu din străinătate.  

Capitolul 1 are un caracter introductiv. El cuprinde încadrarea şi justificarea 
tematicii care constituie obiectul tezei de doctorat, în contextul stadiului actual al 
evoluţiei sistemelor electroenergetice şi al preocupărilor existente pe plan mondial şi 
la noi în ţară, şi prezentarea succintă a conţinutului fiecărui capitol al tezei. În încheiere 
se evidenţiază atât modul de valorificare a cercetărilor efectuate în cadrul elaborării 
tezei de doctorat (publicaţii, contracte de cercetare ştiinţifică, instrumente soft), cât 
şi perspectivele privind direcţiile ulterioare de cercetare. De asemenea, se subliniază 
utilitatea rezultatelor obţinute pentru operatorul de transport şi sistem al SEN 
(C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.). 

Se menţionează că fiecare dintre capitolele următoare cuprinde un subcapitol 
final, care, alături de evidenţierea concluziilor şi a contribuţiilor originale, deschide 
calea pentru cele care urmează. 

Capitolul 2 prezintă stadiul actual de evoluţie a sectorului energetic în general, 
respectiv al celui electroenergetic în particular. Atenţia este focalizată cu precădere 
asupra Europei. După o prezentare generală a problemelor ca care se confruntă în 
prezent sectorul energetic, se trec în revistă principalele aspecte legate de situaţia 
energetică a Uniunii Europene (UE) şi de stadiul evoluţiei sistemului electroenergetic 
european: elaborarea unei politici comune în acest domeniu şi a instrumentelor de 
implementare, adaptarea legislaţiei comunitare, evoluţia pieţei de energie, influenţa 
asupra altor sectoare şi impactul asupra mediului, efectele extinderii UE în ultimul 
deceniu. Evoluţia sectorului energetic, în general, şi a sistemelor electroenergetice, 
în particular, prezintă, la ora actuală, o serie de tendinţe complexe, uneori chiar 
contradictorii. Se remarcă influenţa puternică asupra altor sectoare de activitate şi 
corelarea cu dezvoltarea durabilă şi problemele de mediu. În ceea ce priveşte Uniunea 
Europeană, ea cuprinde la ora actuală 27 de state membre, la care se adaugă 4 ţări 
candidate şi altele 5 potenţial candidate. În acest context, elaborarea unei politici 
comune în domeniul energiei şi aducerea la numitor comun a legislaţiei specifice 
constituie o sarcină dificilă. Piaţa unică europeană de energie electrică a devenit 
o realitate, care implică o dezvoltare şi extindere corespunzătoare a SEE european, 
a reţelei continentale de transport al energiei electrice. Planificarea extinderii optime 
a acestei reţele constituie o sarcină extrem de dificilă şi de mare răspundere, mai ales 
dacă se ţine cont costul investiţiilor în acest domeniu, de efectele pe termen lung şi 
de implicaţiile legate de protecţia mediului. 

Capitolul 3 are ca obiect prezentarea strategiei şi politicii actuale a României 
în domeniul sectorului energiei electrice, a evoluţiei SEN. Analiza se efectuează în 
contextul calităţii României de stat membru al UE, al funcţionării interconectate a 
SEN cu SEE al UCTE (Uniunea pentru Coordonarea Transportului de Energie Electrică), 
al dereglementării şi liberalizării aproape totale a pieţei de energie. Un subcapitol 
distinct este consacrat cadrului legislativ aferent, adaptat la normele europene. 
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Se prezintă sintetic stadiul actual al dezvoltării SEN (producere, transport şi consum 
de energie electrică), cu o atenţie specială pentru reţeaua de transport al energiei 
electrice (RET), şi perspectivele, mai mult sau mai puţin certe, ale evoluţiei sale viitoare 
(în viziunea operatorului de transport şi de sistem – C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.). 
Se abordează şi o serie de aspecte legate de mentenanţa instalaţiilor electroenergetice 
şi de impactul asupra mediului.  

Analiza situaţiei actuale a RET evidenţiază două aspecte cel puţin contradictorii: 
capacitatea de transport al energiei electrice (şi producere) acoperă practic cerinţele 
actuale de consum, dar majoritatea liniilor şi staţiilor electrice sunt sau se apropie 
de limita duratei normale de funcţionare, fiind realizate la nivelul tehnic şi tehnologic 
al anilor '60-'80. Este de remarcat însă că starea tehnică reală a instalaţiilor se 
menţine la un nivel corespunzător ca urmare a faptului că se desfăşoară un program 
riguros de mentenanţă şi că s-a impus un program susţinut de retehnologizare şi 
modernizare a instalaţiilor şi echipamentelor.  

Datele privind evoluţia consumului (şi a eventualelor exporturi de energie 
electrică sau puteri vehiculate prin sistem) acoperă a plajă largă de valori prognozate, 
cu diferenţe foarte mari între valorile "pesimiste" şi cele optimiste. La fel se prezintă 
situaţia şi cu noile capacităţi "curate" de producere a energiei electrice unele mai 
realiste în privinţa puterii instalate şi a termenelor, altele uşor "fanteziste".  

În consecinţă, şi strategiile de extindere a RET trebuie să ţină cont de aceste 
aspecte, precum şi de cele legate de dezvoltarea durabilă şi de mediu (în concordanţă 
cu normele şi politica UE în acest domeniu). Concluziile acestui capitol reliefează 
necesitatea unei viziuni coerente asupra planificării extinderii SEN, a reţelei de transport 
al energiei electrice, care să aibă la bază o abordare riguroasă, cu considerarea tuturor 
aspectelor menţionate şi a unei game largi de scenarii posibile, de la cele mai pesimiste 
până la cele mai optimiste. 

Capitolul 4 este destinat prezentării metodelor utilizate la planificarea extinderii 
SEE complexe – a RET din cadrul acestor sisteme. Se trec în revistă atât metodele 
utilizate în cadrul sistemelor reglementate, cât şi cele care, la ora actuală. se referă 
la sisteme dereglementate. Abordarea "dinamică" a problemei de optimizare este 
contrapusă abordării "statice". Sunt prezentate o serie de modele matematice, de la 
cele mai simple, de tip liniar şi static, la cele mai complicate, de tip neliniar şi dinamic. 
Metodele de soluţionare acoperă o plajă foarte largă, pornind de la cele considerate 
"clasice" la ora actuală şi terminând ce cele considerate "moderne", bazate pe 
tehnici de inteligenţă artificială. Având în vedere natura ansamblului SEE şi a pieţei 
de energie electrică, este scoasă în evidenţă necesitatea unei abordări probabiliste 
(în locul celei deterministe), practicate pe scară largă la ora actuală. Se insistă şi asupra 
utilizării unor tehnici de optimizare multicriteriale, care să înglobeze în funcţia obiectiv 
şi elemente legate de siguranţa în funcţionare şi factorii de risc, elemente legate de 
mediu etc. Ultimul subcapitol se referă la planificarea holistă a extinderii RET din 
cadrul SEE complexe. 

Capitolul 5 prezintă un model matematic complet al analizei extinderii optime 
a RET din cadrul SEE complexe. Se sistematizează modelul matematic al optimizării 
circulaţiei de puteri în SEE complexe (OPF), soluţionată ca problemă de programare 
neliniară cu restricţii, cu considerarea, în această fază, unor valori deterministe privind 
puterile consumate şi generate, împreună cu toate aspectele conexe, insistându-se 
asupra aspectelor practice legate de implementarea în programele de calcul aferente. 
Se remarcă introducerea în funcţia obiectiv a penalizării congestiilor, care este la ora 
actuală un element esenţial în analiza regimurilor de funcţionare a SEE complexe. 
Problema extinderii optime se soluţionează în final cu o metodă euristică de căutare 
ordonată în domeniul soluţiilor, semidinamică retrospectivă. Aprecierea comparativă 
multicriterială a diverselor soluţii se realizează pe baza unei "note" acordate în funcţie 
de: FOB clasică a problemei de optimizare (cuprinzând şi termenul corespunzător 
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penalizării congestiilor), valoarea investiţiilor necesare, un indice de risc, caracterizând 
siguranţa în funcţionare, şi valoarea rezervei în ceea ce priveşte capacitatea disponibilă 
de transfer de putere. 

Capitolul 6 realizează abordarea probabilistă planificării extinderii RET din 
cadrul SEE complexe. Ea are la bază modelarea probabilistă a elementelor de bază 
ale SEE. Instrumentul soft elaborat, reprezentând o variantă adaptată şi completată 
a unui program existent, a fost dezvoltat în mediul Matlab, realizând practic o interfaţare 
cu programul Powerworld, pentru a extrage informaţiile necesare. Adaptarea şi comple-
tarea se referă la includerea elementelor specifice extinderii optime a SEE, inclusiv a 
abordării multicriteriale. El utilizează un fişier care conţine topologia, parametrii şi 
elementele caracteristice regimului de funcţionare a SEE. Baza de date aferentă SEE 
este obţinută din programul Powerworld. Pentru simularea probabilistă se utilizează 
metoda Monte Carlo, incertitudinile considerate referindu-se la puterea consumată şi 
contingenţe, în marea lor majoritate de tipul N–2, considerate semnificative pentru 
scopul lucrării.  

Capitolul 7 este în întregime original, reprezentând partea aplicativă a tezei 
de doctorat. Exemplele numerice acoperă complet aspectele teoretice prezentate în 
capitolele anterioare. Toate aplicaţiile prezentate în acest capitol se referă la SEE reale, 
cu caracteristici complexe, de foarte mari dimensiuni: sistemul electroenergetic al 
României, respectiv subsistemul aflat în gestiunea Dispeceratului Energetic Teritorial 
Timişoara (completat cu unele zone aparţinând DET Craiova şi DET Cluj). 

Regimurile de funcţionare analizate pentru SEE al României şi subsistemul 
DET Timişoara sunt regimuri reale, de tip maxim-seară-iarnă, corespunzătoare perioadei 
2009-2018. S-a realizat o prognoză proprie a puterilor consumate pentru perioada 
respectivă. De asemenea, s-au utilizat toate informaţiile existente la nivelul operatorului 
de transport şi de sistem (C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.). Concluziile formulate au la 
bază şi o analiză probabilistă a unor regimuri contingente de tipul N–1 şi N–2. 

Primul subcapitol prezintă caracteristicile sistemelor electroenergetice mai 
sus menţionate. Regimurile de funcţionare considerate sunt regimuri reale, majoritatea 
de tip maxim-seară-iarnă, dar şi de tip minim, pornind de la cele corespunzătoare 
ultimilor ani. Au fost analizate şi o serie de regimuri de funcţionare care ţin cont de 
perspectivele evoluţiei SEN în perioada următorilor 10 ani.  

Al doilea subcapitol prezintă programele de calcul utilizate, cu menţiunea că se 
argumentează necesitatea trecerii tuturor rezultatelor prin filtrul unor „validări” proprii. 

Subcapitolul 7.3 are ca obiect extinderea sistemului DET Vest. Se porneşte de 
la varianta cea mai probabilă de extindere, promovată la ora actuală de OTS din 
România (Transelectrica). Pe lângă regimurile de bază se analizează şi o serie de 
contingenţe de tip N–1 şi N–2, precum şi regimuri cu puterile consumate generate 
aleator. O atenţie specială se acordă unor regimul speciale, cu transferuri de putere 
de ordinul de mărime a sutelor de MW, pe diverse "coridoare" din carul sistemului. 
Concluziile rezultate în urma analizelor diferă sensibil de cele din alte studii, mai ales 
datorită "optimismului" exagerat în ceea ce priveşte evoluţia în perioada următoare 
a puterii consumate şi a celei generate. 

Subcapitolul 7.4 are ca obiect extinderea SEN în ansamblu. Maniera de abordare 
este similară cu cea din subcapitolul anterior. O parte din concluziile rezultate sunt 
calitativ similare cu cele referitoare la subsistemul DET. Date de intrare exagerate, 
prea optimiste, în ceea ce priveşte evoluţia puterilor consumate şi a celor generate 
(mai ales în privinţa valorificării surselor de energie regenerabilă), pot conduce la o 
"supradimensionare" a RET.  

Concluziile formulate pe parcursul acestui capitol, referitoare extinderea SEN 
şi a subsistemului DET Vest, precum şi la analiza efectelor unor game largi de tranzacţii, 
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sunt de o deosebită utilitate pentru Operatorul de Transport şi de Sistem. De altfel, 
o bună parte din rezultatele teoretice şi practice ale tezei de doctorat au fost valo-
rificate în cadrul unor contracte de cercetare ştiinţifică încheiate între Universitatea 
„Politehnica” din Timişoara şi C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. [***2007a], [***2007b], 
[***2007c], [***2009a], [***2009b]. 

Capitolul 8 (ultimul) cuprinde concluziile generale ale tezei şi prezentarea 
sistematizată a contribuţiilor originale ale autoarei, precum şi reliefarea direcţiilor şi 
perspectivelor oferite de lucrarea de faţă pentru continuarea cercetărilor şi aplicarea 
rezultatelor şi a experienţei obţinute. Metodologiile şi programele de calcul elaborate 
sunt de aplicabilitate generală, oferind un instrument eficient OTS, precum şi altor 
entităţi specializate, cu preocupări în domeniul planificării extinderii RET din cadrul 
SEE complexe. 

Anexele (CD) oferă o serie de elemente şi rezultate de detaliu, referitoare la 
bazele de date utilizate privind sistemul electroenergetic al României şi subsistemul 
deservit de Dispeceratul Energetic Teritorial Timişoara, precum şi la regimurile de 
funcţionare studiate şi la rezultatele obţinute. 

Rezultatele cercetării au fost şi vor fi valorificate în cadrul unor contracte de 
cercetare ştiinţifică încheiate între Universitatea „Politehnica” din Timişoara, Facultatea 
de Electrotehnică şi Electroenergetică, Catedra de Electroenergetică, şi C.N.T.E.E. 
Transelectrica S.A. Până în prezent s-au derulat 5 asemenea contracte [***2007a], 
[***2007b], [***2007c], [***2009a], [***2009b], autoarea tezei de doctorat fiind 
implicată în dublă calitate în soluţionarea acestor contracte: membru în echipa de 
cercetare (în cadrul Centrului de Cercetare al Catedrei de Electroenergetică, director 
prof.dr.ing. Ştefan Kilyeni) şi responsabil din partea beneficiarului în derularea a trei 
contracte şi valorificarea rezultatelor cercetărilor întreprinse. De altfel, la baza stabilirii 
temei tezei de doctorat au stat solicitările operatorului naţional de transport şi de 
sistem privind realizarea unor asemenea cercetări, de maximă importanţă şi actualitate 
pentru sistemul electroenergetic al României, în condiţiile funcţionării interconectate 
cu sistemul european şi ale pieţei libere de energie.  

De asemenea, o parte a rezultatelor obţinute în cadrul tezei au fost publicate 
şi sunt în curs de publicare. Se remarcă faptul că din totalul de 15 lucrări apărute 
până în prezent, 2 sunt referate ştiinţifice susţinute în cadrul activităţii de doctorat 
[Pop2008a], [Pop2009a], 5 sunt protocoale de contract [***2007a], [***2007b], 
[***2007c], [***2009a], [***2009b], iar 8 au fost prezentate şi publicate în reviste 
de prestigiu şi în volumele unor manifestări ştiinţifice recunoscute din străinătate şi din 
ţară [Kilyeni2007a], [Pop2008b], [Pop2008c], [Barb2008a], [Vuc2008], [Pop2008d], 
[Pop2009b], [Pop2009c]. 2 lucrări sunt cotate ISI Thomson (fiind cuprinse şi în alte 
BDI recunoscute: IEEE, Compendex, Scopus şi INSPEC). 

Analizele teoretice şi practice realizate în cadrul tezei de doctorat, precum şi 
rezultatele obţinute, deschid o serie de perspective şi direcţii de continuare şi 
aprofundare ulterioară a cercetărilor în domeniul optimizării extinderii RET din cadrul 
SEE complexe: 

 extinderea analizei referitoare la SEN până în anul 2030; 
 definirea unei funcţii obiectiv globale, care să cuantifice reunirea tuturor criteriilor 

utilizate în lucrare pentru optimizarea multicriterială; 
 implementarea unor tehnici de soluţionare bazate pe inteligenţa artificială;  
 abordare de tip fuzzy a unor elemente componente ale problemei discutate. 
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2. STADIUL ACTUAL AL EVOLUŢIEI  
SECTORULUI ENERGETIC  

ŞI AL SISTEMELOR ELECTROENERGETICE 
 
 

Obiectivul capitolului 2 constă în realizarea unei sinteze a situaţiei actuale 
privind evoluţia sectorului energetic, în general, şi a sistemelor electroenergetice, 
în particular. Atenţia este focalizată cu precădere asupra Europei. După o prezentare 
generală a problemelor ca care se confruntă în prezent sectorul energetic, se trec în 
revistă principalele aspecte legate de situaţia energetică a Uniunii Europene (UE) şi 
de stadiul evoluţiei sistemului electroenergetic european: elaborarea unei politici 
comune în acest domeniu şi a instrumentelor de implementare, adaptarea legislaţiei 
comunitare, evoluţia pieţei de energie, influenţa asupra altor sectoare şi impactul 
asupra mediului, efectele extinderii UE în ultimul deceniu. 
 
 

2.1. Probleme actuale ale sectorului energetic  
 

Într-o economie din ce în ce mai globalizată, strategia energetică a unei ţări 
se realizează în contextul evoluţiilor şi schimbărilor care au loc pe plan mondial. 
Ţările în curs de dezvoltare, în principal China şi India, dar şi cele cu economii în 
tranziţie, exercită o mare presiune asupra cererii de energie la nivel mondial, datorită 
creşterii economice şi schimbărilor structurale din economie. Practic, în intervalul 
1994-2004 aceste ţări şi-au dublat cererea de petrol, iar în anul 2006 au depăşit 
20 mil. de barili pe zi, ceea ce reprezintă aproximativ 40% din cererea mondială de 
petrol. Astfel ponderea cererii de resurse primare de energie s-a schimbat, în sensul 
că cererea ţărilor cu economii în dezvoltare a evoluat de la 22% în 1970 peste 40% 
la ora actuală, prognozele indicând că aceste state, la orizontul anilor 2030, ar putea 
să domine cererea de energie [EC1995a], [EC1995b], [Wool2003], [Qu2010].  

Cererea totală de energie în 2030 va fi cu circa 50% mai mare decât în 2003, 
iar pentru petrol va fi cu circa 46% mai mare. Rezervele certe cunoscute de petrol 
pot susţine un nivel actual de consum doar până în 2040, iar cele de gaze naturale 
până în 2070, în timp ce rezervele mondiale de huilă asigură o perioadă de peste 
200 de ani, chiar la o creştere a nivelului de exploatare. Previziunile pe termen mediu 
şi lung indică, chiar şi în condiţiile crizei actuale, o creştere economică, ceea ce va 
implica un consum sporit de resurse energetice.  

Din punct de vedere al structurii consumului de energie primară la nivel 
mondial, evoluţia şi prognoza de referinţă realizată de Agenţia Internaţională pentru 
Energie (IEA) evidenţiază pentru următoarea decadă o creştere mai rapidă a ponderii 
resurselor regenerabile, dar şi a gazelor naturale (care va depăşi cărbunele). Se esti-
mează că aproximativ un sfert din nevoile de resurse energetice primare, la nivel global, 
vor fi acoperite în continuare de cărbune. Concomitent cu creşterea consumului de 
energie, va creşte şi consumul de cărbune [Yang2005a], [Dios2006].  

În figura 2.1 este evidenţiată evoluţia cererii de energie, la nivel mondial, 
valorile din anii 2010, 2015 şi 2030 fiind cele prognozate. 
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Fig. 2.1. Evoluţia cererii de energie, la nivel mondial 

Creşterea cererii de energie, combinată cu factori geopolitici, în special situaţia 
din Orientul Mijlociu, au determinat în prima decadă a secolului XXI creşterea preţului 
ţiţeiului, care a indus şi creşteri ale preţurilor gazelor naturale. Un alt factor care 
a determinat creşterea preţului la produse petroliere pe plan mondial a fost lipsa 
capacităţilor de rafinare, problemă care necesita identificarea unor soluţii pe termen 
mediu şi lung. La toate acestea s-a adăugat şi tendinţa manifestată de unele state, 
de suplimentare a stocurilor, pentru a face faţă situaţiilor de criză. Elementele de 
mai sus stau la baza reorientării politicilor energetice ale tuturor ţărilor care sunt net 
importatoare de energie, în sensul creşterii atenţiei acordate resurselor regenerabile 
de energie şi îmbunătăţirii eficientei energetice. Totodată, se reevaluează oportunitatea 
închiderii unor centrale nucleare în ţări care aveau în vedere încetarea producerii de 
energie electrică în astfel de centrale.  
 
 

2.2. Politica energetică a Uniunii Europene 
 

2.2.1. Consideraţii generale 
 

În conformitate cu Noua Politică Energetică a Uniunii Europene (UE) elaborată 
în anul 2007, energia este un element esenţial al dezvoltării la nivelul Uniunii. Dar, 
în aceeaşi măsura este o provocare în fata tarilor UE în ceea ce priveşte impactul 
sectorului energetic asupra schimbărilor climatice, a creşterii dependentei de importul 
de resurse energetice precum şi a creşterii preţului energiei. Pentru depăşirea acestor 
provocări, Comisia Europeana (CE) consideră absolut necesar ca UE sa promoveze 
o politică energetică comună, bazată pe securitate energetică, dezvoltare durabilă şi 
competitivitate.  

În ceea ce priveşte securitatea alimentării cu resurse energetice, UE se aşteaptă 
ca dependenta de importul de gaze naturale sa crească de la 57% la ora actuală, 
la 84% în anul 2030, iar cel de petrol de la 82% la 93% pentru aceeaşi perioadă.  

Referitor la dezvoltarea durabilă, trebuie remarcat faptul că la ora actuală 
sectorul energetic este, la nivelul UE, unul din principalii producători de gaze cu 
efect de seră. În cazul neluării unor măsuri drastice la nivelul UE, în ritmul actual şi 
la tehnologiile existente acum, emisiile de gaze cu efect de seră vor creşte la nivelul 
UE cu circa 5% şi la nivel global cu circa 55% până în anul 2030. Energia nucleară 
reprezintă în acest moment în Europa una dintre cele mai mari resurse de energie 
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fără emisii de CO2. Centralele nucleare asigurau, la nivelul anului 2008, o treime din 
producţia de energie electrică din UE, având astfel o contribuţie reală la dezvoltarea 
durabilă.  

În ceea ce priveşte competitivitatea, piaţa internă de energie asigură stabilirea 
unor preţuri corecte şi competitive la energie, stimulează economisirea de energie şi 
atrage investiţii în sector. UE este tot mai expusă la instabilitatea şi creşterea preţurilor 
de pe pieţele internaţionale de energie, precum şi la consecinţele faptului că rezervele 
de hidrocarburi ajung treptat să fie monopolizate de un număr restrâns de deţinători. 
Efectele posibile sunt semnificative: de exemplu, în cazul în care preţul petrolului ar 
creşte până la 100 USD/baril în 2030, importul de energie în UE ar costa circa 
170 mld. EUR, ceea ce înseamnă o valoare de 350 EUR pentru fiecare cetăţean UE. 
CE propune în setul de documente care reprezintă Noua Politică Energetică a UE 
următoarele obiective [Thom2005]:  

 reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră cu 30% până în anul 2020, comparativ 
cu 1990; 

 creşterea ponderii energiei regenerabile de la mai puţin de 7% în anul 2006, la 
20% din totalul surselor sale de energie până în 2020;  

 creşterea ponderii şi biocombustibililor la cel puţin 10% din totalul combustibililor 
utilizaţi în anul 2020;  

 reducerea consumului său global de energie primară cu 20% până în anul 2020. 
În analiza efectuată de către CE pentru documentul privind Politica Energetică 

au fost luate în considerare datele din tabelul 2.1 referitoare la producţia de energie 
electrică pentru perioada 2005-2030.  
 
 

2.2.2. Evoluţia pieţei de energie 
 
 Datorită unor particularităţi ale industriei energetice, toate guvernele naţionale 
au considerat implicarea lor totală în sectorul de energie ca o practică normală.  
 Aceste particularităţi, considerate drept certitudini pentru multă vreme, sunt 
date de [Hirst2004]:  

 monopolul natural pe care îl constituie activităţile de transport şi distribuţie în 
cadrul sectorului de energie, ceea ce permite integrarea facilă pe verticală, sub 
formă de monopoluri, a diferitelor activităţi; 

 rolul esenţial pentru comunitate pe care îl joacă energia, fie ca resursă primară, 
fie ca energie electrică, motiv pentru care s-a simţit nevoia unui control strict 
guvernamental; 

 caracterul strategic pentru orice economie al sectorului de energie, în special 
energia electrică, gazul şi, într-o măsură mai redusă, petrolul.  

Aceste caracteristici au contribuit la crearea unei paradigme tradiţionale în 
relaţia guvern – industrie de energie, care a dominat timp de decenii, ce se poate 
descrie sub forma unui model de organizare care implică controlul central asupra unei 
reţele de energie primară şi finală. Structura acestui model este dictată de:  

 drepturile exclusive de a construi şi opera în sectorul energetic, fie ale statului, 
fie concesionate de acesta;  

 lipsa oricărei forme de concurenţă;  
 reglementări în detaliu;  
 grad ridicat de planificare şi control strict;  
 operare integrată pe verticală;  
 tarife pe bază de costuri de producţie.  
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Aceste caracteristici au contribuit la crearea unei paradigme tradiţionale în 
relaţia guvern – industrie de energie, care a dominat timp de decenii, ce se poate 
descrie sub forma unui model de organizare care implică controlul central asupra 
unei reţele de energie primară şi finală. Structura acestui model este dictată de:  

 drepturile exclusive de a construi şi opera în sectorul energetic, fie ale statului, 
fie concesionate de acesta;  

 lipsa oricărei forme de concurenţă;  
 reglementări în detaliu;  
 grad ridicat de planificare şi control strict;  
 operare integrată pe verticală;  
 tarife pe bază de costuri de producţie.  

Modelul a funcţionat o perioadă lungă de timp, acumulând însă nemulţumirea 
tot mai evidentă a consumatorilor faţă de faptul că, în nici una din fazele de funcţionare 
a sistemului de energie, ei nu sunt parte la procesul de luare a deciziilor. Un alt neajuns 
important a fost determinat de faptul că cei care planifică, conduc şi operează sistemul 
nu-şi asumă nici un risc şi nu suferă dacă greşesc. Costul incompetenţei sau al unor 
judecăţi greşite a fost întotdeauna plătit de consumatori, în dubla lor calitate de 
consumatori şi plătitori de impozite.  

Această relaţie rigidă, tradiţională, guvern – industria de energie este afectată, 
de ceva timp, de o schimbare ce pare ireversibilă. Vechile certitudini au început să 
se clatine, iar acceptarea necondiţionată a deciziilor luate centralizat nu mai funcţionează, 
în mod tot mai evident după anii '90. Noul val care ia locul reglementării centralizate 
este reglementarea pentru competiţie. Monopolurile naturale, fie proprietate de stat, 
fie sub controlul acestuia, care funcţionează într-o configuraţie tehnic centralizată, 
încep să se destrame şi să se reorienteze spre clienţi şi competiţie.  

Caracteristicile noului tip de abordare sunt diferite:  
 separarea activităţilor, pentru a permite concurenţa ori de câte ori este posibil 

(în locul integrării pe verticală);  
 libertatea de a investi în activităţi concurenţiale (în locul planificării centralizate);  
 libertatea de a contracta la tarife competitive (în locul tarifului fixat);  
 accesul la reţea şi infrastructură;  
 supravegherea sistemului de către regulatori independenţi (în locul guvernului);  
 adaptarea la tehnologia informaţiei.  

 În evoluţia spre noul tip de reglementare putem distinge trei etape care sunt 
descrise în cele ce urmează.  
 După 1945, guvernele vest-europene au considerat că în reconstrucţia de după 
război, un rol esenţial îl joacă energia şi de aceea sectorul trebuie integral controlat 
de stat. Industriile de profil au fost naţionalizate, iar pentru evitarea abuzului de 
putere s-a recurs la soluţia proprietăţii publice şi/sau a controlului public. Aşa s-au 
născut, între altele, Électricité de France (EdF) în 1946, ENEL în 1962 în Italia etc.  
 Având în vedere rolul dominant al statelor în politica de energie la acea vreme, 
primele Tratate al Comunităţii Europene nu au inclus printre obiectivele lor, sectorul 
de energie, ci doar unele componente ale acestuia, cum se va vedea mai departe. 
Crizele de energie din anii '70 au condus la intervenţii energice ale statelor industrializate 
în sectorul energetic. Pe agenda politică europeană a apărut o nouă problemă, şi 
anume aceea a siguranţei în alimentarea cu energie. S-au iniţiat programe costisitoare 
pentru construcţia de centrale nucleare şi s-au alocat subvenţii pentru energiile alterna-
tive. S-a creat Agenţia Internaţională a Energiei, cu scopul de a supraveghea alocarea 
resurselor financiare şi a încuraja diversificarea formelor alternative de energie.  
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 În acelaşi timp, modest, au început să apară politicile naţionale de energie şi 
agenţiile de implementare. Totuşi, unele intervenţii planificate în acest mod tradiţional 
s-au dovedit grăbite sau chiar nefolositoare, de aceea capacitatea guvernelor de a 
interveni singure în politica de energie a început să fie pusă la îndoială. Avocaţii noii 
abordări deschise către piaţă au început să apară în Marea Britanie şi SUA încă din 
anii '70. Anumite structuri de funcţionare care existau izolat, în special în SUA, repre-
zentate prin producători independenţi care debitează energie într-o reţea publică, 
au generat întrebarea dacă acest tip nu s-ar putea extinde, lărgind numărul actorilor 
din sector şi încurajând concurenţa, pentru ca într-un viitor să creeze piaţa liberă. 
La mijlocul anilor 80, noua gândire a început să câştige tot mai mulţi adepţi. Tabu-urile 
controlului de stat asupra sectorului au început să cadă, mai ales sub influenţa a două 
fenomene: globalizarea economiei mondiale şi apariţia diferitelor iniţiative guverna-
mentale de liberalizare a pieţelor de energie. Globalizarea a adus în discuţie rolul 
statelor naţiuni, nu în sensul reducerii, ci al transformării funcţiilor lor şi depolitizarea 
spaţiului naţional pentru unele sectoare economice. Liberalizarea, ca o consecinţă 
imediată a globalizării, implică în mod necesar un transfer de responsabilitate de la 
stat către sectorul privat, concomitent cu preluarea corespunzătoare a atribuţiilor de 
reglementare de către agenţii guvernamentale [Blanco2009b], [Shari2008]. 
 În ciuda coexistenţei celor două abordări, una tradiţională şi cealaltă, de piaţă, 
cea din urmă a devenit în anii '90, dacă nu neapărat o realitate pentru toate statele, 
cel puţin o aspiraţie şi un nou principiu de organizare. Totuşi, noua paradigmă conţine 
încă întrebări la care se aşteaptă răspunsuri. Una este legată de durata implementării 
efective, câtă vreme se ştie că schimbarea structurilor şi infrastructurilor de energie, 
foarte costisitoare, va dura probabil foarte mult timp, perioadă în care intervenţia 
guvernamentală va continua să se facă simţită.  
 O altă întrebare deschisă rămâne compatibilitatea politicilor de energie cu 
cele de mediu şi sociale, ultimele două rămânând, pentru un tip nedefinit, în sarcina 
exclusivă a guvernelor.  
 
 

2.2.3. Elaborarea unei politici comune în domeniul energiei 
 

2.2.3.1. Consideraţii preliminare 
 

 În istoria UE, politica de energie a fost mai degrabă nesemnificativă, deşi, 
paradoxal, două dintre tratatele de bază, Tratatul de constituire a Comunităţii Europene 
a Cărbunelui şi Oţelului (CECO) şi Tratatul de constituire a Comunităţii Europene a 
Energiei Atomice (Euratom), se referă la energie. CECO, înfiinţată prin Tratatul de la 
Paris în 1951, crea "de jure" o piaţă comună a cărbunelui, care până la urmă nu s-a 
dezvoltat şi în alte direcţii. Tratatul Euratom, încheiat la Roma în 1957, îşi are originea 
în criza petrolului din Suez din 1956. Tratatul şi-a propus, pe de o parte, reducerea 
dependenţei faţă de importurile din Orientul Mijlociu, iar pe de alta, să ofere o contra-
pondere la dominanţa nucleară a SUA şi URSS ce începuse să se manifeste la acea 
vreme. Mai târziu, Euratom a încurajat dezvoltarea programelor nucleare naţionale.  
 O deschidere spre unele clarificări s-a făcut în 1964, când a fost încheiat un 
Protocol de Înţelegere între statele membre pe probleme de energie. Documentul 
atrăgea atenţia asupra caracterului global al problemelor de energie şi asupra faptului 
că Tratatele Comunităţii Europene acoperă acest sector într-o manieră ne-coordonată. 
Prima încercare de coordonare a făcut-o CE în 1967, printr-o Comunicare către 
Consiliul Miniştrilor, unde indica primele măsuri în construcţia unei politici comune în 
acest domeniu. 
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 Actul Unic European (1987) a marcat un punct de turnură pentru piaţa unică, 
dar energia nu s-a bucurat de un interes special, pentru că, la acea vreme, guvernele 
nu erau dispuse să cedeze o parte din controlul lor asupra monopolurilor naţionale 
de energie în favoarea deschiderii către piaţă.  
 Tratatul de la Maastricht încheiat în 1992, cunoscut sub numele de Tratatul UE, 
a adus unele completări la definirea conceptului de piaţă internă a energiei (PIE), 
fără să includă un Capitol de Energie. CE a pregătit o propunere de capitol, care ar fi 
trebuit, între altele, să o investească cu anumite competenţe în domeniu. Trei ţări 
s-au opus vehement acestei iniţiative: Marea Britanie, Olanda şi Germania. Aceeaşi 
soartă a avut şi o altă propunere a Comisiei referitoare la administrarea Cartei Energiei 
de către Direcţia de Energie din cadrul CE. Propunerea de includere a Capitolului 
Energie a fost repusă pe agenda următorului Tratat de la Amsterdam, din 1997, dar 
a fost încă o dată respinsă. Este interesant că Parlamentul European a fost un 
susţinător puternic al Capitolului de Energie, adversarii ei fiind chiar statele membre. 
  Tratatul UE a adus totuşi ceva nou pentru sectorul energie, lărgind aria de 
acţiune a principiului subsidiarităţii, valabil până la acea dată numai pentru chestiunile 
de mediu. Principiul subsidiarităţii are o importanţă specială în domeniul energiei, 
pentru că permite CE să armonizeze raportul de forţe între statele membre şi instituţiile 
comunitare, utilizând ca instrument principal directiva. Aceasta, după cum se ştie, 
nu impune mecanisme rigide, ci defineşte un cadru care permite statelor membre să 
opteze pentru acele sisteme care se potrivesc cel mai bine resurselor naturale, profilului 
industrial şi politicilor de energie din fiecare ţară în parte [Dios2006].  
 Tratatul de la Amsterdam (1995) a consfinţit pentru prima dată o iniţiativă 
comunitară din domeniul energiei, anume Reţelele de Energie Trans-Europene (TENs), 
proiect care urmăreşte extinderea reţelelor de transport, telecomunicaţii şi infrastructuri 
energetice pan-europene, dincolo de cadrul strict al Uniunii. Scopul acestor programe 
este de a mări capacitatea de interconectare şi inter-operabilitatea reţelelor naţionale, 
ca şi accesul la acestea, şi de asemenea, să lege zonele izolate şi periferice cu regiunile 
centrale ale Uniunii. Pentru administrarea acestor programe există o linie bugetară 
specială în bugetul Uniunii.  
 

2.2.3.2. Carta Europeană a Energiei  
 

 La Consiliul European de la Dublin din 1990 s-a lansat idea că refacerea 
economică în fostul spaţiu comunist, ca şi siguranţa în alimentarea cu energie a 
ţărilor din spaţiul comunitar, ar putea fi întărite printr-o colaborare în domeniul energiei. 
Aşa s-a născut Carta Europeană a Energiei, al cărui document final a fost semnat la 
Haga de către 51 de state, în decembrie 1991. Cadrul legal de cooperare pentru a 
pune în practică principiile Cartei a fost realizat prin Tratatul Cartei Energiei. Acesta 
este un document multilateral semnat în decembrie 1994 la Lisabona, având drept 
obiectiv „stabilirea unui cadru de promovare pe termen lung a colaborării în domeniul 
energiei" pe axa Est-Vest, pornind de la principiile Cartei Europene a Energiei. Tratatul 
se bazează pe respectarea principiilor Pieţei Interne a Energiei şi reprezintă o extensie 
a acesteia la întreaga Europă şi mai departe (Japonia este una din semnatare). O parte 
importantă a Tratatului se referă la eficienţa energetică şi problemele de mediu. 
Comerţul cu energie între părţile semnatare este guvernat, conform Tratatului, 
de procedurile GATT, ceea ce înseamnă că ţările semnatare trebuie să aplice aceste 
proceduri chiar dacă nu sunt parte a Acordului GATT sau OMC. Sunt prevăzute articole 
care stabilesc condiţiile de concurenţă, transparenţă, suveranitate, taxare şi mediu, 
ca şi articole dedicate protecţiei investiţiilor, tranzitului de energie şi tratamentului 
aplicat disputelor. Tratatul a intrat în vigoare în anul 1998.  
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2.2.3.3. Cartea Verde a Energiei  

 

 Comisia Europeană joacă un rol central în dezbaterea dintre diferiţii actori de 
pe piaţa energiei, unii dintre ei dorind descentralizarea, iar alţii, dimpotrivă, aşa cum 
s-a văzut anterior. Prima comunicare a CE care abordează chestiunea unei politici 
energetice comune datează din 1995 şi s-a numit Cartea Verde „For a European 
Union Energy Policy". I-au urmat, în acelaşi an, Cartea Albă „An Energy Policy for 
the European Union", apoi o nouă secvenţă de comunicări în 1996 şi 1997, numite 
„Green Paper for a Community Strategy – Energy for the Future: Renewable Sources 
of Energy", respectiv „White Paper: Energy for the Future – Renewable sources of 
Energy". Aceste documente stau la baza actualei politici energetice comune şi a 
legislaţiei europene create pentru a o pune în practică. Complexitatea problemelor 
legate de producerea energiei, transportul şi consumul energiei a crescut mult în 
ultimele decenii, odată cu acutizarea problemelor globale de mediu, schimbările 
climatice şi epuizarea resurselor naturale.  
 Pe lângă acestea, UE se confruntă cu câteva probleme specifice, între care cea 
mai serioasă este cea legată de dependenţa accentuată faţă de resursele energetice 
de import. Aflată şi sub presiunea angajamentelor asumate prin Protocolul de la Kyoto, 
CE a lansat în anul 2000 cea de-a treia Carte Verde „Spre o strategie europeană a 
siguranţei în alimentarea cu energie". Raportul final asupra Cărţii Verzi a Energiei, 
rezultat în urma unei dezbateri publice de o amploare fără precedent în ultimii 30 de 
ani, a fost prezentat de CE la 27 iunie 2002. Un moment recent care a dat semnalul 
unei accelerări în dezvoltarea politicii de energie comună s-a petrecut la Consiliul 
European de la Barcelona (martie 2002), unde s-a decis liberalizarea totală a pieţei de 
energie electrică pentru consumatorii industriali şi comerciali începând cu anul 2004. 
Ca unul din sectoarele care ţintesc nucleul politicilor naţionale, cedarea suveranităţii 
naţionale în chestiuni de energie a fost mai degrabă respinsă, iar progresele care 
s-au făcut au reprezentat paşi mici. De aceea, procesul este departe de a se apropia 
de o finalitate. Pentru multe decenii, nu este exagerat să afirmăm că energia nu a 
existat în procesul de integrare, cu excepţia unei coordonări limitate a politicilor 
nucleare şi a restructurării industriei cărbunelui, ca şi a unor măsuri minimale de 
siguranţă a aprovizionării cu petrol.  
 

2.2.3.4. Legislaţia europeană în domeniul energiei 
 

În ceea ce priveşte legislaţia comunitară în domeniul energiei, în general, şi al 
energiei electrice în special, se evidenţiază următoarele acte normative mai importante: 

 Directiva 2001/77/EC privind promovarea energiei electrice produse din surse 
regenerabile de energie pe piaţa internă de energie electrică; 

 Decizia Comisiei din 11 noiembrie 2003 privind înfiinţarea grupului european de 
reglementare în domeniul energiei electrice şi al gazelor; 

 Regulamentul (CE) nr. 1228/2003 al Parlamentului European şi al Consiliului din 
26 iunie 2003 privind condiţiile de acces la reţea pentru schimburile transfrontaliere 
de energie electrică; 

 Directiva 2003/54/CE a Parlamentului European şi a Consiliului din 26 iunie 2003 
privind normele comune pentru piaţa internă de energie electrică; 

 Directiva 90/377/EEC a Parlamentului European şi a Consiliului privind Procedura 
comunitară de îmbunătăţire a transparenţei preţului energiei electrice; 

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

 Directiva nr.2004/8/CE a Parlamentului European si a Consiliului privind promo-
varea cogenerării; 
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 Directiva 2009/72/CE a Parlamentului European şi a Consiliului din 13 iulie 2009 
privind normele comune pentru piaţa internă a energiei electrice şi de abrogare 
a Directivei 2003/54/CE; 

 Regulamentul (CE) nr. 663/2009 al Parlamentului European şi al Consiliului din 
13 iulie 2009 de stabilire a unui program de ajutor pentru redresare economică 
prin acordarea de asistenţă financiară comunitară pentru proiecte în domeniul 
energiei; 

 Regulamentul (CE) nr. 713/2009 al Parlamentului European și al Consiliului din 
13 iulie 2009 de instituire a Agenției pentru Cooperarea Autorităților de Regle-
mentare din Domeniul Energiei; 

 Regulamentul (CE) nr. 714/2009 al Parlamentului European şi al Consiliului din 
13 iulie 2009 privind condiţiile de acces la reţea pentru schimburile transfrontaliere 
de energie electrică. 

Cel de al 17-lea Forum de la Florenţa aduce un imbold nou pieţelor regionale. 
Decizii majore referitoare la integrarea pieţelor au fost luate la Forumul European al 
Reglementarii in domeniul energiei electrice ("Forumul de la Florenţa"), care a reunit 
reprezentanţi guvernamentali, reglementatori, reprezentanţi ai CE, ai corpului ENTSO-E 
(European Network of Transmission System Operators for Electricity – Reţeaua Euro-
peană a Operatorilor Sistemelor de Transport al Energiei Electrice) al operatorilor de 
transport, ai burselor de energie, ai companiilor de energie electrică şi de tranzacţionare a 
acesteia. Forumul s-a desfăşurat în decembrie 2009. Prin adoptarea unui model-ţintă 
european pentru pieţele de energie electrică şi elaborarea unor politici mai ambiţioase 
pentru pieţele regionale, Forumul a impus un ritm nou si a marcat o orientare accentu-
ată către managementul proiectelor: proiecte concrete pentru pieţele pentru ziua 
următoare (next day). O platformă europeană pentru piaţa de echilibrare şi un model  

 
Fig. 2.2. Harta reţelei de transport ENTSO-E 
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comun pentru reţea vor contribui la stimularea integrării pieţelor şi vor garanta 
consistenţa pieţelor regionale în paralel cu dezvoltarea metodologiilor-cadru şi a 
codurilor de reţea în zona managementului congestiilor si cea a alocării capacităţilor 
de producere [ETSO1999], [ETSO2004b, [ETSO2005a]. 
 Programul de măsuri lansat de grupul reglementatorilor europeni ERGEG 
(European Regulators' Group for Electricity and Gas – Grupul Reglementatorilor Euro-
peni pentru Energie Electrică şi Gaze) pentru 2010 prevede ca priorităţi de bază: 
alocarea capacităţilor, managementul congestiilor şi strategia pentru realizarea unei 
pieţe europene integrate pentru energie.  
 EURELECTRIC (Union of the Electricity Industry – Uniunea pentru Industria 
de Energie Electrică) priveşte integrarea pieţelor şi dezvoltarea reţelelor electrice ca 
fiind realmente cruciale pentru atingerea obiectivelor UE de dezvoltare a utilizării 
resurselor de energie regenerabile intr-o manieră economic eficientă. 
 
 

2.2.4. Evoluţia sectorului energetic 
 

2.2.4.1. Situaţia actuală a energiei în Europa 
 

 Statele Membre ale UE se pot împărţi, din punct de vedere al surselor de 
energie primară, în trei categorii:  

 net producători;  
 net importator;  
 categoria specială a ţărilor coeziunii. 

 Ţările net producătoare sunt Olanda, Danemarca şi Marea Britanie.  
 Odată cu descoperirea zăcământului de la Groningen în anul 1959, Olanda 
a devenit cel mai mare producător de gaz dintre ţările UE. Consumul de gaz, care 
depăşeşte 20 % din consumul total de energie primară în spaţiul comunitar, este 
acoperit în mare parte de doi mari furnizori, Rusia şi Norvegia, pe locurile următoare 
situându-se Olanda şi Algeria.  
 Danemarca este un exportator net de gaz natural, dar într-o cantitate mult 
mai mică decât Olanda. Necesarul de petrol şi-l acoperă în proporţie de 98 % din 
resurse interne.  
 Marea Britanie este un alt mare producător şi exportator de energie. Ca unul 
dintre actorii principali în politica europeană, alături de Germania, Franţa şi Italia, 
Marea Britanie necesită o privire mai atentă asupra sectorului său de energie. Intre 
anii 1980-1990, acest sector, ca de altfel întreaga economie, au suferit schimbări 
majore. Industria de petrol, gaze şi cea producătoare de energie electrică au intrat 
într-un vast program de privatizare, în ciuda opoziţiei extrem de puternice manifestate 
de companiile de stat sau publice care deţineau monopolul absolut al acestor activităţi. 
O demonopolizare totală, urmată de înfiinţarea instituţiilor de reglementare, au creat 
cea mai liberă piaţă a energiei din Europa. Singurul domeniu care a rămas încă în 
monopolul statului este energia nucleară. Obiectivul politicii guvernamentale în domeniul 
energiei a fost încurajarea competiţiei, iar guvernul a intervenit numai pentru a stabili 
regulile jocului.  
 Ţările net importatoare sunt Germania, Franţa şi Italia.  
 Germania este un mare importator de gaz (78% din necesar în 1994) adus 
mai ales din Rusia, şi petrol (99% din necesar). Germania este, în acelaşi timp, 
un important producător şi un transportator de energie în UE. Producţia de cărbune 
a scăzut în ultimii ani, în timp ce producţia de energie nucleară creşte relativ încet. 
Diversificarea surselor de energie şi siguranţa în alimentare sunt două din preocupările 
majore ale statului german. Politica de energie nu este uniformă în ce priveşte 
organizarea şi implicarea autorităţilor guvernamentale. În sectorul cărbunelui şi al 
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energiei nucleare, statul are un rol major, în timp ce sectorul petrolului este guvernat 
de regulile pieţei libere. În domeniul gazului, piaţa este „împărţită" pe secţiuni dominate 
de diferite companii (aşa numita „piaţă organizată"). Energia nucleară nu este privită 
cu prea mult entuziasm, iar industria cărbunelui, care se bucură încă de subvenţii 
aspru criticate de oficialii CE, este în continuu declin. Începând cu anii '80, protecţia 
mediului a devenit obiectiv prioritar a guvernului şi o preocupare majoră în domeniul 
energiei. Aşadar, Germania nu urmează o politică de energie articulată şi omogenă, 
una din motivele importante fiind structura sa federală, care acordă landurilor o largă 
autonomie.  
 Franţa este un importator net de energie. Importă aproape în totalitate petrolul 
şi gazul de care are nevoie şi peste 75 % din cărbune. Dezvoltarea puternică a secto-
rului nuclear a fost rezultatul firesc al dependenţei excesive faţă de importul de 
combustibili clasici. Deşi Franţa deţine rezerve de petrol şi gaz, producţia internă se 
menţine la un nivel scăzut. Sursele de importuri sunt Rusia şi Algeria, urmate de 
Norvegia. Franţa are o veche tradiţie în ce priveşte companiile de stat în domeniul 
energiei. Electricite de France şi Gaz de France sunt companii monopoliste prin tradiţie. 
Privatizarea sectorului de energie se află pe agenda politicii guvernamentale, dar 
ei i se opun, fără vehemenţa celei înregistrate în Marea Britanie, sindicatele şi compa-
niile însele. Protecţia mediului, ca o componentă integrată a politicii de energie, este 
încă la început.  
 Italia este săracă în resurse energetice şi importă din Algeria cea mai mare 
parte din gazul necesar, fiind de altfel şi ţara de tranzit a gazului algerian spre Europa. 
Nu există sector nuclear, ca rezultat al moratoriului impus prin referendumul din 1987. 
Sectorul de energie este tradiţional de stat ca şi în Franţa. Holdingul energetic ENI a 
început să fie privatizat pe componente, iar ENEL, compania de electricitate, este şi 
ea pe cale de a fi complet privatizată, pe baza unui plan de restructurare pe activităţi. 
Fiind foarte dependentă de importurile energetice, Italia este preocupată în special 
de creşterea eficienţei energetice, dar şi de protecţia mediului.  
 Ţările mici net importatoare de energie sunt Austria, Belgia, Finlanda, Suedia 
şi Luxembourg. Ţările mai mici, net importatoare de energie, ar fi favorizate de o 
politică de energie condusă de la Bruxelles, mai degrabă decât să rămână la latitudinea 
Statelor Membre. În acest grup de state există însă contraste importante. Ţările 
nordice din acest grup pun un accent puternic pe protecţia mediului şi pe energia 
nucleară (fiind sărace în resurse în comparaţie cu vecinele lor mai bogate, Danemarca şi 
Norvegia), în timp ce Austria are o poziţie privilegiată datorită potenţialului hidroelectric, 
care asigură circa 70 % din producţia internă de energie. Utilizarea biomasei ocupă 
locul doi, cu 11 % din producţia internă de energie. Belgia, total lipsită de combustibili 
fosili, se bazează pe importuri şi pe energie nucleară, deşi nu există planuri de 
dezvoltare a acestui sector în viitor. Belgia este una din susţinătoarele puternice ale 
politicii de energie în UE.  
 Irlanda, Grecia, Spania şi Portugalia, ţări care au beneficiat de un masiv suport 
financiar din partea ţărilor mai bogate ale UE prin Fondul de Coeziune Socială, sunt 
net importatoare de energie. Ele au o infrastructură energetică mult mai slabă decât 
a celorlalte state. Sectorul energetic este relativ slab dezvoltat, eficienţa tehnologiilor 
este redusă, iar sistemele de transport pentru gaz şi electricitate nu sunt suficient 
dezvoltate. De exemplu, Portugalia, care se bazează mai ales pe potenţialul său 
hidroelectric, poate ajunge să importe în anii secetoşi până la 90 % din energia 
consumată. Grecia a înregistrat o creştere spectaculoasă a consumului de energie – 
dublu în 1992 faţă de 1973, tendinţa de creştere în viitor fiind chiar mai accentuată. 
Aproape 80 % din consumul de energie este asigurat din import. Spania importă 
peste 80 % din gazul metan, tot petrolul şi aproape jumătate din cărbune. Moratoriul 
asupra energiei atomice a stopat dezvoltarea sectorului nuclear în această ţară.  
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 În Irlanda, peste 70 % din consumul de energie primară este importat, iar 
procentul va creşte odată cu epuizarea resurselor interne de gaz. De aceea, orientarea 
este către construcţia de magistrale de transport pentru gaz.  
 Industria energetică din Turcia se confruntă în prezent cu dezvoltarea pieţei 
energetice la nivel internaţional. În ultimii ani UCTE (Union for the Coordination of 
the Transmission of Electricity – Uniunea pentru Coordonarea Transportului de Energie 
Electrică) a fost în continuă dezvoltare, numeroşi Operatori de Transport şi de Sistem 
(TSO) manifestându-şi interesul de a deveni participanţi pe piaţa energetică europeană 
ca membri cu drepturi depline ai UCTE sau, cel puţin, prin intermediul acordurilor de 
cooperare inter-regională. 
 Dezvoltarea şi maturizarea pieţelor energetice naţionale a fost urmată de o 
etapă de "fuzionare" a acestor pieţe, în cadrul pieţelor energetice europene. În aceste 
condiţii, UCTE s-a aflat în permanentă dezvoltare în ultimul timp în urma aderării 
unor noi membri cu drepturi depline (România şi Bulgaria sunt cele mai recente ţări 
care au fost acceptate, astfel numărul membrilor organizaţiei urcând la 24) sau a 
acceptării funcţionării sincrone bazate pe contracte inter-regionale (precum Maroc, 
Algeria, şi Tunisia). 
 Pe termen lung, se intenţionează ca procesul susmenţionat să continue după 
cum urmează: 

 aderarea Turciei la UCTE ca membru cu drepturi depline;  
 5 ţări din Africa de Nord (Libia, Egipt, Iordania, Siria şi Liban) au solicitat funcţio-

narea sincronă prin interconectare la sistemul UCTE, pe baza unui contract 
inter-regional. 

 Sistemele Energetice Naţionale, fuzionate sub denumirea de IPS/UPS (Rusia, 
Ukraina, Kazahstan, Kirgistan, Belorusia, Azerbaidjan, Tadjikistan, Uzbekistan, Georgia, 
Moldova şi Mongolia) au solicitat, de asemenea, funcţionarea sincronă prin interconectare 
la sistemul UCTE, pe baza unui contract inter-regional [Chenn2006]. 
 Crearea unei pieţe energetice europene unice reprezintă un uriaş potenţial 
care determină îmbunătăţirea din punct de vedere economic a SEN, prin permiterea 
accesului consumatorilor / furnizorilor la producători cu preţuri competitive. Trebuie 
menţionate, de asemenea, eforturile depuse de ETSO pentru încurajarea tranzacţiilor 
internaţionale prin adoptarea mecanismului de "Comerţ transfrontalier" (Cross Border 
Trade – CBT). 

 
Fig. 2.3. Sistemele electroenergetice europene interconectate 
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 TSO turc (Turkish Electricity Transport Co. – TEIAŞ) acordă o mare importanţă 
proiectelor internaţionale de interconectare a sistemelor de electricitate desfăşurate 
cu ţările vecine. Interconectarea sistemului energetic din Turcia la UCTE este o 
prioritate, până în prezent realizându-se progrese concrete (etapa finală a studiilor, 
referitoare la îmbunătăţirea performanţelor privind frecvenţa Sistemului energetic al 
Turciei, este în curs de desfăşurare). 

Tabel 2.2. Evoluţia balanţei de energie în Uniunea Europeană 

Mtep (tep = tone echivalent petrol) 1990 1995 2000 

Producţie 708,27 739,45 761,7 
Combustibil fosil 460,40 463,84 450,38 
Energie nucleară 181,44 201,24 222,85 
Energie regenerabilă 66,44 74,37 88,47 

Importuri nete 645,35 651,28 737,92 
Combustibili solizi 89,86 94,43 107,23 
Petrol 460,87 446,73 472,35 
Gaz natural 92,29 108,63 154,65 
Energie electrică 2,33 1,50 3,65 

Consum intern brut 1320,83 1363,83 1452,97 
Combustibil solid 302,76 237,74 212,39 
Petrol 545,81 575,63 586,90 
Gaz natural 222,05 273,35 338,67 
Altele 250,21 277,11 315,01 

Producţia de energie electrică (TWh) 2058,65 2327,24 2598,83 
Nuclear 720,20 810,27 863,90 
Apă şi vânt 296,34 338,63 412,50 
Centrale termice 1042,10 1178,33 1322,43 

Emisii CO2 (Mt) 3085,31 3057,04 3126,88 

Intensitate energetică (tep/M€ 95) 215,72 207,00 193,78 

Dependenţa de importuri (%) 47,63 66,57 49,35 

 Tabloul energiei în UE ne arată că statele membre diferă mult în structura 
energetică naţională. Interesele ţărilor net exportatoare diferă de cele ale ţărilor net 
importatoare. În plus, nivelurile diferite de dezvoltare economică influenţează atitudinea 
guvernelor faţă de o politică a energiei în spaţiul european. Dacă ţările Nordului bogat 
sunt intens preocupate de descentralizare şi demonopolizare fără a se interesa prea 
mult de o politică comună, cele mai puţin dezvoltate ale Sudului caută surse de 
dezvoltare a sectorului de energie în interiorul UE. De aceea, nu există grupuri 
de state cu o viziune comună asupra politicii de energie dincolo de clasificarea 
mai sus-menţionată – importator / exportator. În schimb există o diferenţă clară pe 
axa Nord-Sud în ce priveşte nivelul de dezvoltare al sectorului energetic, infrastuctura 
şi utilităţile de energie.  
 Deşi situaţia energetică pe ansamblul ţărilor care au aderat la UE în ultimii ani 
şi a celor candidate la UE pare similară cu a vechilor statelor membre în ce priveşte 
dependenţa de importurile de resurse energetice, tabloul energetic arată diferit în 
cel puţin câteva domenii: structura producţiei de energie şi dependenţa energetică, 
infrastructura, eficienţa energetică, dar şi contextul politico-istoric. 
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 Ţările din Europa Centrală şi de Est (CEE) sunt mult mai dependente de 
importul dintr-o singură sursă decât vechile state membre, deşi per total, dependenţa 
de importuri era mai redusă (36,9 % faţă de 47,6 % în UE). Dependenţa României 
faţă de resursele energetice din import era de circa 30 %. Ceea ce era diferit şi 
caracteristic ţărilor CEE (Ungaria, Cehia, Polonia, Slovacia, Slovenia, Letonia, Lituania, 
Estonia, România, Bulgaria) consta în faptul că această dependenţă era legată în 
proporţii covârşitoare de un furnizor unic, Rusia, care asigura, de exemplu, întreg 
importul de gaze şi petrol al Slovaciei, 98 % din cel de petrol şi 89 % din cel de gaze al 
Ungariei, 50 % din importul de petrol al Poloniei, 78 % din importul de gaz al Cehiei.  
 Structura producţiei de energie primară în ţările CEE prezenta înainte de 
aderare două caracteristici care o deosebeau de structura ţărilor din UE: o mare 
dependenţă faţă de furnizorul unic Rusia şi faţă de combustibilii generatori de poluare, 
în speţă cărbunele, cu Polonia (68 % în 2000) şi Cehia (51% în 2000) drept exemplele 
cele mai semnificative. Pentru comparaţie, cea mai mare dependenţa faţă de cărbune 
între ţările membre ale UE o aveau Grecia (35 %), Danemarca (26 %) şi Germania 
(25 %), în timp ce media pe era de numai 15 %. Dependenţa faţă de cărbune are 
implicaţii majore politico-strategice privind industria extractivă, reacţia unor grupuri 
de interese şi problemele de mediu, în timp ce dependenţa faţă de resursele energetice 
din Rusia are o mare influenţă asupra tipului de relaţii comerciale cu această ţară.  
 Ţările CEE aveau o infrastructură energetică (conducte magistrale de ali-
mentare, reţele de transport al energiei electrice etc.) care facilita dependenţa lor 
energetică faţă de Rusia. Condiţiile de infrastructură şi tehnice erau cele moştenite din 
timpul regimului comunist. Investiţiile noi apărute în sector în perioada 1990-2000, 
în special în Ungaria şi Cehia, reprezentau puţin faţă de nevoile reale şi contribuiau 
mai degrabă la constituirea capacităţilor de rezervă în caz de urgenţă. Cifrele din acea 
perioadă arată că situaţia energetică a ţărilor CEE a rămas aproape neschimbată, ţările 
din zonă continuând să depindă covârşitor de gazul şi petrolul din Rusia şi, cu excepţia 
Cehiei şi Sloveniei, nu au atins un grad semnificativ de diversificare a importului.  
 Nivelul crescut al intensităţii energetice (raportul dintre consum intern brut 
de energie, exprimat în tone echivalent petrol – tep – sau MWh, şi PIB – produsul 
intern brut) reprezenta o problemă importantă în ţările CEE. Deşi din 1993 acest 
indicator economic cheie a scăzut de la 997,3 tep / 1 milion Euro PNB la 744,3 în 
1999, faptul se datorează în special închiderii unor industrii ineficiente şi instalării 
unor linii tehnologice noi, şi ,doar în foarte mică măsură, eficientizării consumurilor 
existente. Media pe UE a intensităţii energetice a fost în 1999 de 198,4 tep / 1 mil 
euro PIB, adică de aproape 4 ori mai scăzută decât în ţările fostului spaţiu comunist.  

Tabelul 2.3. Evoluţia intensităţii energetice (tep / 1 mil euro PIB) 

Anul În lume SUA UE Japonia Rusia China 

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

 
2.2.4.2. Politici energetice şi instrumente de implementare  

 

O piaţă descentralizată are nevoie de reguli dar şi de instituţii care să vegheze 
că aceste reguli sunt respectate. CE deţine acest rol de regulator. Rolul CE este însă 
puţin agreat de guvernele naţionale, care consideră că această poziţie îi conferă 
putere politică. În acest context se petrec schimbările actuale în conceptul politicii 
comune a energiei.  
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Cartea Verde a Energiei este primul studiu energetic cu adevărat important 
realizat după anii ’70 în spaţiul european şi reprezintă baza unei strategii energetice 
pe termen lung a Comunităţii Europene. Scopul său nu ă fost să prezinte soluţii, ci 
să atenţioneze asupra stării actuale a sectorului de energie, precum şi a implicaţiilor 
şi consecinţelor consumului de energie asupra economiei şi mediului înconjurător.  

Pentru a îmbunătăţi siguranţa în alimentarea cu energie şi a răspunde în 
acelaşi timp cerinţelor de mediu (în special în problema schimbărilor climatice şi 
a încălzirii planetei), Cartea Verde evidenţiază necesitatea ca sursele de energie 
regenerabilă să devină o parte tot mai importantă din structura producţiei de energie. 
Sursele convenţionale de energie cu potenţial poluant mai redus (păcură, gaz natural, 
energie nucleară) sunt reconsiderate, în sensul de a sprijini, prin ele, dezvoltarea de 
noi resurse energetice. Pe de altă parte, grija pentru menţinerea competiţiei pe 
piaţa energiei nu dă prea mult spaţiu de manevră subvenţiilor de stat destinate 
stimulării producătorilor de energie din surse neconvenţionale. Din acest motiv, 
CE consideră că este necesară o minimă armonizare în domeniul subvenţiilor. 
Promovarea energiei verzi prin certificare sau printr-o reformă a taxelor de mediu 
sunt două dintre cele mai vehiculate modele.  

Dezbaterea lansată de Cartea Verde a conturat câteva direcţii de acţiune:  
 Managementul cererii de energie electrică. Consumul de energie va trebui să fie 

controlat şi dirijat, îndeosebi prin monitorizarea atentă a eficienţei energetice şi 
prin diversificarea surselor de energie primară.  

 Stocurile de combustibil. După 2004, UE va consuma peste 20% din producţia 
mondială de petrol. Pentru siguranţa în alimentarea cu combustibili energetici, 
este necesară asigurarea de stocuri strategice de petrol şi coordonarea utilizării 
acestora, ca şi solidaritatea între statelor membre pe timp de criză. O abordare 
similară există pentru stocurile de gaz.  

 Siguranţa alimentării. Pentru asigurarea siguranţei în alimentare cu energie 
primară în Europa, s-a convenit crearea unui nou parteneriat energetic UE – Rusia, 
cu prevederi legate de siguranţa reţelei, protecţia investiţiilor, proiecte majore 
de interes comun. Acordul de Parteneriat şi Cooperare UE – Rusia, semnat în 
decembrie 1997 pe o durată de 10 ani, are o putere redusă, mult sub puterea 
Acordurilor Europene încheiate cu statele CEE în perioada pre-aderare.  

 Surse de energie noi şi regenerabile. Acestea reprezentau în 2004 doar 6 % din 
balanţa energetică a UE. Dacă se păstrează trendul, ele vor acoperi numai 10 % 
din totalul consumului până în 2030. Directiva privind promovarea energiei 
produse din surse de energie regenerabila face un pas important spre atragerea 
interesului pentru investiţii în surse alternative. Actul legislativ conţine prevederi 
ce fac referire la programe de sprijin naţionale pentru producătorii de energie 
pe baza de surse energetice regenerabile, în condiţiile acordării unor garanţii de 
origine a electricităţii produse din aceste surse şi suportarea costurilor tehnice 
pentru racordarea la reţea a producătorilor de energie.  

 Energia nucleară. Temerile legate de încălzirea planetei au schimbat percepţia 
asupra energiei nucleare. Este un fapt recunoscut că folosirea energiei nucleare 
şi a celei regenerabile, împreună cu eficienţa energetică crescută, conduc la 
limitarea efectului de seră al gazelor emise de combustibilii fosili. Abandonarea 
totală a energiei nucleare ar însemna ca 35 % din producţia de energie electrică 
să fie acoperită din alte surse. De aceea, opţiunea nucleară rămâne deschisă 
statelor europene care o doresc, în condiţiile soluţionării procesării şi transportului 
deşeurilor radioactive. Noile ţări membre şi candidate (la nivelul anului 2004) care 
aveau reactoare vechi au fost obligate să le închidă sau modernizeze (Dukovany 
în Cehia sau Kozlodui în Bulgaria). Fiind un subiect de interes major, siguranţa 
nucleară va face obiectul unor raportări regulate, fiind necesar un standard de 
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practici comune şi un mecanism european de control şi peer-review. Statele vor 
trebui să-şi construiască sisteme naţionale de depozitare a deşeurilor radioactive.  

 Piaţa internă de energie. Este singura care poate asigura competiţia sănătoasă 
şi garanta siguranţa alimentării cu energie, întărind competitivitatea economiei 
europene, dar necesită capacităţi transfrontaliere îmbunătăţite.  

 Comerţul cu energie în UE. Comerţul acoperea la nivelul anului 2004 doar 8 % 
în cazul energiei electrice, având nevoie de capacităţi de interconectare supli-
mentare. Există un plan de dezvoltare a infrastructurii de gaz şi reţele electrice 
şi au fost identificate mai multe proiecte de interes european.  

 Conceptul global de siguranţă în alimentare. Acest deziderat impune un efort de 
anticipaţie pe termen lung şi relaţii întărite cu terţe ţări. Decuplarea consumului 
de creşterea economică este o tendinţă a politicii comune de energie, prin care 
se încearcă reducerea sau stoparea influenţelor negative ale sectorului de energie 
asupra mediului şi vieţii sociale. Instrumentul recomandat este folosirea eficientă 
a energiei. 

 
2.2.4.3. Energia "verde"  

 

Dacă în anii ’70 energia verde era considerată o utopie şi tratată ca un vis al 
cercetătorilor, situaţia s-a schimbat de-a lungul anilor şi viziunea unui "viitor solar" a 
devenit un subiect de dezbatere.  

Sursele de energie noi şi regenerabile (biomasa, energia solară, energia vântu-
lui, energia hidro, pila fotovoltaică etc.) au devenit deja, pentru ţările industrializate, 
obiective naţionale în structura producţiei lor de energie. Aceasta s-a întâmplat mai 
ales ca urmare a două evenimente. Primul a fost publicarea în 1972 a raportului 
"The Limits to Growth (Limitele creşterii)" elaborat de Clubul de la Roma, iar al doilea 
l-a reprezentat prima criză a petrolului şi criza energetică din 1973/1974. Raportul 
prevedea încă de atunci o reducere dramatică a resurselor energetice clasice şi o 
creştere rapidă a poluării mediului. Concurenţa celor două evenimente a adus în 
discuţie chestiunea siguranţei în alimentarea cu energie. În acest context, energia 
regenerabilă a fost privită pentru prima oară ca o posibilă soluţie alternativă la petrol. 
Când preţul petrolului a scăzut brusc în anii 80, viziunea "solară" şi-a pierdut din 
nou atractivitatea. Totuşi, evoluţiile ulterioare au confirmat concluziile Clubului de la 
Roma, iar problemele de mediu au început să se discute la scară planetară, mai ales 
după Conferinţele de la Rio (1992) şi Kyoto (1997).  

Grupul de lucru Hidrogen este o iniţiativă a CE, care are sarcina de a cerceta 
potenţialul hidrogenului ca viitor înlocuitor al surselor de energie convenţionale. Hidro-
genul este văzut ca sursa de energie a mileniului 3, ce poate fi folosit de la carburant 
pentru motoare şi sursă de energie în baterii până la combustibil pentru centrale 
electrice. Grupul cuprinde reprezentanţi ai unor reputate centre de cercetare, produ-
cători de componente şi pile de combustie, companii de electricitate, producători de 
automobile şi maşini de transport. 
 CE a mai lansat proiectul demonstrativ CUTE (Clean Urban Transport for 
Europe), prin care nouă oraşe europene (Amsterdam, Barcelona, Hamburg, Londra, 
Luxembourg, Madrid, Porto, Stockholm şi Stuttgart) vor introduce hidrogenul în 
sistemul de transport public. Alt program suport, ECTOS (Ecological City Transport 
System), a fost lansat în 2001.  
 Protecţia mediului şi nevoia asigurării unei dezvoltări durabile (concept lansat 
la Rio), au fost argumentele reconsiderării energiilor noi şi regenerabile pentru 
producţia la scară industrială. UE s-a angajat prin Protocolul de la Kyoto să reducă 
emisia gazelor cu efect de seră cu 8 % până în 2010-2012. Practic, în anii imediat 
următori semnării documentului, nu s-a întâmplat nimic semnificativ [Shah2002].  
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Tabelul 2.4. Producţia de energie electrică din surse regenerabile în anul 2000 (pentru ţările  
UE din acel moment şi ţintele pentru 2010-2012 (în % din producţia brută de energie) 

 Hidro Vânt Biomasă Geotermală Total Ţinte pentru 
2010 

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

 Una din ţările care şi-a luat în serios angajamentele de la Kyoto a fost 
Germania, care, mai mult decât alte ţări membre, şi-a impus un obiectiv extrem 
de ambiţios: reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră cu 21 %. O asistenţă 
financiară masivă pentru cercetare-dezvoltare, însoţită de un set de măsuri fiscale, 
ajutoare şi garanţii de stat, împrumuturi pentru investiţii, programe regionale şi locale 
specifice, au reprezentat portofoliul oferit partizanilor energiei verzi în Germania. 
Au început să fie valorificate resurse energetice variate noi şi regenerabile – hidro, 
energia vântului pe apă şi pe uscat, pila fotovoltaică, biomasa, energia solară, 
geotermală şi deşeurile urbane. Totuşi, utilizarea energiilor verzi nu rezolvă ea 
singură problemele de mediu şi în particular pe cele privind schimbările climatice.  
 

2.2.4.4. Legislaţie comunitară şi programe de acţiune  
în domeniul energiei 

 

Crearea Pieţei Interne a Energiei s-a realizat în etape. Pentru început s-au 
iniţiat măsuri legislative menite să asigure transparenţa preţurilor la consumatorii 
finali şi să faciliteze tranzitul gazului şi energiei electrice prin reţelele importante ale 
spaţiului UE. Pasul următor a constat în eliminarea unor restricţii privind accesul 
egal al companiilor la explorarea şi exploatarea rezervelor de hidrocarburi. În 1996 
şi 1998 s-a făcut un pas important prin directivele electricităţii şi, respectiv, gazului, 
care permit comerţul cu energie electrică şi gaz în interiorul Comunităţii. 
 Liberalizarea pieţelor de energie electrică şi gaz, care au fost deschise consu-
matorilor importanţi în 1999 şi, respectiv, 2000, a marcat un succes important prin 
decizia liberalizării lor totale, pentru toate tipurile de consumatori, până la sfârşitul 
anului 2004. Decizia a fost luată la Consiliul European de la Barcelona în 2002.  

Introducerea Directivei comune pentru gaz şi energie electrică simplifică 
şi omogenizează regulile de piaţă, marcând un pas nou spre consolidarea pieţei 
unice. Propunerea de Directivă referitoare la accesul la reţea pentru comerţul trans-
frontalier cu energie electrică înlătură barierele naţionale în vederea schimburilor 
de energie.  
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Crearea Reţelelor trans-europene de energie, printr-o legislaţie adoptată 
încă din 1996, s-a făcut mai întâi prin identificarea unor proiecte de reţele de energie 
electrică şi gaze de interes comun. Costul total al acestor proiecte se ridică la 
18 miliarde EURO, finanţarea cazând în mare parte în sarcina operatorilor înşişi şi 
într-o mică măsură în răspunderea CE. Reţelele trans-europene de energie au un 
impact major asupra relaţiilor cu ţările din regiune [Aggar2009].  

Programul SYNERGY a fost elaborat pentru a dezvolta aceste relaţii cu ţările 
CEE, Rusia, Ucraina şi cu cele din bazinul Mediteranean. Carta Europeană a Energiei şi 
Tratatul Cartei au însemnat de asemenea paşi în întărirea acestei colaborări. Diversi-
ficarea surselor de energie prin promovarea energiilor regenerabile, ca măsură 
legislativă de importanţă majoră în priorităţile enunţate de Cartea Verde a Energiei, 
a fost adoptată în 2001. 

Măsurile de stimulare a creşterii eficienţei energetice se regăsesc într-o serie 
de directive şi într-un program de acţiune. Directiva privind eficienţa energetică a 
clădirilor, care stabileşte o metodologie comună pentru standardele minime de per-
formanţă energetică a clădirilor noi şi existente, cele pentru etichetarea uscătoarelor 
electrice de rufe, a maşinilor de spălat vase, a cazanelor noi de apă fierbinte, a cuptoa-
relor electrice şi a sistemelor de aer condiţionat, sunt măsuri legislative destinate 
implementării planului de acţiune [Aran2005].  

În domeniul securităţii nucleare, Agenţia Euratom joacă un rol activ pe plan 
internaţional în elaborarea standardelor de siguranţă nucleară, în crearea unei pieţe 
comune a echipamentelor nucleare şi colaborează cu organizaţii internaţionale din 
domeniu, precum AIEA – Agenţia Internaţională pentru Energie Atomică. Un birou 
special al Euratom veghează la utilizarea energiei nucleare în scopuri exclusiv paşnice. 

Program cadru de acţiune în domeniul energiei pentru perioada 2003-2006 a 
fost gândit pentru a răspunde priorităţilor UE. Spre deosebire de programele anterioare 
(SAVE, ALTENER, SYNERGY, SURE, ETAP), care tratau separat diferite aspecte ale 
energiei şi ale colaborării în domeniu, noul program numit "Intelligent Energy for 
Europe" oferă un instrument pentru implementarea strategiei UE pe termen mediu 
şi lung în domeniul energiei, cu trei obiective principale:  

 siguranţa în alimentarea cu energie; 
 concurenţa pe piaţa de energie; 
 protecţia mediului.  

Programul era împărţit în patru direcţii de acţiune, dintre care unele continuă 
şi dezvoltă programele anterioare:  

 utilizarea raţională a energiei şi managementul cererii de energie (SAVE); 
 surse noi şi regenerabile de energie (ALTENER);  
 aspecte energetice ale transportului (STEER);  
 promovarea la nivel internaţional a surselor de energie regenerabilă şi eficienţa 

energiei în ţările în curs de dezvoltare (COOPENER).  
Toate direcţiile de acţiune au avut în vedere propuneri de măsuri legislative. 

Ele au fost implementate prin acţiuni cheie (key actions), care fie combină priorităţi 
ale UE din domenii specifice, fie sunt concentrate pe unele regiuni defavorizate. 
Acţiunile cheie au vizat vizeze una sau mai multe din activităţile următoare:  

 implementarea unor strategii pe termen mediu şi lung în domeniul energiei care 
să contribuie la obiectivele principale ale programului (standarde, etichetare, 
certificare sisteme, monitorizarea dezvoltării pieţei, tendinţe de piaţă); 

 crearea, extinderea şi promovarea structurilor şi instrumentelor de dezvoltare 
durabilă, inclusiv managementul local şi regional al energiei;  

 promovarea tehnologiilor avansate şi a sistemelor de introducere rapidă a acestora 
pe piaţă; 
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 dezvoltarea structurilor de informare, educare şi formare pentru creşterea 
conştientizării, diseminarea know-how-ului şi a bunelor practici;  

 monitorizarea implementării şi a impactului politicii UE privind dezvoltarea durabilă 
în domeniul energiei.  

CE a susţinut cercetarea, dezvoltarea şi realizarea proiectelor demonstrative 
din domeniul energiei şi prin Programul Cadru 6, program care a avut drept scop 
general crearea unui Spaţiu European de Cercetare (European Research Area). 
În Programul Cadru 5, încheiat în 2002, a existat sub-programul ENERGY, dedicat 
energiilor ne-nucleare. Programul Cadru 7 continuă în mod firesc preocupările din 
programele anterioare. 

Agenţia Euratom, la rândul ei, dedică fonduri pentru programe specifice 
din domeniul nuclear. Prin Programele Cadru 6 şi 7 s-au alocat sume importante 
pentru cercetare nucleară, în particular pentru îmbunătăţirea securităţii nucleare şi 
managementul (procesare, transport şi depozitare) deşeurilor radioactive. 

Programul European Climate Change (ECCP) finanţează la rândul său un set 
de măsuri pentru reducerea emisiilor de gaze.  
 
 

2.2.5. Influenţa asupra altor sectoare şi politici integrate 
 
2.2.5.1. Schimbări de percepţie în politica de energie 

 

Integrarea conceptului de dezvoltare durabilă în politicile sectoriale a început 
odată cu Consiliul European de la Cardiff (din iunie 1998), când un număr de sectoare, 
între care agricultura, transportul şi energia au fost primele propuse pentru abordarea 
integrată. Ca răspuns la această iniţiativă, CE a lansat trei luni mai târziu Comunicarea 
"Întărirea integrării mediului în politica de energie a Comunităţii". Documentul anunţa 
acţiuni de integrare a protecţiei mediului în politica de energie, acţiuni care evidenţiau 
responsabilităţi majore pentru Statele Membre, ca şi pentru instituţiile europene. 
O strategie generală de integrare a problemelor de mediu în politica de energie a 
fost lansată un an mai târziu de către Consiliul Energiei. Strategia avea în vedere 
dezvoltarea unor politici pe termen lung, care să aibă drept scop dezvoltarea durabilă 
din punct de vedere economic, social şi ecologic, urmărind noi iniţiative de politică, 
dar care să ţină cont şi de implicaţiile extinderii UE.  

În ce priveşte ţările candidate la UE, încă de pe atunci s-au pus câteva întrebări:  
 Cum să se reducă dependenţa energetică, dar mai ales, cum să se micşoreze 

ritmul de creştere al acesteia în raport cu cel înregistrat de statele membre?  
 Care este potenţialul de reducere a concentraţiei de bioxid de carbon în ţările 

candidate?  
 Care sunt principalele obstacole pentru integrarea protecţiei mediului în politica 

de energie (probleme structurale, funcţionale)? 
 Care este viitorul energiei nucleare în aceste ţări, în condiţiile în care energia 

nucleară produsă este mai curată din punct de vedere al emisiilor de CO2, dar 
provoacă îngrijorare în ce priveşte siguranţa în funcţionare?  

Integrarea protecţiei mediului în politica de energie, sau aşa-numitul proces 
Cardiff, a provocat câteva schimbări majore în abordarea sectorului energetic şi nu numai: 

 s-a produs un transfer de responsabilitate de la autorităţile de mediu, singurele 
însărcinate până la acel moment cu tratarea chestiunilor de mediu, către auto-
rităţile din sectorul energie; prin aceasta s-au adus mai aproape problemele de 
sursa lor de producere, considerându-se că în acest fel se pot aborda mai bine 
multiplele dimensiuni ale protecţiei mediului. 

 prin extensie, acest transfer de responsabilitate s-a lărgit de la sectorul energie 
la toate celelalte politici sectoriale. 
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În consecinţă, această schimbare de percepţie a impus eforturi crescute în 
coordonarea strategiilor sectoriale începând de la acel moment. 

Integrarea problemelor de mediu în politica de energie presupune asumarea 
unor chestiuni cheie, cum ar fi: 

 transformarea "spiritului" dezvoltării durabile în angajamente de politică opera-
ţională; 

 întărirea legăturilor pozitive dintre cei trei piloni ai dezvoltării durabile: siguranţa 
în alimentare, competitivitatea serviciilor de energie şi protecţia mediului; 

 dezvoltarea unui set de strategii coerente pe termen scurt şi lung; 
 stabilirea unui calendar clar de măsuri de implementare; 
 monitorizarea indicatorilor de progres. 

Privită din acest unghi de vedere, politica energetică durabilă se poate defini 
drept acea politică prin care se maximizează bunăstarea pe termen lung a cetăţenilor, 
păstrând totodată un echilibru dinamic, rezonabil, între siguranţa în alimentare, 
competitivitatea serviciilor energetice şi protecţia mediului, ca răspuns la provocările 
sistemului energetic. Dezvoltarea unei politici energetice durabile trebuie de aceea 
văzută ca un proces continuu de căutare, învăţare şi adaptare, care urmăreşte să 
ofere soluţii optime pentru bunăstarea pe termen lung a cetăţenilor. 

Procesul Cardiff a atras după sine schimbări fundamentale atât în viziunea 
asupra sistemelor şi resurselor energetice, dar şi în percepţia schimbărilor în sine: 
resurse văzute până mai ieri ca sărace au devenit abundente, preţurile aflate "în creştere 
continuă" astăzi sunt văzute ca "fluctuante", pieţe care ieri erau locale au devenit 
globale, politicile bazate până ieri pe "reglementări" se bazează acum pe "concurenţă". 

Punctul de pornire al UE pentru acest mod integrat de abordare mediu-energie 
a fost destul de avansat, oricum mult mai bun decât cel pe care îl avea în anii '70. 
Furnizorii de energie sunt mai diversificaţi, concurenţa s-a îmbunătăţit, tendinţa de 
creştere a eficienţei energetice continuă, impactul energiei asupra mediului s-a redus 
substanţial mai ales la nivel local, UE are o industrie puternică şi modernă, cu potenţial 
ridicat pentru tehnologii puţin poluante şi din domeniul eficientizării energiei. 

Totuşi, Uniunea Europeană mai are încă foarte multe de făcut pentru a face 
faţă provocărilor actuale. Cererea de energie este în continuă creştere (înanul 2020 
consumul de energie va creşte cu 50 % faţă de 1995), combustibilul lichid va fi înlocuit 
în mare parte cu gaz natural şi surse regenerabile, progresul în creşterea competitivităţii 
este încă modest, emisiile de CO2 sunt în creştere, iar dependenţa de importuri 
continuă să crească. 
 

2.2.5.2. Politica de energie şi mediul 
 

Principiile de bază ale politicii de mediu a UE se regăsesc în al 5-lea şi al 6-lea 
Program de Acţiune pentru Mediu, în Tratatul de la Amsterdam, în Procesul Cardiff, 
şi au fost sintetizate pentru a fi mai uşor aplicate în procesul extinderii UE. 

Obiectivele principale de mediu care se regăsesc în politica de energie se 
referă la minimizarea impactului de mediu şi dezvoltarea unui sistem energetic durabil. 

Minimizarea impactului de mediu are trei direcţii principale de acţiune:  
 înlocuirea energiilor poluante cu altele mai puţin poluante; 
 introducerea tehnologiilor de reducere a emisiilor de gaze; 
 creşterea eficienţei energetice. 

În ce priveşte impactul asupra mediului, cele mai serioase probleme se referă 
la ploile acide, calitatea aerului, schimbările climatice, rezervele de resurse energetice 
şi chestiunile legate de utilizarea energiei nucleare, ca un caz aparte.  
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În domeniul schimbărilor climatice, strategia europeană se bazează pe ţintele 
stabilite prin Protocolul de la Kyoto. Instrumentele de lucru pentru atingerea ţintelor 
sunt eficienţa energetică, creşterea ponderii resurselor regenerabile, inovarea tehno-
logică şi cercetarea. 

În contextul extinderii UE, pentru ţările în curs de aderare şi candidate s-au 
evidenţiat următoarele direcţii de acţiune: 

 integrarea problemelor de mediu în cele ale diferitelor sectoare; 
 dezvoltarea unor programe pe termen lung; 
 dezvoltarea de legături strategice cu celelalte politici ale UE. 

Pentru a merge în aceste direcţii, statele în curs de aderare şi candidate au 
nevoie să fie ferm şi clar angajate în adoptarea legislaţiei comunitare, în atingerea 
convergenţei cu intensităţile energetice din UE şi într-o strânsă colaborare interna-
ţională bazată pe acordurile existente şi viitoare. 

La toate nivelurile, industria energetică se confruntă cu problemele de mediu:  
 în producţia de energie electrică, prin întreaga legislaţie de mediu şi de taxare, 

de exemplu: Directiva pentru prevenirea şi controlul integrat al poluării, Directiva 
centralelor de combustie mari, Directiva privind plafonul naţional pentru emisii, 
taxa pe energie, integrarea surselor de energie regenerabile, energia nucleară;  

 în transportul energiei electrice, prin piaţa internă de energie;  
 în distribuţia de energie, prin obligaţiile serviciului public; 
 în furnizarea energiei electrice, prin siguranţa în alimentare.  

O chestiune delicată la nivelul producţiei în ţările care au aderat la UE în 
ultimii 10 ani se referă la energia nucleară, mai precis la raportul dintre siguranţa 
nucleară şi poluarea mediului.  

Promovarea surselor regenerabile este o chestiune legată mult de potenţialul 
fiecărei ţări în parte. În prezent, nivelul emisiilor de bioxid de carbon în aceste nu este 
îngrijorător. De aceea, nu se consideră necesară o politică agresivă de promovare a 
surselor regenerabile în acest grup, mai ales datorită faptului că efortul investiţional 
pentru retehnologizarea centralelor electrice clasice poate conduce la păstrarea 
aceleiaşi structuri a producţiei de energie pentru următorii 30 de ani.  

Energia electrică este percepută din ce în ce mai mult ca un serviciu public 
către populaţie, dar în acelaşi timp şi în egală măsură, o necesitate pentru economie. 
Responsabilitatea de a asigura acest serviciu trebuie văzută de cetăţeni (consumatori) 
nu numai ca un drept de a fi serviţi, dar şi ca o obligaţie de a folosi raţional energia, 
în condiţii de eficienţă energetică. Firmele de distribuţie pot fi purtătoarele acestui 
mesaj într-un mod transparent, prin corecţii corespunzătoare aplicate preţului. Acesta 
este, de altfel şi unul dintre mesajele Cărţii Verzi, când se referă la un nou tip de 
management al cererii de energie.  

Fiecare ţară europeană se află într-o situaţie diferită, determinată de condiţiile 
naturale-geografice, resurse naturale, structura importului, contextul economic şi 
starea mediului. Pentru a îndeplini cerinţele unei dezvoltări durabile, fiecare stat în 
parte trebuie să-şi ajusteze propria structură a producţiei de energie. Ţările CEE, în 
ansamblul lor, nu diferă ca tendinţe faţă de cele manifestate în vechile state membre, 
de aceea nu au provocat schimbări calitative majore în procesul Cardiff. Ele au întărit 
însă aceste tendinţe şi de aceea integrarea lor a fost şi este un proces dificil. Cele 
mai sensibile probleme ale ţărilor CEE din această perspectivă sunt următoarele:  

 securitatea nucleară; 
 eficienţa energiei şi utilizarea surselor regenerabile;  
 problemele sociale legate de restructurarea în anumite sectoare energetice;  
 povara economică pe care constituirea unor stocuri de petrol, ne-productive în 

termeni economici, dar scumpe în termeni financiari, a impus-o asupra acestor ţări.  
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2.2.6. Aspecte problematice ale sectorului energetic 
 

În crearea pieţei interne de energie, stabilirea cadrului de reglementare nu 
constituie cea mai dificilă sarcină. Mult mai problematică se dovedeşte a fi implementarea 
legislaţiei europene, dominată în acest sector de Directive.  

Adoptarea Directivelor de gaz şi electricitate, de fapt primul pas concret spre 
constituirea pieţei interne de energie, s-a dovedit a fi startul pentru iniţierea unor 
reforme radicale în sectoarele economice cele mai conservatoare ale Europei, în care 
monopolul, mai degrabă decât competiţia, au fost considerate ca fiind starea naturală 
a lucrurilor. De fapt, adoptarea Directivelor a constituit doar semnalul încheierii unui 
foarte lung proces de pregătire a liberalizării pieţei, iar dificultăţile de realizare în 
fapt a liberalizării sunt departe de a fi depăşite. Acestea sunt legate în primul rând 
de cooperarea voluntară între statele membre pentru a transforma liberalizarea în 
realitate, ceea ce se poate realiza în mod practic doar prin consens. Complexul de 
autorităţi de reglementare apărute ca urmare a aplicării Directivelor, precum şi mul-
ţimea actorilor de pe piaţa energiei, care include nu numai producători, consumatori, 
furnizori, dar şi comercianţi şi operatori de piaţă, face ca acest consens să fie greu 
de atins, mai ales în contextul actual al extinderii UE şi al regândirii structurilor şi 
modului său de funcţionare.  

Pentru a răspunde acestei probleme complicate, CE a iniţiat Forumuri de 
Reglementare pe domenii ale energiei. De exemplu, Forumul de Reglementare pentru 
energie electrică se întâlneşte bi-anual la Florenţa, pentru a monitoriza şi discuta 
implementarea Directivei Energiei Electrice. Unul similar pentru sectorul gazelor se 
întruneşte la Madrid. Aceste forumuri au un statut mai puternic decât al unor grupuri 
de lucru, dar nu au puteri legislative. Ele au rolul de a facilita schimbul de informaţii, 
de a semnala problemele nou apărute şi de a reflecta la soluţiile tehnice posibile. 
Compoziţia lor constă în reprezentanţi ai autorităţilor de reglementare din statele 
membre, ai guvernelor, ai Comisiei şi Parlamentului European, ai utilizatorilor de 
reţele, comercianţi, consumatori şi statisticieni.  

Se evidenţiază unele problemele care necesită compromisuri evidente pentru 
liberalizarea efectivă a pieţei interne de energie:  

 distorsionarea efectului subsidiarităţii, respectiv riscul ca liberalizarea să se producă 
numai în interiorul graniţelor naţionale, fără un efect notabil regional integrator; 

 lipsa unor mecanisme specifice în Directive care să înlăture obstacolele în calea 
comerţului cu energie transfrontalier; 

 nevoia dezvoltării unui cadru de reglementare coerent atât cu Directivele, cât şi 
cu formele instituţionale de aplicare alese de statele membre;  

 identificarea unor prevederi cheie care să garanteze aplicarea efectivă a Directivelor.  
Piaţa internă de energie este, în stadiul actual al integrării europene, încă în 

lucru, iar modelul de reglementare, încă în faza incipientă. Termenul de economie 
socială de piaţă, folosit pentru a defini tipul de relaţii economice din spaţiul UE, impune 
evident limite în liberalizarea pieţei, pentru a atinge un echilibru între obligativitatea 
asigurării furnizării de energie ca un serviciu public şi respectarea condiţiilor de piaţă 
liberă. Pe de altă parte, cere o atenţie specială pentru problemele sociale şi alte 
consecinţe sociale pe care liberalizarea le poate genera. Într-o economie socială de 
piaţă, aşa cum istoriceşte este cea europeană, competiţia liberă pe piaţa energiei 
va fi limitată de considerente de politică socială, nuanţă care apare mult mai puţin 
importantă pe pieţele de energie din SUA, de exemplu.  

Privite sintetic, problemele majore actuale ale sectorului de energie în spaţiul 
comunitar, rezumate din Raportul la Cartea Verde a Energiei, sunt prezentate mai jos. 
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Creşterea dependenţei faţă de resursele energetice de import. Două treimi 
din combustibilul fosil (ţiţei, cărbune, gaz natural) provin în prezent din import 
(20 % din gazul natural se importă din Rusia). Peste 30 ani, dependenţa va creşte la 
70 % din necesarul total, iar 90 % din ţiţei va fi importat.  

Problema siguranţei în alimentarea cu energie electrică. Dependenţa faţă de 
resursele energetice din import duce la o siguranţă scăzută în alimentarea cu energie. 
Totuşi, pentru creşterea siguranţei în alimentare, doar reducerea importurilor şi 
creşterea producţiei interne ar fi insuficiente şi ar trăda o abordare simplistă a problemei. 
CE consideră că soluţia problemei este una mult mai complexă, care să conţină între 
altele diversificarea surselor de energie, a tehnologiilor, precum şi un nou tip de 
management al cererii de energie. CE atrage atenţia asupra diferenţei de vedere 
faţă de abordarea americană, care în urma căderii de sistem din California consideră 
că soluţia se găseşte doar în creşterea producţiei.  

Criza de energie din California, care a început în anul 2000, este rezultatul 
unui deficit în producţia de energie electrică şi a escaladării pe acest fond, a preţurilor, 
conducând la falimentul celei mai importante utilităţi publice. Cauzele acestor probleme 
sunt date de combinaţia mai multor factori:  

 creşterea rapidă a cererii de energie datorată în parte şi consumului pentru 
industria high-tech din Silicon Valley; 

 lipsa unor capacităţi suplimentare de generare, cauzată de un mediu de regle-
mentare confuz, combinat cu un control al planificării neobişnuit de strict;  

 lipsa capacităţilor de interconectare şi a acordurilor de tarifare cu statele vecine;  
 existenţa unui grup de presiune ostil concurenţei, care a impus practici de tarifare 

oligarhice; 
 expunerea excesivă a consumatorilor la preţurile de pe piaţa spot; 
 factori naturali, între care seceta.  

Existenţa acestei combinaţii de factori şi condiţii adverse a provocat căderea 
de sistem din California. Din perspectivă externă, ea a fost judecată ca o posibilă 
consecinţă negativă a liberalizării pieţei de energie. Drept urmare, mai multe state din 
Asia au reacţionat imediat, reanalizându-şi programele naţionale de restructurare a 
sistemelor lor de energie pentru a vedea ce se poate învăţa din „lecţia California". 
 
 

2.2.7. Extinderea Uniunii Europene în ultimul deceniu  
şi adoptarea acquis-ului comunitar 

 
2.2.7.1. Acordurile Europene 

 

Primul pas spre integrarea ţărilor CEE în UE a fost făcut prin Acordurile 
Europene încheiate în 1994 între UE (prin statele membre şi CE) şi ţările aspirante. 
Acordurile, încheiate pe perioadă nedefinită, şi având perioade tranzitorii de până la 
10 ani, au fost identice în structură şi conţinut pentru toate ţările, acoperind aceleaşi 
teme ca şi Tratatul UE. Prima temă se referă la libera circulaţie a bunurilor, în special 
a celor industriale şi agricole, a doua, la libera mişcare a persoanelor şi serviciilor, iar 
a treia stabileşte reguli pentru plăţi, mişcarea capitalurilor, competiţie şi cooperare 
economică, culturală şi financiară. În final se stabileşte cadrul de cooperare pentru 
implementarea acordului, care constă în trei instrumente: Consiliile de asociere (consilii 
bilaterale formate la nivel de miniştri),Comitetele de asociere (cu participare bilaterală 
la nivel oficial pentru discutarea în detaliu a problemelor din Acorduri) şi Comitetele 
mixte parlamentare. Ţările semnatare ale acordurilor Europene au fost: Bulgaria, Cehia, 
Estonia, Ungaria, Letonia, Estonia, Lituania, Polonia, România, Slovacia şi Slovenia.  
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Din punct de vedere al energiei, Acordurile Europene se referă la următoarele 
arii de cooperare:  

 formularea şi planificarea politicii de energie;  
 managementul sectorului de energie şi instruirea personalului;  
 dezvoltarea resurselor energetice;  
 promovarea economisirii energiei şi a eficienţei în folosirea acesteia;  
 impactul de mediu asupra producţiei şi consumului de energie;  
 transferul de tehnologie şi know-how;  
 deschiderea pieţei de energie.  

Mediul şi sectorul nuclear sunt tratate fiecare în capitole separate.  
Acordurile Europene au creat cadrul pentru procesul de pre-aderare al ţărilor 

CEE candidate. Cartea Albă realizată de CE în 1995 preciza că doar armonizarea 
legislaţiei cu cea europeană nu este suficientă pentru a îndeplini criteriile de aderare. 
Principala provocare pentru ţările asociate stă "nu în adoptarea tehnică a textelor de 
lege, ci în adaptarea maşinăriei administrative şi a societăţii la condiţiile necesare 
pentru a face această nouă legislaţie să funcţioneze".  

Pentru dezvoltarea cooperării regionale, CE a încheiat separat Acorduri de 
Parteneriat şi Cooperare cu ţări ale fostei URSS (Rusia, Ucraina, Moldova şi Belarus) şi 
cu cele din bazinul Mediteranean (Algeria, Maroc, Tunisia). Acordurile conţin prevederi 
cu referire la cooperarea în domeniul energiei, precum siguranţa în alimentarea cu 
energie, eficienţa energiei, reţele de transport energie, impactul asupra mediului.  
 

2.2.7.2. Parteneriatele de Aderare 
 

Pentru a face faţă acestei provocări pe care o reprezintă adoptarea acquis-ului, 
CE a încheiat câte un Parteneriat de Aderare cu fiecare ţară candidată. În decembrie 
1999 au fost adoptate Parteneriatele de Aderare cu 10 ţări, iar un an mai târziu, cu 
Cipru, Malta şi Turcia. Pe această bază, CE a monitorizat progresul făcut de fiecare 
ţară candidată, întocmind Rapoarte Anuale de Progres, care stabileau între altele şi 
priorităţile pe termen scurt şi mediu în îndeplinirea criteriilor de aderare. La rândul 
lor, ţările candidate şi-au întocmit Programe Naţionale de Adoptare a Acquis-ului (PNAA), 
descriind în detaliu planurile şi acţiunile de pregătire a aderării la UE. Fiecare Raport 
al CE conţinea şi o evaluare a PNAA.  

Ţările care au aderat în ultimii 10 ani au fost primele care trebuie să ia în 
considerare o politică comună de energie, pe lângă celelalte politici deja consacrate. 
În plus această politică trebuia privită ca o politică integrată mediu-energie, în toată 
complexitatea ei. Mai mult, acquis-ul de energie, ca şi cel de mediu, reprezentau 
"ţinte mişcătoare", care au necesitat eforturi considerabile de preluare a legislaţiei şi 
mecanismelor existente, simultan cu transformarea lor după cum evoluează şi se 
adânceşte procesul de integrare a politicilor comunitare. Acestei sarcini deosebit de 
complexe stăteau în faţa unor ţări care până nu de mult au funcţionat într-un sistem 
de comandă şi control supercentralizate, fără democraţie şi fără economie de piaţă. 
Extinderea actuală este din acest punct de vedere mult mai dificilă decât oricare alta 
de până acum, fără a lua în considerare aspectul cantitativ. Extinderea anterioară a UE 
din 1995, care a cuprins Austria, Suedia şi Finlanda, nu a ridicat probleme serioase 
ţărilor candidate pentru adaptarea la structurile europene, ba chiar a adus contribuţii 
naţionale la adâncirea politicilor comunitare, notabile în domeniul energiei şi mediului.  

Negocierile referitoare la capitolul 14 – Energie au fost deschise în 1999 cu 
cele 6 ţări din grupul Luxemburg. Cu celelalte şase din grupul Helsinki, care include 
şi România, negocierile s-au deschis după anul 2000.  

Negocierea capitolului, care în termeni practici înseamnă acceptarea de către 
viitorul stat membru a întregului acquis, în unele situaţii cu perioade de tranziţie, a 
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avut ca punct sensibil securitatea nucleară, pentru care nu a fost acceptată perioadă 
de tranziţie. În schimb, statele candidate au cerut, iar CE a acceptat perioade de 
tranziţie pentru constituirea stocurilor de petrol de 90 de zile. Ungaria este singura 
ţară care nu a solicitat perioade de tranziţie. Toate celelalte au negociat perioade de 
tranziţie variind între 3 şi 7 ani. Cehia a mai negociat o perioadă de tranziţie de 2 ani 
pentru implementarea Directivei Gazului, iar Estonia, una de 8 ani pentru implementarea 
Directivei Energiei Electrice.  

De-a lungul procesului de negociere, cele mai dificile chestiuni s-au dovedit a fi:  
 dezvoltarea politicilor energetice naţionale şi a capacităţii instituţionale de imple-

mentare; 
 crearea pieţelor de energie(gaz şi energie electrică) şi accelerarea procesului de 

liberalizare a pieţelor; 
 constituirea stocurilor de petrol;  
 eficienţa energetică (standarde minime de eficienţă energetică pentru aparatură 

electro-casnică, boilere pe gaz şi combustibil lichid etc.) şi energiile regenerabile; 
 securitatea nucleară.  

 
2.2.7.3. Sinteza situaţiei actuale 

 

Realizarea pieţei interne a energiei şi integrarea ei într-o politică comună de 
energie a UE este un proces care îşi are originea în Tratatele fondatoare ale primelor 
comunităţi europene şi se află încă în proces de completare.  

Domeniul energiei, considerat timp de decenii ca un atribut exclusiv al guvernelor 
naţionale, a dovedit, în timp, că politicile tradiţionale centraliste şi monopoliste, chiar 
aplicate sub semnul celor mai înalte considerente de protecţie naţională, nu poate 
supravieţui globalizării şi nu poate scăpa presiunilor concurenţiale. Câştigul deja 
dovedit al deschiderii sectorului către piaţă este scăderea preţurilor, dar, pentru că 
orice are un preţ, complexitatea problemelor sectorului de energie creşte pe măsură 
ce se măreşte numărul actorilor implicaţi, fie ei furnizori, producători, comercianţi 
sau regulatori de piaţă şi pe măsură ce se acutizează problemele globale de mediu 
ignorate decenii în şir. Aşa se face că în politica comună de energie a UE, al cărei 
pilon central este piaţa unică de energie, pe măsură ce se rezolvă unele probleme, 
apar altele noi, din ce în ce mai complexe. De la simpla colaborare între statele 
membre pe diverse măsuri se trece tot mai mult la coordonarea acestora sub comanda 
responsabililor UE.  

Documentul strategic al CE intitulat "Shaping a new Europe" indică energia 
ca fiind factor cheie pentru dezvoltarea competitivităţii economiei comunitare. 
În contextul extinderii UE, care a adus sub umbrela sa alte noi 12 state, dintre care 
10 poartă încă în structura lor economică slăbiciunile lăsate de regimurile comuniste, 
politica de energie îşi măreşte complexitatea.  

Începând cu anul 1998, când s-a lansat noua iniţiativă privind integrarea 
aspectelor de mediu în politicile comunitare, primele alese fiind agricultura, transportul 
şi energia, politica privind acest din urmă sector a căpătat noi priorităţi dictate de 
cerinţele dezvoltării durabile.  

Aflate sub observaţia atentă a instituţiilor europene, în special CE şi Consiliul 
European, progresele integrării politicilor au arătat că deşi s-au realizat unele îmbu-
nătăţiri, problemele majore rămân de actualitate, iar unele evoluţii ale stării mediului 
provoacă mare îngrijorare.  

Evoluţiile nefavorabile legate de creşterea continuă a dependenţei faţă de 
importurile de energie, cu implicaţii asupra siguranţei în alimentare şi pe termen 
lung asupra consumului şi dezvoltării, concomitent cu creşterea emisiilor de gaze, 
sunt provocări cărora ţările europene trebuie să le facă faţă în cadrul unui efort a cărui 
finalitate se regăseşte în politica comună de energie. 
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2.3. Concluzii 
 

Evoluţia sectorului energetic, în general, şi a sistemelor electroenergetice, 
în particular, prezintă, la ora actuală, o serie de tendinţe complexe, uneori chiar 
contradictorii. Se remarcă influenţa puternică asupra altor sectoare de activitate şi 
corelarea cu dezvoltarea durabilă şi problemele de mediu. 

În ceea ce priveşte Uniunea Europeană, ea cuprinde la ora actuală 27 de 
state membre, la care se adaugă 4 ţări candidate şi altele 5 potenţial candidate. În 
acest context, elaborarea unei politici comune în domeniul energiei şi aducerea la 
numitor comun a legislaţiei specifice constituie o sarcină dificilă. 

Piaţa unică europeană de energie electrică a devenit o realitate, care implică 
o dezvoltare şi extindere corespunzătoare a sistemului electroenergetic european, 
a reţelei continentale de transport al energiei electrice. Planificarea extinderii optime 
a acestei reţele constituie o sarcină extrem de dificilă şi de mare răspundere, mai 
ales dacă se ţine cont de costul investiţiilor în acest domeniu, de efectele pe termen 
lung şi de implicaţiile legate de protecţia mediului. 

În continuare se prezintă o trecere în revistă a contribuţiilor originale din cadrul 
acestui capitol: 

 realizarea unei sinteze documentate, în viziunea proprie a autorului, asupra 
stadiului actual al evoluţiei sectorului energetic, al pieţei de energie şi al siste-
melor electroenergetice; 

 prezentarea într-o manieră proprie, graduală, a unei game largi de aspecte 
legate de situaţia din Europa şi din Uniunea Europeană: evoluţia pieţei de 
energie, eforturile de elaborare a unei politici comune în domeniul energiei, 
legislaţia europeană în domeniu, problemele legate în acest context de extinderea 
UE din ultimul deceniu, noile cerinţe impuse de dezvoltarea durabilă şi protecţia 
mediului; 

 reliefarea necesităţii unei viziuni coerente asupra planificării extinderii sistemelor 
electroenergetice, a reţelelor de transport al energiei electrice, care să aibă la 
bază o abordare riguroasă, cu considerarea tuturor aspectelor menţionate. 
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3. EVOLUŢIA SISTEMULUI ELECTROENERGETIC 
AL ROMÂNIEI 

 
 

Obiectivul capitolului 3 constă în realizarea unei sinteze a strategiei şi politicii 
actuale a României în domeniul sectorului energiei electrice, a evoluţiei Sistemului 
Electroenergetic Naţional (SEN). Analiza se efectuează în contextul calităţii României 
de stat membru al Uniunii Europene (UE), al funcţionării interconectate a SEN cu 
sistemul electroenergetic al UCTE (Union for the Coordination of the Transmission 
of Electricity – Uniunea pentru Coordonarea Transportului de Energie Electrică), 
al dereglementării şi liberalizării aproape totale a pieţei de energie. Se trece în 
revistă şi cadrul legislativ aferent, adaptat la normele europene.  

Se prezintă sintetic stadiul actual al dezvoltării SEN (producere, transport şi 
consum de energie electrică), cu o atenţie specială pentru reţeaua de transport al 
energiei electrice (RET), şi perspectivele, mai mult sau mai puţin certe, ale evoluţiei 
sale viitoare (în viziunea operatorului naţional de transport şi de sistem – CNTEE 
Transelectrica SA). Se abordează şi o serie de aspecte legate de mentenanţa instalaţiilor 
electroenergetice şi de impactul asupra mediului.  
 
 

3.1. Consideraţii preliminare 
 

În conformitate cu atribuţiile şi competenţele stabilite prin Legea Energiei 
Electrice (13/2007), Codul Tehnic al Reţelei Electrice de Transport al Energiei Electrice 
(RET) şi Licenţa pentru transportul de energie electrică, Compania Naţională de 
Transport al Energiei Electrice "Transelectrica" S.A. (Transelectrica) realizează activi-
tatea de planificare privind dezvoltarea RET, ţinând seama de stadiul actual şi evoluţia 
viitoare a consumului de energie şi a surselor, inclusiv importurile şi exporturile de 
energie [CodRET].  

Activitatea de planificare a dezvoltării RET se desfăşoară în concordanţă cu 
strategia şi politica energetică naţională.  

Dezvoltarea RET trebuie corelată cu evoluţia ansamblului Sistemului Electro-
energetic al României (SEN), care trebuie să asigure acoperirea consumului de energie 
electrică în condiţii de siguranţă şi de eficienţă economică şi energetică. 

Planificarea activităţii de extindere a SEN are la bază pe următoarele obiective 
[Trans2008], [IRE2004], [Zhao2005], [Andre2007]: 

 asigurarea cu costuri minime a unui nivel corespunzător al adecvanţei RET, 
în condiţii de siguranţă şi cu respectarea politicii şi programului energetic al 
statului, stabilite în conformitate cu Legea Energiei Electrice (13/2007) şi cu 
alte documente strategice în vigoare; 

 corelarea acţiunilor între Operatorul de Transport şi de Sistem (OTS) şi partici-
panţii la piaţă referitoare la orice serviciu solicitat care poate avea impact asupra 
performanţelor de siguranţă a SEN; 

 corelarea acţiunilor între OTS şi participanţii la piaţă referitoare la planurile de 
investiţii pe termen mediu şi lung; 
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 prezentarea oportunităţilor zonale pentru racordarea la RET şi utilizarea RET, 
funcţie de prognoza de dezvoltare a consumului şi necesităţile de capacităţi noi 
instalate, în scopul funcţionării eficiente, în condiţii de siguranţă; 

 identificarea şi prezentarea oportunităţilor de dezvoltare a reţelelor de interco-
nexiune pentru susţinerea dezvoltării pieţelor internaţionale în sectorul energiei 
electrice; 

 dezvoltarea RET astfel încât aceasta să fie corespunzător dimensionată pentru 
transportul de energie electrică prognozată a fi produsă, importată, exportată şi 
tranzitată şi elaborarea unui plan de dezvoltare în perspectivă;  

 funcţionarea în condiţii de siguranţă a SEN şi asigurarea condiţiilor ca transportul 
de energie electrică să se facă la niveluri de calitate corespunzătoare în conformitate 
cu prevederile Codului RET [CodRET];  

 concretizarea rezultatelor activităţii de planificare a dezvoltării prin:  
- iniţierea procedurilor necesare promovării investiţiilor noi în RET rezultate ca 

eficienţe;  
- evaluarea costurilor marginale pe termen lung în fiecare nod al RET;  
- furnizarea de informaţii pentru elaborarea sistemelor de tarife de transport;  

 acoperirea consumului de putere şi energie electrică, în condiţii de siguranţă şi 
de eficienţă economică, în conformitate cu politica energetică naţională;  

 corelarea acţiunilor între Transelectrica şi participanţii la piaţa de energie electrică, 
referitor la orice serviciu solicitat care poate avea impact asupra siguranţei în 
funcţionare a SEN;  

 oportunităţile zonale pentru racordare şi utilizare a RET funcţie de prognoza de 
dezvoltare a consumului şi necesităţile de capacităţi noi instalate, în scopul 
funcţionării eficiente, în condiţii de siguranţă;  

 stabilirea nivelului de rezervă în SEN pentru producerea şi transportul energiei 
electrice la vârf de consum în conformitate cu cerinţele de dimensionare.  

Activitatea de planificare a dezvoltării RET se concretizează prin: 
 stabilirea programului de investiţii şi lucrări de mentenanţă majoră în RET 

rezultate ca necesare în perioada analizată; 
 identificarea oportunităţilor de amplasare a noilor capacităţi de producţie şi de 

dezvoltare a zonelor de consum al energiei electrice; 
 identificarea necesarului de resurse pentru dezvoltarea şi operarea RET în 

condiţii de siguranţă în funcţionare, modul de obţinere a acestor resurse şi de 
determinare a tarifelor urmând să fie detaliat şi precizat prin planul de afaceri. 

Elaborarea planului de dezvoltare a RET are la bază următoarele date de 
intrare [Trans2008]:  

 prognoza consumului obţinută de la Comisia Naţională de Prognoză, conform 
O.G. 22/2007;  

 situaţia curentă şi pentru o perspectivă de 10 ani a cererii de consum pusă la 
dispoziţie de către furnizori şi consumatori eligibili, licenţiaţi sau în curs de 
licenţiere;  

 ofertele de producţie de energie electrică ale producătorilor pentru minim 10 ani, 
licenţiaţi sau în curs de licenţiere;  

 informaţiile tehnice necesare planificării dezvoltării RET, puse la dispoziţie de 
operatorii de distribuţie la cererea Transelectrica, în conformitate cu normele în 
vigoare;  

 nivelul de siguranţă în funcţionare a SEN în ansamblu şi pe fiecare nod conform 
normelor în vigoare;  

 probabilitatea de neacoperire a sarcinii;  
 strategia dezvoltării infrastructurii sistemului de telecomunicaţii.  
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3.2. Strategia şi politica actuală a României  
în domeniul electroenergeticii 

 
După anul 1989 România a trecut de la o economie planificată către o eco-

nomie liberă. În prezent tranziţia României la o economie de piaţă funcţională este 
intr-o fază avansată, după unele păreri realizată, după altele încă nu în totalitate. 

Pe de altă parte, în ultimii ani, chiar în tarile capitaliste, cu economie liberă, 
concepţia asupra energiei a fost schimbata. Până spre sfârşitul secolului 20, energia 
electrică era considerată şi în aceste ţări monopol natural. Industria energetică era 
integrată pe verticală; în ţări ca Franţa, Marea Britanie, Italia, Grecia aceasta era 
proprietate de stat, dar şi acolo unde statul nu deţinea monopolul, marile companii 
deţineau zone întinse, pe care exercitau un monopol natural. Un consumator oarecare 
de pe teritoriul respectiv era obligat sa preia energie de la deţinătorul monopolului. 

Schimbarea acestei concepţii a apărut în Marea Britanie. În anul 1989, prin 
aşa-numitul "Electricity act" s-a stabilit fundamentarea legislativă a restructurării şi 
privatizării industriei energetice, ceea ce a condus la trecerea proprietăţii de stat la 
investitorii particulari şi la apariţia unei pieţe concurenţiale. A apărut concepţia că energia 
electrică este o marfă ca oricare alta, a fost deschisă o piaţă a energiei, s-a renunţat 
la integrarea pe verticală şi s-a trecut la desfiinţarea marilor coloşi ai industriei energetice. 
Exemplul Marii Britanii a fost urmat de ţările nordice din Europa şi apoi de multe alte 
ţări. Se urmărea în principal ieftinirea energiei electrice datorita concurenţei, dar şi 
probleme organizatorice, îmbunătăţirea serviciilor, încurajarea investiţiilor etc. 

Noile concepţii privind energia electrică au condus la schimbări şi în Uniunea 
Europeană (UE), atât în ţările membre, cât şi în cele care au aderat în ultimul deceniu 
în curs de aderare. Cadrul legislativ stabilit în Uniune cu referire la sectorul energetic 
îl constituie Directiva 96/92. Aceasta vizează în principal liberalizarea pieţei de energie 
electrică, prin introducerea concurenţei, cu toate consecinţele sale, în sectorul integrat 
la nivel european. În întreaga UE marile monopoluri au fost sparte, sau sunt în curs de 
a fi sparte, s-a trecut la dezmembrarea sistemelor energetice, rămânând centralizată 
doar conducerea operativă. 

Centralele electrice şi societăţile de distribuţie au devenit independente, 
unele au fost privatizate. Piaţa a început sa fie privatizată, prin aplicarea principiului 
accesului terţilor la reţea, marii consumatori putând participa la o piaţă angro de 
energie, rămânând captivi doar micii consumatori. 

Deschiderea pieţei energiei s-a făcut treptat în ţările Europei, în funcţie de 
situaţia şi posibilităţile fiecăreia. După cum afirmă Paul Bulteel, secretar general al 
EURELECTRIC, organizaţia care reuneşte companiile din sectorul energiei electrice 
din Europa şi alte societăţi afiliate din întreaga lume, "astăzi peste 70% din întreaga 
piaţă de energie electrică a UE este deschisă competiţiei, iar noile propuneri în curs 
preconizează ca toţi consumatorii industriali şi comerciali vor deveni liberi să-şi aleagă 
furnizorul pe care şi-l doresc, deschiderea pieţei urmând sa se facă în continuare până 
la una totală". 

Şi în România, după 1990, s-a trecut treptat la o restructurare a industriei 
electroenergetice. Astfel [GuvR2007]: 

 La 12.11.1990, prin Hotărârea de Guvern 1199 s-a desfiinţat Departamentul 
Energiei Electrice din Ministerul Resurselor şi Industriei şi s-a înfiinţat Regia 
Autonomă de Energie Electrică (RENEL) care a preluat întreprinderile de producere, 
de transport şi de distribuţie a energiei electrice, iar întreprinderile de construcţii 
şi montaj de specialitate au devenit independente. 
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 În iulie 1998, prin HG 365 RENEL a fost divizată în Compania Naţională de 
Energie Electrică CONEL, Compania Naţională Nuclearelectrica SA şi Regia 
Autonomă a Activităţilor Nucleare. În cadrul CONEL au fost create societăţile 
comerciale Transelectrica, Electrica, Termoelectrica şi Hidroelectrica. 

 În octombrie 1998, prin HG 29, a fost creată Autoritatea Naţională de Regle-
mentare în domeniul Energetic (ANRE), care, începând din martie 1999, a emis 
reglementări privitoare la piaţa liberă de energie. 

 În decembrie 1998, prin HG 63, s-au stabilit principiile, cadrul şi principalele 
direcţii pentru liberalizarea pieţei de energie electrică în România, în conformitate 
cu Directiva 96/92 a UE. 

 În iulie 2000, prin HG 627, CONEL a fost desfiinţată, iar unităţile sale au devenit 
independente: SC Termoelectrica SA, SC Hidroelectrica SA, SC Electrica SA 
şi Compania Naţională Transelectrica SA. Aceste companii sunt supuse spre 
privatizare, cu excepţia CN Transelectrica, unitate care rămâne companie de 
stat; în cadrul acesteia a fost înfiinţat operatorul de piaţa OPCOM SA. 

 În noiembrie 2002 România a semnat la Atena "Memorandumul de Înţelegere 
privind crearea până în 2005 a Pieţei Regionale de Energie Electrică în Sud-Estul 
Europei", reprezentând un pas spre integrarea în piaţa de energie electrică a UE. 

 În perioada de preaderare, România a negociat cu UE Capitolul 14 – "Energia" 
şi a armonizat în cadrul legislativ naţional referitor la acest sector. 

În conformitate cu şi pe baza reglementarilor menţionate, în România orga-
nizarea tradiţională a sistemului energetic, integrat pe verticală, a fost înlocuită cu o 
separare fizică şi financiară a activităţilor de producere, de transport, de distribuţie 
şi de furnizare, apărând noi unităţi economice privatizabile, care să poată activa pe 
o piaţă de energie. Aceasta piaţă este în curs de consolidare şi în cadrul ei s-a format 
o piaţa angro a energiei de tipul "accesul reglementat al terţilor la reţea", în care 
marii consumatori devin liberi sa-şi aleagă furnizorul. 

În aceasta situaţie a devenit evident ca reglementările parţiale emise de 
guvern şi de ANRE nu mai erau suficiente, şi era necesară o lege cuprinzătoare a 
energiei, care sa aibă în vedere [IRE2004]: 

 stabilirea unui cadru legal general pentru trecerea sectorului energiei electrice; 
 la o economie de piaţă modernă, aliniată la noile directive ale UE; 
 interconectarea Sistemului Electroenergetic al României cu cel al al UCTE 

(Union for the Coordination of the Transmission of Electricity – Uniunea pentru 
Coordonarea Transportului de Energie Electrică); 

 dezvoltarea durabilă a sectorului energiei electrice; 
 stabilirea principiilor de calcul al tarifelor pentru energia electrică; 
 protecţia intereselor consumatorilor; 
 premisele pentru întocmirea unei politici şi a unei strategii energetice; 
 integrarea problemelor de protecţie a mediului în politica de energie; 
 îmbunătăţirea eficientei energetice în România. 

Obiectivele majore ale Strategiei Energetice ale României, membră a UE 
trebuie să tină seama de Politica Energetică a acesteia pe de o parte şi de realităţile 
şi condiţiile concrete ale evoluţiei energeticii româneşti pe de altă parte. Trebuie avute 
în vedere la nivel naţional în principal următoarele aspecte:  

 asigurarea securităţii energetice;  
 dezvoltarea competitivităţii;  
 dezvoltarea producţiei de energie electrică din resurse interne;  
 dezvoltarea producţiei de energie electrică din surse regenerabile;  
 dezvoltarea transportului intern şi trasfrontalier a energiei electrice;  
 protecţia mediului înconjurător.  
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Comisia Europeană a elaborat Noua Politică Energetică a UE, sintetizată într-o 
serie de documente succesive importante: Cartea Verde – Pentru o Politică Energetică 
a UE – şi Cartea Albă – O Politică Energetică a UE; Cartea Verde – Pentru o Strategie 
Comunitară – Energie pentru viitor: Surse Regenerabile de Energie – şi Cartea Albă – 
Energie pentru viitor Surse Regenerabile de Energie; Cartea Verde – Spre o Strategie 
Europeană a Siguranţei în Alimentarea cu Energie etc. Aceste documente stau la baza 
Politicii Energetice a UE şi a legislaţiei energetice comune.  

Complexitatea problemelor legate de producerea, transportul şi consumul de 
energie a crescut în ultimele decenii, odată cu acutizarea problemelor globale de mediu, 
schimbările climatice şi epuizarea resurselor energetice. Dar pe lângă acestea UE se 
confruntă cu câteva probleme specifice, între care cea mai serioasă este legată de 
dependenţa accentuată de resursele energetice din import. Dependenţa de importul 
de resurse energetice şi securitatea aprovizionării acestora este una din problemele 
majore şi ale energeticii româneşti. De aceea trebuie protejate resursele interne cu 
atenţie maximă. 

Din ultima Carte Verde se constată că se doreşte să se acorde din nou o atenţie 
mai mare siguranţei în alimentarea cu energie electrică, pentru că s-a constatat că 
aceasta nu se poate rezolva suficient de bine, aşa cum s-a crezut iniţial, prin competiţia 
creată de piaţa de energie. Acest lucru a fost demonstrat de evenimentele de sistem 
care au avut loc în mai multe ţări membre ale UE şi în SUA.  

Problemele principale abordate în ultima Cartea Verde privind Noua Politică 
Energetică sunt [Pop2008a]:  

 managementul cererii de energie electrică;  
 stocurile de combustibil;  
 siguranţa alimentării;  
 surse de energie noi şi regenerabile;  
 energia nucleară;  
 piaţa internă de energie;  
 comerţul cu energie în UE;  
 conceptul global de siguranţă în alimentarea cu energie;  
 decuparea consumului de energie de creşterea economică.  

În condiţiile actuale ale crizei economice mondiale, modul de abordare a 
acestor probleme poate suferi permanent adaptări şi modificări.  
 România pentru a face fată pe termen mediu şi lung problemelor de natură 
tehnică, comercială şi financiară, care rezultă din aprovizionarea sigură cu energie, 
trebuie să aibă o Strategie Energetică coerentă, care să-i dea garanţia unui securităţi 
mărite în aprovizionarea cu energie pe termen lung, în condiţii de siguranţă şi eficientă, 
cu protejarea corespunzătoare a mediului înconjurător.  

Sectorul Energetic reprezintă infrastructura de bază a economiei naţionale 
pe care se bazează întreaga dezvoltare a tării, iar energia reprezintă o utilitate 
publică cu un puternic impact social. Din păcate nu s-a demonstrat că am înţeles cu 
toţii acest lucru  [Bald1993].  

În ultimii douăzeci de ani s-au elaborat mai multe strategii, care au fost chiar 
asistate de organismele internaţionale (Banca Mondială, UE etc.), prin consultanţă 
de specialitate, pe baza cărora s-au realizat în principal următoarele:  

 restructurarea SEN;  
 crearea Petei Angro de Energie Electrică;  
 interconectarea SEN cu Sistemul Energetic European, coordonat de UCTE;  
 realizarea legislaţiei naţionale pentru sectorul energetic, adaptată la cea a UE;  
 înfiinţarea autorităţilor şi organismelor necesare impuse de funcţionarea SEN şi 

a Petei Angro de Energie.  
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Scopul acestor măsuri a fost în principal creşterea siguranţei şi eficienţei în 
funcţionare a sistemului electroenergetic şi a instalaţiilor sale, pentru asigurarea de 
energie electrică competitivă la nivel naţional, în condiţiile protecţiei mediului înconjurător.  

Cele mai marcante preocupări din ultimul deceniu sunt reducerea preţului 
energiei electrice şi asigurarea continuităţii în alimentare a consumatorilor. Cu toate 
acestea, schimbările climatice cu care ne confruntăm şi analizele care au arătat cât 
de limitate sunt resursele convenţionale, au determinat Organizaţia Naţiunilor Unite 
prin Protocolul de la Kyoto, UE prin Directiva 77/2001 şi comunicările europene, şi 
guvernele statelor membre prin legislaţiile naţionale, să încurajeze înlocuirea resurselor 
convenţionale prin utilizarea resurselor regenerabile, chiar dacă energia produsă de 
panourile solare, generatoarele eoliene etc. s-a dovedit a fi mai scumpă şi mult mai 
puţin controlabilă.  

În "Strategia energetică a României pentru perioada 2007-2020", publicată 
în Monitorul Oficial din data de 19.11.2007, unul dintre obiectivele prioritare ale 
dezvoltării sectorului românesc este promovarea producerii energiei pe bază de resurse 
regenerabile, astfel încât ponderea acestor resurse în totalul consumului brut de 
energie electrică să fie de 33% în anul 2010, 35% în anul 2015 şi 38% în anul 2020.  

 Potenţialul teoretic al resurselor regenerabile prevăzut în documentul men-
ţionat anterior este prezentat în tabelul 3.1. Potenţialul utilizabil al acestor resurse 
este mult mai mic, datorită limitărilor tehnologice, eficienţei economice şi restricţiilor de 
mediu. De exemplu, potrivit evaluărilor ICEMENERG din 2007, potenţialul hidroenergetic 
tehnic amenajabil al României este de 36.000 GWh/an, din care se pot valorifica, 
în condiţii de eficienţă economică, aproximativ 30.000 GWh/an, reprezentând poten-
ţialul economic amenajabil. La sfârşitul anului 2006, puterea instalată în centralele 
hidroelectrice era de 6.346 MW, energia produsă în anul respectiv fiind evaluată la 
17.340 GWh/an. Rezultă că gradul de valorificare a potenţialului tehnic amenajabil 
este în prezent de 48%, iar potenţialul economic amenajabil este de 57,8% [Pop2009a].  

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

Nr. crt. Resursă Potenţial anual Aplicaţie 

1 Energie solară 60 PJ 
1,2 TWh 

Energie termică 
Energie electrică 

2 Energie eoliană 23 TWh Energie electrică 

3 Energie hidro 
Energie hidro sub 10 MW 

36 TWh 
3,6 TWh 

Energie electrică 
Energie electrică 

4 Biomasă şi biogaz 318 PJ Energie termică 
5 Energie geotermală 7 PJ Energie termică 

 

În România, preocupările care au stat la baza utilizării resurselor regenerabile 
au existat din vremuri mai îndepărtate, însă în ultimii ani acestea au luat amploare 
ca urmare a interesului investitorilor, motivaţi de schemele de susţinere financiară 
dezvoltate şi puse în practică de autorităţi. Totuşi, aceste preocupări sunt într-o fază 
relativ incipientă.  
 În prezent, în România există 20 de producători de energie electrică din 
resurse regenerabile care beneficiază de certificate verzi (microhidrocentrale şi 
grupuri generatoare / centrale eoliene), a căror putere instalată este de 47 MW (7 MW 
instalaţi în grupuri eoliene şi 40 MW instalaţi în microhidrocentrale). Deocamdată, 
singura resursă regenerabilă pentru care există proiecte importante este energia 
eoliană. Până în prezent, pentru centralele eoliene amplasate în zona Dobrogea s-au 
emis avize tehnice de racordare la RET pentru 910 MW şi avize de încadrare în SEN 
pentru 620 MW. 

Faţă de acestea, investitorii privaţi şi-au exprimat intenţia de a instala puteri 
eoliene de aproximativ 4.000 MW, cea mai mare solicitare fiind de 1.700 MW (în special 
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în zona Dobrogea, precum şi în anumite zone din Moldova şi Banat). În tabelul 3.2 se 
prezintă situaţia avizelor tehnice de racordare la RET şi încadrare în SEN a centralelor 
electrice eoliene. 

Tabelul 3.2. Situaţia avizelor tehnice de racordare la RET şi încadrare în SEN  
a centralelor electrice eoliene 

Nr. crt. Investitor Denumire centrale 
electrice eoliene Judeţul Putere instalată 

[MW] 
1 Land Power Dorobanţu - Topolog Tulcea 168 
2 Winstar Trading 

International 
Casimcea, Daeni, Topolog Tulcea 50 

3 Alfa Wind Casimcea, Daeni, Topolog Tulcea 150 
4 Beta Wind Casimcea, Daeni, Topolog Tulcea 232 
5 Sabloal Energie Eoliana Valea Dacilor Constanta 147 
6 Wind Activa  Filipesti Bacau 60 
7 Independenta Green  Independenta Galaţi 100 
8 Yellowtree Yellowtree Galaţi 132 
9 Strawberry Field Strawberry Galaţi 134 
10 Schela Green Schela Green Galaţi 42 
11 Wind A3 Eolica Trade  Socol Caraş-Severin 150 
12 C&P Lands C&P Lands Iaşi 311 
13 Celsa Team Celsa Team Iaşi 42,5 
14 Raggio Verde Raggio Verde Iaşi 65 
15 Gardenlake North Serbotesti Vaslui 242,5 
16 SC Elcomex Eol Târguşor Constanta 272 
17 SC MW Team Invest Fantanele Est Constanta 90 
18 SC Tomis Team Fantanele Vest Constanta 255 
19 Ovidiu Development Cogealac Constanta 255 

 

Legea Energiei, adaptată la cerinţele UE, este aprobată din anul 2008. Pe baza 
ei funcţionează Codurile Tehnice de Transport şi Distribuţie a energiei electrice, Codul 
Comercial şi reglementările aprobate de autorităţile competente.  

Modelul de piaţă românesc, dezvoltat şi implementat pentru energia electrică, 
este unul dintre cele mai avansate din Sud-estul Europei şi conferă României o poziţie 
importantă în zonă.  

Din anul 2005, gradul de deschidere a pieţei de energie electrică este de 83,5%. 
Această piaţă s-a extins şi perfecţionat prin introducerea, în 2005, a unor noi produse 
distincte:  

 Piaţa pentru Ziua Următoare;  
 Piaţa Centralizată a Contractelor Bilaterale;  
 Piaţa Centralizată a Certificatelor Verzi; 
 Piaţa de Echilibrare.  

Efectul restructurării sectorului şi al programelor de investiţii, realizate în 
infrastructura de producere a energiei şi în domeniul reţelelor electrice de transport, 
au permis interconectarea reţelelor SEN cu cele din UCTE şi apropierea de momentul 
integrării totale a pieţei româneşti în piaţa internă a UE. În ultimii ani s-au înregistrat 
progrese importante în atragerea de capital privat în sectorul energiei, prin finalizarea 
marilor procese de privatizare din industria petrolului, industria gazelor naturale şi 
din industria energiei electrice.  

România promovează necesitatea intensificării cooperării regionale, inclusiv 
în bazinul Mării Negre, nu numai în sensul armonizării legislative şi al creării unor 
pieţe regionale destinate atragerii investitorilor străini, ci mai ales în vederea unei 
mai bune utilizări a resurselor energetice şi a întrajutorării în cazul apariţiei unor situaţii 
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de urgenţă. În cadrul Comunităţii Energiei, România acţionează decisiv pentru inten-
sificarea comerţului cu energie în regiune. Dintr-o asemenea perspectivă a fost avansată 
şi propunerea de constituire a unei burse regionale la Bucureşti, destinată dezvoltării 
unui mediu concurenţial, transparent şi bine definit pentru tranzacţionarea energiei 
electrice. O asemenea bursă va servi şi intereselor statelor din regiunea Mării Negre 
pentru operarea unor tranzacţii cu energie, în condiţii de maximă transparenţă şi 
competitivitate. 
 
 

3.3. Cadrul legislativ 
 

3.3.1. Directivele europene şi implementarea  
Acquis-ului comunitar 

 
Cadrul legislativ care reglementează domeniul energiei în România a parcurs 

modificări semnificative pe măsura desfăşurării procesului de reformă a sectorului, a 
cărui orientare a fost dată în perioada ultimilor ani de negocierile de aderare la UE. 

România a acceptat acquis-ul comunitar privind Capitolul 14 – Energia, în 
vigoare la data de 31 decembrie 2000. România a implementat acquis-ul comunitar 
în domeniul energiei până la data aderării, cu excepţia Directivei Consiliului 68/414/EEC, 
amendată prin Directiva Consiliului 98/93/EC, cu privire la obligaţia Statelor Membre 
de a menţine un stoc minim de ţiţei şi/sau produse petroliere, pentru care a solicitat 
o perioada de tranziţie până la 31.12.2011.  

România a făcut trimitere, privitor la acest capitol, la informaţiile furnizate în 
cursul procesului de examinare analitica şi a fost de acord cu transmiterea continua 
a acestora către statele membre ale UE.  

În transpunerea şi aplicarea prevederilor legislaţiei comunitare în domeniul 
energiei, România a ţinut cont de acquis-ul comunitar de mediu, pentru sectoarele 
de mediu privind calitatea aerului, controlul poluării industriale şi managementul 
riscului de poluare, de obligaţiile asumate prin semnarea Protocolului de la Kyoto la 
Convenţia Cadru a Naţiunilor Unite privind schimbările climatice, ratificat prin Legea 
3/2001, de Tratatul Cartei Energiei, ratificat prin Legea 14/1997 şi de Tratatul EURATOM.  

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

Piaţa Angro de energie electrică funcţionează din anul 2000, iar din 2005 pe 
baza Noului Cod Comercial.  

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

De la 1 ianuarie 2007, România a fost admisă ca membră a UE, iar legislaţia 
şi reglementările UE în domeniu sunt asimilate în legislaţia românească 

În evoluţia sectorului energiei au fost înregistrate în ultimii ani schimbări 
semnificative: 

 modificarea modelului pieţei de energie electrică prin adoptarea unui nou Cod 
Comercial al pieţei angro, care a modificat regulile de tranzacţionare şi a condus 
la înfiinţarea Pieţei pentru Ziua Următoare, a Pieţei de Echilibrare, a Pieţei Centra-
lizate a Contractelor Bilaterale şi a Pieţei pentru Tranzacţionarea Certificatelor 
Verzi; 

 începând cu anul 2004 şi continuând cu dezvoltările din 2005, au apărut actori 
privaţi în sectorul de distribuţie a energiei electrice ca urmare a privatizării 
a 4 din cele 8 filiale regionale de distribuţie; 
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 activitatea de producere a energiei electrice este direct influenţată, din punctul 
de vedere al costurilor de intrare, de creşterea gradului de liberalizare a pieţei 
gazelor naturale şi prin privatizarea companiilor de distribuţie Distrigaz Sud, 
Distrigaz Nord, precum şi a Companiei Naţionale a Petrolului – Petrom SA.; 

 activitatea de producere a energiei electrice a fost reorganizată prin înfiinţarea 
complexelor energetice Rovinari, Turceni şi Craiova; 

 în 2005 România a semnat Tratatul de înfiinţare a Comunităţii Energiei, care 
prevede regulile de organizare şi înfiinţare a pieţei regionale de energie electrică 
şi gaze naturale în zona de Sud-est a Europei, care asigură cadrul juridic de 
promova a investiţiilor în instalaţiile de infrastructură energetică de interes 
regional, între care un rol foarte important îl au liniile electrice de interconexiune; 

 în conformitate cu angajamentele sumate de România prin Tratatul de aderare 
la UE, rămâne ca prioritate asigurarea funcţionării şi dezvoltării durabile pe 
termen mediu a sectorului energetic, prin programe de reabilitare şi modernizări 
şi prin stimularea investiţiilor noi. 

Principalele măsuri luate de România pentru îndeplinirea obligaţiilor prevăzute 
în angajamentele asumate prin documentele menţionate anterior se referă la trecerea 
de la sistemul centralizat, monopolist şi integrat pe verticală, la unul descentralizat. 
S-au eliminat distorsiunile legate de subvenţiile încrucişate, iar preţurile au fost 
aduse mai aproape de costurile de producţie. S-a înfiinţat o autoritate independentă 
de reglementare în domeniu şi s-a demarat procesul de liberalizare treptată a pieţei. 

Deşi există aprobate strategii de eficienţă energetică şi există o Agenţie 
guvernamentală de conservare a energiei (ARCE), nu s-au înregistrat progrese 
semnificative în acest domeniu, fapt cu atât mai îngrijorător cu cât intensitatea 
energetică a economiei româneşti este foarte mare (aproximativ de şapte ori media UE, 
conform valorilor incluse în Foaia de parcurs în domeniul energetic din România).  

După aderarea României la UE, ea poate beneficia de însemnate sume din 
programele de sprijin financiar acordate de UE prin mecanismul fondurilor structurale 
şi de coeziune. În cadrul Ministerului Economiei şi Finanţelor a fost constituită şi 
funcţionează Autoritatea de management pentru Creşterea Competitivităţii, în cadrul 
căreia funcţionează Organismul Intermediar pentru energie, care gestionează progra-
mele de finanţare din fonduri structurale şi fonduri de dezvoltare regională pentru 
proiectele de creştere a eficienţei energetice şi dezvoltare a proiectelor de valorificare 
a surselor regenerabile de energie. 

Piaţa de energie electrică şi gaze naturale s-a deschis integral pentru toţi 
consumatorii la data de 1 iulie 2007. S-a înfiinţat o autoritate independentă de 
reglementare în domeniul energiei electrice şi gazelor. 

O prioritate actuală a UE este reducerea emisiilor de carbon şi încurajarea 
consumului de energie electrică din surse regenerabile. Pachetul legislativ privind 
schimbările climatice şi energiile din surse regenerabile, apărut în 23.01.2008, îşi 
propune ca 20% din consumul comunitar să fie acoperit din resurse regenerabile 
până în anul 2020.  

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

 extinde valabilitatea cotelor obligatorii (până în anul 2020); 
 alocă diferenţiat certificatele verzi (de exemplu: 4 certificate pentru 1 MWh din 

energie solară, 3 pentru biomasa, 2 pentru energia eoliană etc.); 
 prevede creşterea limitelor de preţ pe piaţa concurenţială de certificate verzi 

(valoarea minimă 27 Euro/certificat, valoarea maximă 55 Euro/certificat); 
 stipulează principii care trebuie aplicate la suportarea costurilor de racordare 

între producătorii respectivi, OTS şi/sau operatorii de distribuţie. 
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3.3.2. Legislaţia primară 
 

Cadrul legislativ primar care reglementează domeniul energiei a parcurs 
modificări semnificative pe măsura desfăşurării procesului de reformă al sectorului.  

Principalele acte normative care guvernează acest domeniu în România şi 
care au un impact major asupra dezvoltării RET, Legea 13/2007 – "Legea energiei 
electrice", modificată şi completată prin OUG 172/ 2008, Legea 220/2008 – "Lege 
pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din surse regenerabile 
de energie", precum şi Regulamentul privind racordarea utilizatorilor la reţelele 
electrice de interes public, aprobat prin HG 90/2008. 

Sistemul naţional de transport al energiei electrice este considerat de impor-
tanţă strategică şi, ca atare, o mare parte a activelor aflate în componenţa sa se află 
în proprietatea publică al statului. Cadrul legal care reglementează statutul patrimoniului 
public şi condiţiile de concesionare a acestuia este reprezentat de Legea 213/1998 
privind proprietatea publică şi regimul acesteia, împreună cu modificările ulterioare, 
şi Legea 219/1998 privind regimul concesiunii. 

Legislaţia primară care reglementează domeniul energiei se compune din 
(în ordine cronologică) [GuvR2007]: 

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

 Legea 33/1994 privind exproprierea pentru cauza de utilitate publică; 
 Legea 21/1996 Legea concurentei, cu modificările şi completările ulterioare; 
 Legea 14/1997 pentru ratificarea Tratatului Cartei Energiei şi a Protocolului Cartei 

Energiei privind eficienta energetică şi aspectele legate de mediu, încheiate la 
Lisabona la 17 decembrie 1994; 

 HG 365/1998 privind înfiinţarea Companiei Naţionale de Energie Electrică SA, a 
Societăţii Naţionale "Nuclearelectrica" SA şi a Regiei Autonome pentru Activităţi 
Nucleare, prin reorganizarea Regiei Autonome de Energie Electrică "RENEL", cu 
modificările şi completările ulterioare; 

 Legea 199/2000 privind utilizarea eficientă a energiei, cu modificările ulterioare; 
 HG 138/2000 privind programul de restructurare în sectorul energiei electrice şi 

termice; 
 HG 627/2000 privind reorganizarea Companiei Naţionale de Energie electrică S.A., 

cu modificările şi completările ulterioare; 
 OUG 124/2001 privind înfiinţarea, organizarea şi funcţionarea Fondului Român 

pentru Eficienţa Energiei, aprobată prin Legea 287/2002; 
 HG 443/2003 pentru promovarea producţiei de energie electrica din surse rege-

nerabile de energie; 
 HG 890/2003 privind aprobarea Foii de parcurs din domeniul energetic din România; 
 HG 89/2004 privind unele masuri pentru constituirea şi utilizarea eficientă a 

veniturilor cu destinaţie specială în sectorul energetic; 
 HG 540/2004 privind aprobarea Regulamentului pentru acordarea licenţelor şi 

autorizaţiilor în sectorul energiei electrice; 
 HG 1007/2004 pentru aprobarea Regulamentului de furnizare a energiei electrice 

la consumatori; 
 HG 1429/2004 privind aprobarea Regulamentului de certificare a originii energiei 

electrice produse din surse regenerabile de energie; 
 HG 1535/2004 privind aprobarea Strategiei de valorificare a surselor regenerabile 

de energie; 
 HG 1892/2004 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei 

electrice din surse regenerabile de energie; 
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 HG 958 /2005 pentru modificarea HG 443/2003 şi pentru modificarea şi comple-
tarea HG 1892/2004 pentru promovarea producţiei de energie electrică din surse 
regenerabile de energie; 

 HG 410/2007 pentru aprobarea Regulamentului de organizare şi funcţionare a 
Autorităţii Naţionale de Reglementare în Domeniul energiei; 

 HG 553/2007 privind modificarea şi completarea Regulamentului pentru acordarea 
licenţelor şi autorizaţiilor în sectorul energiei electrice; 

 HG 638 /2007 privind deschiderea integrala a pieţei de energie electrica şi gaze 
naturale; 

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

 HG 22/2008 privind eficienţa energetică şi promovarea utilizării la consumatorii 
finali a surselor regenerabile de energie; 

 HG. 90/2008 – Regulament privind racordarea utilizatorilor la reţelele electrice 
de interes public; 

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

rificarea resurselor regenerabile de energie; 
 HG 1538/2008 privind modificarea art. 4 alin. (2) din HG 1892/2004 pentru sta-

bilirea sistemului de promovare a producerii energiei electrice din surse regene-
rabile de energie; 

 HG 1661/2008 privind aprobarea Programului naţional pentru creşterea eficienţei 
energetice şi utilizarea resurselor regenerabile de energie în sectorul public;  

 Legea 220/2008 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei 
din surse regenerabile de energie; 

 OUG 49/2009 privind libertatea de stabilire a prestatorilor de servicii şi libertatea 
de a furniza servicii în România; 

 HG 1428/ 2009 privind organizarea şi funcţionarea ANRE;  
 HG 1479/2009 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei 

electrice din surse regenerabile de energie. 
 
 

3.3.3. Legislaţia secundară 
 

Legislaţia secundară cuprinde acele instrumente de reglementare obligatorii 
pentru participanţii la sectorul energetic, pentru ca acesta să funcţioneze coordonat 
şi sincronizat.  

În ultimii ani, ANRE a pregătit şi promulgat diferite instrumente ale legislaţiei 
secundare, printre care următoarele reglementări cu impact asupra dezvoltării şi 
utilizării RET: 

 Codul Tehnic al Reţelelor Electrice de Distribuţie – aprobat prin Decizia ANRE 
101/2000; 

 Codul de măsurare a energiei electrice – aprobat prin Ordin ANRE 17/2002; 
 Codul Tehnic al RET – Revizia I, aprobat prin Ordin ANRE 20/2004, modificat şi 

completat prin Ordin ANRE 35/2004; 
 Codul Comercial al pieţei angro de energie electrică, aprobat prin Ordin ANRE 

25/2004; 
 Standardul de performanţă pentru serviciile de transport şi de sistem ale energiei 

electrice, aprobat prin Ordin ANRE 17/2007; 
 Standardul de performanţă pentru serviciul de distribuţie a energie electrice, 

aprobat prin Ordin ANRE 28/2007; 

BUPT



Evoluţia sistemului electroenergetic al României – 3 56

 Metodologia de stabilire a tarifelor pentru serviciul de transport al energiei 
electrice, aprobata prin Ordinul 60/ 2007 al preşedintelui ANRE; 

 Metodologia de stabilire a tarifelor pentru serviciul de sistem, aprobată prin 
Ordinul 2/2007 al preşedintelui ANRE; 

 Ordinul 42/2007 al preşedintelui ANRE, privind aplicarea procedurii operaţionale 
"Mecanismul de compensare a efectelor utilizării reţelelor electrice de transport 
pentru tranzite de energie electrică între operatorii de transport şi de sistem". 

La acestea se adaugă o serie de reglementări tehnice, normative tehnice 
energetice, proceduri operaţionale şi coduri tehnice: 
 Reglementari tehnice: 

 Dec. 301/2000– Metodologie pentru determinarea orelor de gol şi de vârf ale SEN; 
 Ord. 35/2002 – Regulament de conducere şi organizare a activităţii de mentenanţă; 
 Ord. 30/2003 – Catalogul reglementărilor şi prescripţiilor tehnice de interes 

general valabile în sectorul electroenergetic; 
 Ord. 19/2004 – Caracterul voluntar al standardelor menţionate în reglementări 

emise de ANRE; 
 Ord. 35 /2005– Procedura privind asigurarea energiei electrice reactive şi modul 

de plată al acesteia; 
 Ord. 37/2005 – Aprobarea Avizelor tehnice de racordare – conţinut cadru; 
 Dec. 926/2006 – Procedura privind revizuirea prescripţiilor energetice în dome-

niile producerii, transportului, dispecerizării, distribuţiei, furnizării şi utilizării 
energiei electrice şi termice; 

 Ord. 24/2006 – Procedura privind corecţia energiei electrice în cazul în care 
punctul de măsurare diferă de punctul de decontare; 

 Ord. 4/2007 modificat prin Ord. 49/2007 – Norme tehnice privind delimitarea 
zonelor de protecţie şi de siguranţa aferente capacităţilor energetice; 

 Ord. 38/2007 – Procedura de soluţionare a neîntelegerilor legate de încheierea 
contractelor dintre operatorii economici din sectorul energiei electrice, a celor 
de furnizare a energiei şi a contractelor de racordare la reţea; 

 Ord. 46/2007 – Regulament pentru atestarea operatorilor de măsurare a energiei 
electrice în SEN; 

 Dec. 2741/2008 – Procedura privind colaborarea operatorilor de distribuţie, de 
transport şi de sistem pentru avizarea racordării utilizatorilor la reţelele electrice; 

 Ord. 48/2008 – Metodologie pentru emiterea avizelor de amplasament; 
 Ord. 129/2008– Regulament privind stabilirea soluţiilor de racordare a utilizatorilor 

la reţelele electrice de interes public; 
 Dec. 1245/2009 – Program de revizuire a prescripţiilor energetice în domeniile 

producerii, transportului, distribuţiei, furnizării şi utilizării energiei electrice şi 
termice; 

 Ord. 51/2009 – Condiţii tehnice de racordare la reţelele electrice de interes public 
pentru centralele electrice eoliene; 

 Normative tehnice energetice: 
 Dec. 269/2003 – Metodologie privind determinarea secţiunii economice a con-

ductoarelor în instalaţii electrice de distribuţie de 1-110 kV; 
 Ord. 02/2003 – Normativ privind alegerea izolaţiei, coordonarea izolaţiei şi 

protecţia instalaţiilor electroenergetice împotriva supratensiunilor; 
 Ord. 34/2003 – Normativ de încercări şi măsurători pentru sistemele de protecţii, 

comandă–control şi automatizări din partea electrică a centralelor şi staţiilor; 
 Ord. 32/2004 – Normativ pentru construcţia liniilor aeriene de energie electrică 

cu tensiuni peste 1000 V; 
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 Ord. 08/2005 – Normativ pentru analiza şi evidenta evenimentelor accidentale 
din instalaţiile de producere, transport şi distribuţie a energiei electrice şi termice; 

 Dec. 1424/2006 – Normativ privind metodele şi elementele de calcul al siguranţei 
în funcţionare a instalaţiilor energetice; 

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

 Ord. 51/2009 Condiţii tehnice de racordare la reţelele electrice de interes public 
pentru centralele electrice eoliene; 

 Ord. 38/2008 – Normativ pentru proiectarea şi executarea reţelelor de cabluri. 
 Proceduri operaţionale: 

 Raportarea către ANRE a evenimentelor soldate cu pagube materiale importante, 
victime sau întreruperi semnificative ale serviciului de transport (2002); 

 Schimburile de date şi informaţii tehnice între utilizatorii RET şi operatorii tehnici 
în scopul asigurării funcţionării şi dezvoltării SEN în condiţii de siguranţă (2002) 

 Criteriile de investire a centrelor de dispecer cu atributele autorităţii de conducere 
prin dispecer în SEN (2003); 

 Analiza şi modul de soluţionare a cererilor de efectuare a serviciului de utilizare 
a liniilor de interconexiune cu sisteme le electroenergetice vecine (2003); 

 Verificare a funcţionării grupurilor în reglaj secundar (2003); 
 Elaborarea, aprobarea şi aplicarea planului de restaurare a funcţionării SEN la 

rămânerea parţială sau totală fără tensiune (2004); 
 Reducerea consumului de energie electrica în situaţii excepţionale apărute în 

funcţionarea SEN (2005); 
 Aplicarea de către UNO DEN a normativului de deconectări manuale ale unor 

categorii de consumatori de energie electrică şi a normativului de limitare a 
consumului de energie electrică (2005); 

 Calificarea furnizorilor de servicii tehnologice de sistem (2005); 
 Alocarea capacităţii de interconexiune a SEN cu sistemele electroenergetice 

vecine (2005); 
 Stabilirea accesului părţilor la datele de măsurare din contoare sau concentra-

toare montate în punctele de măsurare de categorie A cât şi la cele achiziţionate 
în punctul central al sistemului de telemăsurare al OMEPA (2003) 

 
 

3.4. Mentenanţa activelor şi calitatea serviciilor  
de transport al energiei electrice 

 
Pentru respectarea condiţiilor de calitate a serviciilor impuse de Codul Tehnic 

al RET şi de Licenţa de OTS acordată CNTEE Transelectrica SA, compania derulează 
un program riguros de mentenanţă, pentru a menţine starea tehnică a instalaţiilor 
din componenţa RET. Programul de mentenanţă are ca principal obiectiv creşterea 
siguranţei în funcţionare a RET, în vederea evitării unor situaţii care pot conduce la 
evenimente accidentale nedorite, atât pentru reţelele electrice, cât şi pentru populaţie 
sau mediu [CodRET]. 

Acţiunile de mentenanţă se stabilesc cu considerarea programelor de investiţii 
(retehnologizare şi modernizare, dezvoltare) şi sunt corelate cu acestea – atât la nivelul 
staţiilor cât şi al liniilor electrice. În cadrul lucrărilor de mentenanţă se urmăreşte 
promovarea soluţiilor noi, atât de dezvoltare, cât şi realizare efectivă a mentenanţei 
RET (tipul şi dimensionarea conductoarelor LEA, linii multicircuit pentru utilizarea 
culoarelor existente, tehnici de lucru sub tensiune, tratarea on-line a izolaţiei la 
unităţile de transformare, pentru reducerea duratelor de retragere din exploatare, 
evitarea congestiilor şi a creşterii consumul propriu tehnologic etc.) [Bresesti2003a].  
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În cadrul programelor de mentenanţă desfăşurate în RET s-au inclus şi lucrări 
de mentenanţă majoră, pe baza unor proiecte tip "Master Plan", care privesc o staţia 
sau o LEA în totalitate, având în vedere lucrări efectuate practic la toate ansamblurile 
funcţionale şi care asigură în acelaşi timp, prin componenta de investiţii, modernizarea 
sau retehnologizarea şi pregătirea staţiilor pentru teleconducere. Datorită evoluţiei 
tehnologice extrem de rapide şi în condiţiile în care durata de viaţă a majorităţii echipa-
mentelor a depăşit 30 de ani, s-au inclus componente de modernizare şi retehnolo-
gizare, care asigură funcţionalitatea la nivelul tehnicii actuale, prin înlocuirea elemen-
telor uzate moral şi/sau fizic şi adăugarea unor elemente (facilităţi) suplimentare, 
inclusiv introducerea de noi tehnologii. 

Lucrările de reabilitare (mentenanţǎ majoră cu o componentă de modernizare / 
retehnologizare), efectuate în ritm susţinut în ultimii ani, au avut ca element comun 
adoptarea unor soluţii tehnice corespunzătoare funcţionării în siguranţă a instalaţiilor. 

Starea tehnică a RET este reflectată şi în statistica incidentelor produse la echi-
pamentele componente. În tabelul 3.3 se prezintă evoluţia numărului de incidente, iar în 
fig. 3.1 evoluţia pe luni a numărului de incidente în perioada 2002-2008 [Trans2009a]. 

Tabelul 3.3. Evoluţia numărului de incidente în SEN 

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

 
Fig. 3.1. Evoluţia pe luni a numărului de incidente în perioada 2002-2008 

Se observă tendinţa generală descrescătoare de la an la an a numărului de 
incidente. În general, incidentele produse în RET nu au afectat continuitatea alimentării 
consumatorilor şi calitatea energiei electrice livrate. Aplicarea principiilor mentenanţei 
bazate pe fiabilitate şi introducerea unor echipamente moderne performante prin 
acţiunile de retehnologizare întreprinse au avut ca efect îmbunătăţire în ultimii ani a 
indicatorilor de performantă ai serviciului de transport privind continuitatea alimentării. 

Ca urmare a măsurilor luate în fazele de proiectare, planificare, programare 
şi conducere operativă a RET, evoluţia pierderilor în reţea în ultimii 5 prezintă o tendinţă 
de scădere, de la 2.64 % în 2003, la 2.16 % în 2008. 
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3.5. Reţeaua de transport al energiei electrice şi 
protecţia mediului 

 
Reţelele electrice de transport al energiei electrice au un anumit impact 

negativ asupra mediului pe parcursul întregii lor durate de viaţă, începând cu etapa 
"construcţie-montaj", continuând cu etapa "exploatare-mentenanţă", până la etapa 
finală de "dezafectare". În tabelele 3.4 şi 3.5 se prezintă modalităţile de manifestare 
a impactului RET asupra mediului [Trans2008], [Bompard2005], [Bill1997]. 

Tabelul 1.5. Impactul RET pe parcursul construcţiei-montajului 

Tipul impactului Modalităţi de manifestare (efecte) 
Fizic  deschiderea unor noi căi de acces, decopertări şi excavaţii ale solului; 

 afectarea florei (prin defrişări) şi fragmentarea habitatului faunei sălbatice; 
 ocuparea terenului cu organizarea de şantier, inclusiv depozite; 
 depuneri de deşeuri şi surplus de materiale de la punctele de lucru; 

Chimic  utilizarea diverselor produse chimice (vopsele, solvenţi, reactivi etc.); 
 emisii în aer de la instalaţii de încălzire sau mijloace de transport; 

Sonor  zgomot produs de mijloacele de transport; 
Socio-economic  perturbarea unor activităţi sociale. 

Tabelul 1.6. Impactul RET în exploatare-întreţinere 

Tipul impactului Modalităţi de manifestare (efecte) 
Fizic  ocuparea terenului cu traseele LEA şi perimetrele staţiilor; 

 defrişarea sistematică a vegetaţiei; 
 afectarea habitatului faunei sălbatice; 
 obstacole în calea zborului păsărilor; 
 potenţiale accidente manifestate prin arsuri sau electrocutări; 

Electromagnetic  efectele sonore şi luminoase ale fenomenului corona; 
 perturbaţii ale sistemelor de radio şi televiziune; 
 influenţe asupra instalaţiilor de telecomunicaţii sau a altor reţele electrice 

la încrucişările şi apropierile de acestea; 
 efectele câmpului electromagnetic asupra fiinţelor vii; 

Vizual  afectarea peisajului; 
Sonor  zgomotele produse de funcţionarea sau vibraţia elementelor RET; 

 zgomotele produse de fenomenul corona (la LEA de foarte înaltă tensiune) 
sau de transformatoare; 

Psihic  teama provocată de apropierea şi de efectele vizuale şi sonore ale RET; 
Chimic  poluarea solului sau a apelor prin scăpări accidentale de ulei şi alte substanţe 

chimice; 
 poluarea aerului prin emisii de la centrale termice, mijloace auto, baterii 

de acumulatoare; 
 generarea de ozon şi oxizi de azot prin efect corona, la înaltă tensiune; 

Mecanic  pericol potenţial de coliziune cu aparate de zbor; 
 pericol de cădere în apropiere sau la traversări de drumuri, căi ferate, 

ape, clădiri etc.; 
 pericol de incendiu ca urmare a deteriorării izolaţiei sau a atingerii acci-

dentale a conductoarelor de obiecte sau de vegetaţie uscată. 

În conformitate cu legislaţia naţională de mediu, armonizată cu cea a UE, 
funcţionarea RET este permisă numai cu "autorizaţie de mediu" şi "autorizaţie de 
gospodărire a apelor". Pentru realizarea unor obiective noi sau pentru modificarea celor 
existente prin lucrări de construcţii-montaj, care schimbă specificaţiile sau capacitatea 
obiectivului, este necesară obţinerea "acordului de mediu" şi a "avizului de gospodărire 
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a apelor". Ambele categorii de documente se emit de către autorităţile pentru protecţia 
mediului, pe baza documentaţiei de fundamentare depusă de beneficiar. Acţiunea de 
obţinere a "autorizaţiilor de mediu" a atins, la finele anului 2007 o rată de 100 %.  

În perioada 2009-2012, în contextul apartenenţei României la UE şi al funcţionării 
interconectate a RET cu sistemul UCTE, este foarte probabil să fie necesare măsuri 
suplimentare pentru diminuarea impactului negativ asupra mediului în cadrul 
sucursalelor Transelectrica S.A., pentru a obţine reînnoirea autorizaţiilor de mediu şi 
de gospodărire a apelor. 

În vederea reducerii impactului RET asupra mediului, CNTEE Transelectrica SA 
propune promovarea următoarelor măsuri: 

 în perioada 2008-2012, şi orientativ 2018, trebuie asigurată cu prioritate, rea-
lizarea măsurilor stabilite de autorităţi pentru protecţia mediului, atât cele cuprinse 
în "programele de conformare", care constituie condiţii de acordare a autoriza-
ţiilor de mediu şi de gospodărire a apelor, cât şi cele rezultate în urma controalelor 
periodice efectuate la sucursale; 

 toate documentaţiile privind executarea lucrărilor de mentenanţă şi retehnologizare 
vor cuprinde un capitol special de măsuri / acţiuni pentru protecţia mediului, care 
vor fi evidenţiate fizic şi valoric; 

 la lucrările pentru obiective noi precum şi la retehnologizări / modernizări se va 
elabora "Planul de management de mediu", care va include acţiuni de reducere 
a impactului asupra mediului şi de monitorizare a factorilor de mediu atât pe 
perioada demolării, construcţiei, exploatării / mentenanţei, cât şi la dezafectarea 
acestora. Pentru fiecare acţiune va fi efectuată o evaluare a fondurilor necesare 
şi se vor menţiona înregistrările necesare;  

 la evaluarea furnizorilor de servicii şi lucrări ai Transelectrica se vor avea în 
vedere cerinţele legale de protecţie a mediului şi cerinţele standardelor privind 
managementul de mediu;  

 se va perfecţiona managementul tuturor deşeurilor rezultate din activităţile 
companiei; 

 o atenţie specială se va acorda îmbunătăţirii managementului uleiurilor prin 
efectuarea bilanţului de ulei pe fiecare staţie electrică, colectarea în condiţii de 
siguranţă pentru mediu şi valorificarea uleiurilor uzate; 

 se va continua monitorizarea calităţii apelor uzate din staţiile electrice şi între-
prinse acţiuni corective pentru încadrarea parametrilor acestora în limitele maxime 
admise la evacuare;  

 se va continua monitorizarea parametrii câmpului electromagnetic, în special la 
LEA, în zonele populate adiacente şi măsurarea / monitorizarea zgomotului la 
limita staţiilor electrice; 

 este necesară menţinerea funcţionarea şi îmbunătăţirea sistemului de management 
de mediu, conform ISO 14001/2004, inclusiv cu recunoaştere internaţională;  

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

 pentru asigurarea comunicării externe în domeniu se va edita anual "Raportul 
de mediu" al companiei şi se va organiza simpozionul anual de mediu; 

 în vederea îmbunătăţirii continue a performanţelor de mediu ale companiei vor 
fi folosite toate posibilităţile de informare şi schimb de experienţă în domeniul 
protecţiei mediului, cu parteneri din UE şi nu numai.  

RET deţine instalaţii cu o capacitatea de transport de 36.315 MVA, fiind 
distribuite pe întregul teritoriu al ţării. Elei ocupă o suprafaţă totală de 565 km2.  

Prin dispunerea teritorială, RET este în permanent contact şi intercondiţionare 
cu mediul înconjurător, inclusiv cu latura social-economică. Cu toate că liniile electrice 
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aeriene şi staţiile electrice constituie sursa antropică "cea mai curată" din sistemul 
energetic, Transelectrica manifestă o preocupare permanentă de a reduce la minimum 
impactul RET asupra mediului. Transelectrica a lansat conceptul de coabitare paşnică 
instalaţii electroenergetice – mediu, în conformitate cu principiile dezvoltării durabile, 
urmărind menţinerea armonioasă a legăturii om – natură în contextul progresului 
economic şi social.  

Factorii care pot afecta mediul sunt monitorizaţi periodic, conform planurilor 
de monitorizare stabilite pentru fiecare amplasament, atât pentru funcţionare normală, 
cât şi la mentenanţă / retehnologizare. Monitorizarea este efectuată atât vizual de 
personalul operativ propriu sau executant al lucrărilor, cât şi prin efectuarea de 
măsurători ai factorilor de mediu cu laboratoare autorizate.  

În condiţii normale de exploatare a instalaţiilor RET nu se evacuează poluanţi 
în mediu. Se pot emite accidental în mediu unele substanţe chimice cu acţiune polu-
antă în cazul existenţei unor neetanşeităţi, al exploatărilor greşite, al avariilor sau în 
momentul executării unor lucrări de construcţie şi mentenanţă.  

În anul 2009 ICEMENERG a monitorizat emisiile în atmosferă, nivelul de 
zgomot, nivelul câmpului electric şi magnetic la linii şi staţii electrice, conform cerinţelor 
de monitorizare din autorizatiile de mediu impuse de autorităţile de reglementare. 
Conform măsurătorilor efectuate de ICEMENERG elementele de mediu nu au fost 
afectate semnificativ de activităţile desfăşurate de Companie.  

Factorii care influenţează sau pot influenţa condiţiile de mediu [Kazer2010], 
[Papa2009b]: 

 Emisiile în atmosferă  
În perioada de construcţie şi mentenaţă a instalaţiilor RET pot rezulta emisii 

de praf în atmosferă. În timpul operării instalaţiilor RET pot apărea emisii în atmosferă 
rezultate prin efectul Corona (ozon în cantităţi neglijabile), ca urmare a neetanşeităţii 
echipamentelor cu SF6 (gaz cu efect de seră), din funcţionarea centralelor termice, 
a grupurilor electrogene, a mijloacelor auto din dotare (oxizi de azot, oxizi de sulf, 
oxizi de carbon, pulberi în suspensie, compuşi organici volatili, etc.) şi din produsele 
de ardere în cazul unor incendii sau explozii (oxizi de azot, oxizi de sulf, oxizi de carbon, 
pulberi în suspensie etc.).  

LEA de înaltă tensiune generează poluarea atmosferei cu ozon şi oxizi de azot 
ca urmare a descărcărilor corona care apar în jurul conductoarelor active mai ales 
pe timp ploios. Aportul suplimentar al acestor substanţe poluante la fondul existent 
nu este major (0,5-5 ppb; 3-12 gg/m3) şi nu poate conduce la depăşiri ale valorilor 
de prag conform Ordinului 592/2002 al MAPM (180 gg/m3 pragul de informare, nivel 
dincolo de care există un risc pentru sănătatea umană).  

 Apele uzate 
Din procesul de transport şi transformare a energiei electrice nu rezultă ape 

uzate. Apele uzate generate pe amplasamentul instalaţiilor RET sunt următoarele:  
 Ape uzate menajere provenite din activitatea umană. Aceste ape se evacuează 

direct în canalizarea orăşenească sau se vidanjează şi se transportă la o staţie 
de epurare ape urbane.  

 Ape pluviale şi de stins incendii colectate în cuvele transformatoarelor, bobinelor 
şi în căminele platformelor betonate, pentru depozitarea echipamentelor noi 
sau casate pot să conţină ulei provenit din scurgeri (atât în situaţii de exploatare 
normală cât şi în caz de incident sau accident). Aceste ape sunt epurate mecanic 
în separatoare apă – ulei şi evacuate în mediu.  

În 2009, ICEMENERG a monitorizat calitatea apelor uzate în toate staţiile 
electrice de transformare şi sediile Companiei. Indicatorii fizico-chimici ai apelor uzate 
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se înscriu în limitele maxime admisibile, în general, dar există şi situaţii în care sunt 
depăşite limitele pentru apa uzată preepurată în unele separatoare apă-ulei, datorate 
fie exploatării defectuoase a separatoarelor, fie încărcării foarte mari a apelor pluviale 
contaminate cu ulei care intră în separatoare.  

 Potenţiale surse de poluare a solului 
Din exploatarea normală a instalaţiilor RET nu sunt evacuate pe sol sau în sol 

nici un fel de noxe.  
Uleiul electroizolant din echipamentele staţiilor electrice prezintă un impact 

potenţial de poluare a solului, apelor subterane şi de suprafaţă. Pot apare poluări 
accidentale datorate neetanşeităţilor / spargerii echipamentelor care conţin ulei sau 
defecţiunilor apărute la instalaţiile de regenerare / alimentare / evacuare ulei în/din 
echipamente. De asemenea pot apare scurgeri de ulei /combustibil auto de la utilajele 
şi mijloacele de transport în timpul executării lucrărilor de construcţii şi mentenanţă.  

 Generarea câmpului electromagnetic 
Staţiile electrice de transformare şi LEA de 220 şi 400 kV au impact relativ 

restrâns asupra mediului, existent doar în jurul instalaţiilor RET. O mare parte din 
efectele perturbatoare sunt datorate tensiunilor induse (în obiectele sau structurile 
metalice neconectate la pământ) şi fenomenelor de interferenţă (radiointerferenţa).  

În prezent se consideră că efectele câmpului electromagnetic produs de 
instalaţiile electroenergetice nu produc în organismul uman schimbări de natură 
patologică. Soluţiile constructive adoptate pentru realizarea liniilor şi staţiilor electrice 
de înaltă tensiune asigură protecţia corespunzătoare împotriva efectelor datorate 
expunerii organismelor vii la câmpul electromagnetic precum şi diminuarea impactului 
acestor instalaţii asupra mediului înconjurător.  

Conform studiilor efectuate de instituţii de specialitate în vecinătatea LEA de 
220 şi 400 kV, intensitatea câmpului electric scade cu distanţa, astfel încât la o distanţă 
de circa 25-30 m de axul liniei, intensitatea câmpului este zero.  

Măsurătorile efectuate în zonele de protecţie şi siguranţă ale instalaţiilor 
electroenergetice arată niveluri ale campului electric şi magnetic sub limitele legale 
maxime admisibile pentru populaţie (intensitatea câmpului electric E =5 kV/m; 
intensitatea câmpului magnetic H = 0,08 A/m; inducţia magnetică B = 0,1mT; 
valoarea maximă a curenţilor de contact I = 0,5 mA, pentru frecvenţa de 50 Hz).  

 Poluarea acustică 
În perioada de construcţie se poate produce zgomot datorită execuţiei lucrărilor 

şi echipamentelor şi mijloacelor auto.  
În timpul funcţionării, în cea mai mare parte poluarea acustică este datorată 

descărcărilor corona în spaţiul din jurul conductoarelor active. În condiţii de umiditate 
sau de ploaie, picăturile ce cad pe conductoare produc descărcări corona însoţite de 
mici pocnete, care în vecinătatea liniei produc un zgomot caracteristic.  

Nivelul de zgomot la o distanţă de 25 m de conductorul activ variază între 
53 dB pe timp ploios şi 33 dB pe timp frumos.  

 Deşeuri 
Din activitatea de transport şi transformare a energiei electrice nu rezultă în 

mod direct deşeuri. Deşeurile rezultă din activitatea de construcţie, mentenanţă şi 
din activitatea umană. Cantităţile de deşeuri sunt diferite de la an la an în funcţie de 
volumul lucrărilor de investiţii şi de mentenanţă.  

Măsurile privind obiectivele de mediu, activităţile care afectează sau pot afecta 
elementele şi factorii de mediu precum şi măsurile sau activităţile destinate să protejeze 
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elementele de mediu Transelectrica are un sistem de management de mediu certificat 
din 2004 conform standardului ISO 14001/1996 şi recertificat conform cerinţelor 
standardului ISO 14001/2004 în 2005 de către Societatea Română pentru Asigurarea 
Calităţii (SRAC).  

Sistemul de management al mediului crează condiţiile necesare pentru 
prestarea serviciilor de transport şi dispecerizare a energiei electrice, în conformitate 
cu cerinţele legale şi alte 3 cerinţe, la care compania a subscris, aplicabile aspectelor 
sale de mediu şi pentru demonstrarea preocuparii pentru prevenirea poluării şi pentru 
creşterea performanţei de mediu.  

Conducerea companiei a stabilit politica în domeniul protecţiei mediului ca 
parte integranta a politicii generale, având în vedere acţiunea planificată, eficientă şi 
susţinută orientată spre implementarea managementului mediului în întreaga structură 
şi în toate activităţile sale care să ducă la schimbarea culturii organizaţionale prin pro-
movarea unei atitudini orientată către protecţia mediului şi dezvoltarea durabilă.  

Politica de mediu a Transelectrica a fost reformulată în anul 2009 pe baza 
auditurilor sistemului de management mediu efectuate în toate structurile organizatorice 
precum şi a analizelor efectuate la nivelul conducerilor sucursalelor şi executivului 
cuprinzând un angajament pentru:  

 îmbunătăţirea continuă şi prevenirea poluării prin monitorizarea obiectivelor şi 
ţintelor de mediu, utilizarea celor mai bune tehnologii disponibile, reducerea şi 
măsurarea emisiilor de poluanţi în mediu, managementul adecvat al deşeurilor 
şi utilizarea raţională a resurselor naturale;  

 conformarea cu cerinţele legale şi de reglementare, aplicabile, referitoare la 
aspectele sale de mediu; 

 dezvoltarea durabilă, asigurând un echilibru între protecţia mediului şi dezvoltarea 
economică;  

 asigurarea cadrului organizatoric necesar pentru stabilirea şi analizarea obiectivelor 
şi ţintelor sistemului de management integrat calitate, mediu, sănătate şi secu-
ritate ocupaţională;  

 comunicarea politicii Companiei întregului personal care lucrează în organizaţie 
sau în numele organizaţiei în scopul conştientizării obligaţiilor individuale în 
domeniul calităţii, protecţiei mediului şi al securităţii şi sănătăţii ocupaţionale;  

 analiza periodică a politicii pentru a rămâne relevantă şi adecvată pentru Companie 
şi disponibilitatea acesteia pentru public şi alte părţi interesate.  

CNTEE Transelectrica SA defineşte şi aplică măsuri preventive şi corective în 
scopul reducerii efectelor instalaţiilor şi activităţilor sale asupra mediului. Diversitatea 
condiţiilor de mediu pentru fiecare amplasament al instalaţiilor RET (linii electrice 
aeriene, staţii electrice de transformare şi conexiune, clădiri) determină, ca în diverse 
etape (proiectare, construcţie şi operare) ale fiecărei instalaţii, impacturi de mediu 
specifice. Astfel că măsurile preventive şi corective sunt definite pentru fiecare caz 
în parte pentru condiţiile existente pe fiecare amplasament.  

În ceea ce priveşte acţiunile preventive şi corective în proiectarea şi construcţia 
instalaţiilor, Transelectrica urmăreşte, ca prin activitatea sa viitoare să reducă impactul 
negativ al instalaţiilor asupra mediului, în principal, prin:  

 dimensionarea instalaţiilor astfel încât să se reducă intensitatea câmpului electro-
magnetic la sol şi pierderile prin efect Corona, suprafeţele de teren ocupate, 
impactul asupra păsărilor etc.;  

 înlocuirea izolatoarelor din porţelan cu izolatoare compozite, mult mai uşoare 
care reduc sarcina pe elementele de susţinere ale instalaţiilor, crescând durata 
de viaţă a acestora.  
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În faza de proiectare măsurile preventive şi corective pentru o instalaţie sunt 
definite prin studiul de impact şi prin planul de management de mediu. Măsurile 
stabilite în proiect sunt aplicate în timpul construcţiei. Inspectorii / responsabilii de 
mediu verifică modul de aplicare şi eficacitatea acestor măsuri. Dacă măsurile 
stabilite prin proiect se dovedesc insuficiente se stabilesc măsuri noi pentru rezolvarea 
oricărei probleme de mediu.  

Principalele măsuri preventive legate de protecţia mediului realizate în etapele 
de proiectare şi construcţie sunt următoarele:  

 prevenirea poluării solului şi a apei freatice;  
 prevenirea poluării aerului;  
 prevenirea impactului asupra păsărilor; 
 reducerea poluării sonore; 
 managementul adecvat al deşeurilor. 

La finalizarea lucrărilor de construcţii-montaj care au afectat terenul se reface 
terenul şi se plantează vegetaţie pentru readucerea mediului la situaţia iniţială.  

Mentenanţa instalaţiilor în funcţiune este realizată în mod sistematic conform 
instrucţiunilor tehnice interne. Se întocmesc planuri de management şi monitorizarea 
mediului, de către societăţile care execută lucrările de mentenanţă. Orice impact 
asupra mediului care este identificat cu ocazia inspecţiilor sau a auditurilor efectuate, 
este înregistrat şi se urmăreşte tratarea lui. Inspecţiile şi auditurile permit stabilirea 
măsurilor preventive şi corective şi verificarea modului de aplicare şi a eficienţei 
măsurilor luate în faza de construcţie sau a celor stabilite anterior, cu ocazia analizei 
efectuate de conducere.  

În anul 2009 s-a continuat procedura de obţinere a autorizaţiilor de gospodărire 
a apelor pentru linii şi staţii electrice neautorizate, de reautorizare a obiectivelor 
pentru care autorizarea expira şi de obţinere a acordului de mediu şi a avizelor de 
gospodărire a apelor pentru obiectivele supuse lucrărilor de construcţii-montaj. 
Gradul de autorizare este de 100 %.  

Gradul de respectare a cerinţelor legale privind gestionarea deşeurilor: s-au 
eliminat / valorificat deşeurile generate în companie cu firme autorizate, s-au îndeplinit 
obiectivele de valorificare / reciclare pentru deşeurile provenite din ambalaje de 
38% / 45%.  

Transelectrica a luat măsuri de prevenire a poluării şi de reducere a impactului 
asupra mediului atât în activitatea de exploatare cât şi în activităţile de mentenanaţă 
şi cele de investiţii care presupun construcţii-montaj.  

Nu s-au înregistrat depăşiri ale limitelor maxime admisibile pentru emisiile de 
poluanţi în mediu care pot afecta sănătatea şi siguranţa umană şi a zonele protejate.  
 
 

3.6. Principiile şi metodele extinderii sistemului 
electroenergetic al României 

 
Activitatea de extindere a sistemelor electroenergetice se realizează în con-

formitate cu un plan de perspectivă. Acesta se elaborează pornindu-se de la necesi-
tatea satisfacerii cerinţelor utilizatorilor în condiţiile menţinerii calităţii serviciului de 
transport şi de sistem şi a siguranţei în funcţionare a sistemului electroenergetic 
naţional, în conformitate cu reglementările în vigoare şi cu standardele impuse de 
funcţionarea interconectată cu UCTE.  

Elementele care stau la baza elaborării planului de perspectivă sunt: 
 direcţiile strategice ale CNTEE Transelectrica SA; 
 caracteristicile tehnice RET; 
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 necesităţile utilizatorilor SEN; 
 asigurarea infrastructurii necesare implementării strategiei şi politicii energetice 

a guvernului; 
 contractele şi angajamentele ferme ale companiei la data elaborării programului; 
 disponibilităţile financiare ale companiei; 
 integrarea în piaţa de energie electrică europeană. 

Direcţiile strategice de dezvoltare sunt următoarele: 
 realizarea mentenanţei, modernizării şi dezvoltării RET şi a capacităţilor de 

interconexiune, în scopul menţinerii siguranţei funcţionării SEN în ansamblu, 
în conformitate cu Licenţa 161/2000, revizuită 2/2005; 

 introducerea celor mai performante tehnologii existente pe plan mondial; 
 promovarea teleconducerii instalaţiilor din staţiile RET; 
 obţinerea unui rol major în piaţa de energie electrică regională şi europeană; 
 creşterea capacităţii de interconexiune cu sistemele vecine; 
 creşterea volumului energiei transportate; 
 promovarea soluţiilor care conduc la reducerea pierderilor în RET; 
 reducerea congestiilor în RET. 

Dezvoltarea şi exploatarea cu costuri minime a RET are la bază principiul 
dezvoltării şi utilizării optime a sistemului de transport: 

 amplasarea noilor consumatori, de preferinţă, în zonele excedentare ale sistemului; 
 amplasarea noilor producători, de preferinţă, în zonele deficitare ale sistemului; 
 utilizarea cât mai eficientă a capacităţilor de transport existente; 
 integrarea în piaţa de energie electrică europeană. 

Elaborarea Planului de Perspectivă al RET presupune parcurgerea următoarelor 
etape: 

 prognoza cererii de energie electrică şi termică (termoficarea urbană şi consumul 
industrial) pe ansamblul SEN pentru perioada analizată; 

 prognoza consumului de energie şi a nivelelor de putere electrică (activă şi 
reactivă) pe paliere caracteristice ale curbei de sarcină (vârf şi gol de sarcină în 
sezoanele de iarnă şi vară), în profil teritorial; 

 prognoze de import / export / tranzit de energie şi putere electrică; 
 evaluarea stării tehnice actuale a capacităţilor de producere a energiei electrice 

(şi termice), a instalaţiilor din reţelele de transport (şi distribuţie) ale energiei 
electrice şi a instalaţiilor de interconexiune cu sistemele vecine; 

 stabilirea disponibilităţii capacităţilor de producţie, considerând programele de 
casări, reabilitări şi putere nouă instalată – scenarii de dezvoltare; 

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

 elaborarea balanţelor de puteri active şi reactive pe noduri ale RET şi zone 
energetice ale SEN, la palierele caracteristice ale curbei de sarcină; 

 analiza caracteristicilor funcţionale ale RET în perioada de referinţă (circulaţiile 
de putere la palierele caracteristice ale curbei de sarcină, pierderile de putere 
pe palierele caracteristice ale curbei de sarcină şi pierderile anuale de energie 
electrică în RET, nivelul admisibil de tensiune şi reglajul acesteia în nodurile RET, 
sistemele de protecţii, automatizări, nivelul puterilor de scurtcircuit în nodurile 
RET, condiţiile de stabilitate statică şi tranzitorie a funcţionării SEN); 

 analiza performanţelor actuale şi stabilirea programelor necesare de modernizare / 

dezvoltare ale infrastructurii asociate RET; 
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 stabilirea investiţiilor necesare pentru satisfacerea cerinţelor de ordin tehnic impuse 
de funcţionarea interconectată a SEN cu reţeaua UCTE şi pentru participarea la 
schimburile de energie electrică regionale; 

 stabilirea măsurilor necesare pentru reducerea impactului RET asupra mediului; 
 prognoza tarifelor de transport în conformitate cu conţinutul Planului de Pers-

pectivă al RET şi a Planului de Afaceri al companiei; 
 identificarea de oportunităţi pentru conectarea la RET a noilor utilizatori: mari 

consumatori racordaţi direct la reţelele de foarte înaltă tensiune şi producători 
de energie electrică; 

 identificarea de oportunităţi de import / export de energie electrică. 
Analiza dimensionării RET la diferite orizonturi de prognoză se realizează în 

conformitate cu prevederile Normativului pentru proiectarea sistemului energetic naţional 
(PE026/1992). Acest document însă nu conţine prevederi referitoare la centralele 
eoliene. Astfel se impun o serie de modificări care sunt necesar a fi precizate: 

 în regimul mediu de bază centralele eoliene existente se consideră cu o producţie 
de maximum 50 % din puterea instalată; 

 dacă analiza se efectuează pentru o anumită zonă, atunci pentru centralele din 
acea zonă se consideră încărcate la 100 % (încărcarea centralelor eoliene din 
celelalte zone rămâne 50 %);  

 centralele eoliene din zona de interes se consideră cu 70 % din puterea instalată în 
regimurile cu N-1 elemente în funcţiune (la verificarea respectării criteriului "N-1").  

 
 

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

3.7.1. Producerea energiei electrice 
 

În SEN sunt în funcţiune patru tipuri de tehnologii de producere a energiei 
electrice şi, aferente lor, patru categorii de grupuri generatoare: hidroelectrice, termo-
electrice (de condensaţie şi de termoficare) nuclearoelectrice şi eoliene.  

Cele mai mari grupuri din sistem sunt cele nucleare de 707 MW de la Cerna-
vodă (al doilea grup a fost instalat în august 2007). Grupurile hidroelectrice au puteri 
unitare de la valori mai mici de 1 MW, până la 194.4 MW (puterea instalată după 
reabilitare a grupurilor din CHE Porţile de Fier 1). Grupurile termoelectrice clasice au 
un domeniu mare de variaţie a puterii unitare instalate: de la câţiva MW, pentru 
unele grupuri ale autoproducătorilor, până la 330 MW, puterea unitară a grupurilor 
de condensaţie pe lignit din centralele Rovinari şi Turceni. Grupurile eoliene cu puteri 
unitare mai mici de 1 MW. 

În fig. 3.2 se prezintă grafic puterea instalată totală a centralelor electrice, 
aflate la dispoziţia Operatorului de Sistem, iar în fig. 3.3 cea maximă disponibilă netă. 

În puterea instalată sunt incluse şi grupurile retrase din exploatare pentru 
reabilitare, conservare sau casare. Conform metodologiei UCTE, puterea maximă 
disponibilă netă nu include reducerile permanente de putere şi consumul propriu 
tehnologic în centrale. Pentru centralele hidroelectrice s-a considerat puterea netă 
fără indisponibilităţile acestora. 

În perioada 2009-2017 este anunţat un program de retrageri definitive din 
exploatare a unor grupuri termoenergetice, la atingerea duratei de viaţă sau datorită 
eficienţei foarte scăzute [Trans2008]. Decizia de oprire a unor grupuri trebuie să ţină 
cont, pe lângă vechimea şi locul pe piaţă al acestora, şi de considerente legate de 
siguranţa în funcţionare a SEN. Puterea instalată în grupurile care urmează să fie 
casate totalizează 2.520 MW, dintre care 1290 MW în 2016. 
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Fig. 3.2. Puterea instalată totală a centralelor electrice, aflate la dispoziţia OTS 

 
Fig. 3.3. Puterea maximă disponibilă netă a centralelor electrice, aflate la dispoziţia OTS 

În perioada 2009-2017 sunt preconizate să intre în retehnologizare grupuri 
însumând 3.700 MW, urmărindu-se în principal încadrarea în cerinţele europene de 
protecţie a mediului.  

Puterea instalată totală a grupurilor propuse a fi retrase definitiv din exploa-
tare în perioada 2009-2013 este de 712 MW şi în perioada 2014-2018 de 1.808 MW. 
În aceste condiţii, capacitatea netă de producere a ansamblului de centrale scade de 
la aproape 16.000 MW în la 13.816 MW în anul 2018, iar capacitatea netă disponibilă la 
vârful de sarcină în SEN de la 13500 MW la 11466 MW. 

Informaţiile primite de la producători au evidenţiat faptul că aceştia nu prevăd 
scoaterea din funcţiune a unor grupuri cu durată de viaţă expirată şi performanţă 
redusă. Decizia de a retrage din exploatare aceste grupuri ar influenţa desigur în sens 
negativ surplusul / deficitul de putere disponibilă în perioada menţionată. 

Pentru acoperirea cererii de energie electrică şi a puterii de vârf în condiţii 
de siguranţă, sistemul electroenergetic necesită un anumit nivel al rezervei totale de 
putere, definită ca diferenţa dintre puterea disponibilă şi puterea de vârf. Acest nivel 
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al rezervei depinde de structura grupurilor generatoare şi de indicatorii de fiabilitate 
ai grupurilor din sistem, şi trebuie să acopere următoarele categorii de puteri 
[Trans2008]: 

 puterea necesară pentru acoperirea reparaţiilor planificate; 
 rezerva pentru reparaţii neplanificate. 

Rezerva de putere totală necesară pentru acoperirea cererii de energie 
electrică în condiţii de siguranţă are tendinţa de micşorare în timp (ca procent din 
puterea de vârf), pe măsură ce indicatorii de fiabilitate ai grupurilor disponibile în 
sistem se vor îmbunătăţi prin casarea grupurilor vechi neperformante sau prin 
reabilitarea unor grupuri existente şi prin instalarea unor grupuri noi cu performanţe 
ridicate. Astfel, necesarul de rezervă de putere va scădea de la circa 33 % din puterea 
de vârf la circa 27 % la nivelul anului 2018. 

La nivelul anilor 2008-2009, cererea de energie electrică şi de putere de vârf 
se acoperă în condiţii de siguranţă cu centralele existente, existând şi un excedent 
de putere netă disponibilă de aproape 1.600 MW. 

Unele studii, optimiste în ceea ce priveşte creşterea consumului de energie 
electrică, afirmă că prin diminuarea puterii aferente grupurilor existente ca urmare a 
opririlor la epuizarea duratei de viaţă şi prin creşterea consumului de energie electrică, 
acest excedent se reduce în timp, deficitul de putere începând deja din anul 2013 şi 
continuând să se accentueze până la circa 5.000 MW în anul 2018. Pentru compen-
sarea acestui deficit, se are în vedere un program de reabilitare a unor grupuri, precum 
şi punerea în funcţiune a unor grupuri noi cu performanţe şi caracteristici superioare. 

Proiectele de reabilitare şi de realizare a unor grupuri pentru perioada discu-
tată se referă la: 

 reabilitarea unor grupuri termoelectrice de condensaţie de 330 MW sau 210 MW 
pe lignit, huilă sau hidrocarburi, pentru prelungirea duratei de viaţă, şi pentru 
încadrarea în cerinţele de mediu din Ordinul 859/2005 al Ministerului Administraţiei 
şi Internelor, care a aprobat "Programul naţional de reducere a emisiilor de 
dioxid de sulf, oxid de azot şi pulberilor provenite din instalaţii mari de ardere"; 

 finalizarea unor centrale hidroelectrice aflate în diferite stadii de execuţie şi 
instalarea centralei hidroelectrice cu acumulare prin pompaj cu 4 grupuri de 
250 MW; 

 finalizarea grupurilor 3 şi 4 de la centrala nuclearoelectrică Cernavodă; 
 instalarea de grupuri noi de condensaţie (ciclu combinat pe gaze naturale şi 

grupuri cu tehnologii curate pe huilă); 
 grupuri cu turbine cu recuperare de căldură, pe gaze naturale. 

Trebuie menţionat interesul crescând pentru punerea în valoare a resurselor 
regenerabile de energie: eoliană, solară, geotermală, biogaz, biomasă, a valurilor, 
precum şi energia hidro din instalaţii cu puteri mai mici de 10 MW. Pentru moment şi 
în viitorul apropiat, energia hidro din instalaţii cu puteri mai mici de 10 MW şi energia 
eoliană pot avea un aport ceva mai însemnat în balanţa energetică a României. Con-
tribuţia lor va fi mai mult în privinţa producţiei de energie electrică şi mai puţin în 
asigurarea unor puteri garantate pentru acoperirea vârfurilor de consum. 
 
 

3.7.2. Consumul de energie electrică 
 

În Fig. 3.4-3.8 se prezintă evoluţia consumului de energie electrică la nivelul 
Filialelor de Distribuţie şi Furnizare a Energiei Electrice (FDFEE) şi a sucursalelor 
componente (SDFEE) pentru perioada 2006-2008 [Trans2008]. 
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Fig. 3.4. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Moldova 

 
Fig. 3.5. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Dobrogea 

 
Fig. 3.6. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Muntenia Nord 
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Fig. 3.7. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Oltenia 

 
Fig. 3.8. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Transilvania Nord 

 
Fig. 3.9. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Banat 
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Fig. 3.10. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Transilvania Sud 

 
Fig. 3.11. Evoluţia consumului de energie electrică în cazul FDFEE Muntenia Sud 

 
Fig. 3.12. Evoluţia consumului de energie electrică pe filialele de distribuţie din SEN 
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Un element de bază al prognozei de consum în profil teritorial îl reprezintă 
prognozele de consum pe staţii realizate de operatorii de distribuţie şi puse la dispoziţia 
Transelectrica, în conformitate cu prevederile Codului tehnic al RET [CodRET].  

În unele centre urbane (Bucureşti, Braşov, Cluj, Timişoara, Constanţa, Tulcea) 
se are în vedere creşterea accentuată a consumului, peste ritmul de creştere la nivel 
naţional, anunţată de unii operatori de distribuţie sau prin solicitări de avize tehnice 
de racordare. 

În Bucureşti creşterea consumului are o rată mult peste media pe ţară. S-au 
înregistrat creşteri ale consumului de 8 % în 2007 faţă de 2006, 18% în 2008 faţă 
de 2007, iar ENEL Distribuţie Muntenia Sud prognozează o creştere faţă de 2006 de 
87 % în 2012 şi 115 % în 2017. 

În zona Constanţa – litoralul Mării Negre, se prognozează o creştere faţă de 
2006 de 52 % în 2012 şi 85 % în 2017 (cifre considerate totuşi "optimiste", la fel ca 
şi cele pentru Bucureşti). 

Puterile nete, fără pierderi în reţele, consumată în regim vârf de seară iarnă, 
măsurată pentru anul 2007, pe filiale de distribuţie şi total SEN, sunt prezentate în 
Figura 3.13. 

 
Figura 3.13. Evoluţia consumului de energie electrică pe filiale de distribuţie din SEN  

în perioada 2007, 2012, 2017 

Se iau în considerare informaţiile primite prin studiile de soluţie de racordare 
supuse avizării operatorilor de distribuţie de către potenţiali utilizatori care solicită 
racordarea la reţea, în vederea obţinerii avizelor tehnice de racordare. Solicitările de 
avize tehnice de racordare nu reprezintă însă un angajament ferm din partea bene-
ficiarilor şi nerespectarea programului propriu anunţat nu prezintă nici un risc pentru 
aceştia. 

În urma analizei evoluţiei consumului de energie electrică în perioada 2005-
2008 se desprind următoarele concluzii: 

 după anul 2006 se înregistrează o creştere a consumului în majoritatea SDFEE-urilor 
cu excepţia SDFEE Suceava, Cluj, Tulcea, Gorj şi Mureş; 

 în cazul celorlalte SDFEE se observă o tendinţă de scădere a consumului în anul 
2008 faţă de 2007. 
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3.7.3. Reţeaua de transport al energiei electrice (RET) 
 

Reţeaua de transport al energiei electrice (RET) este definită ca fiind reţeaua 
electrică de interes naţional şi strategic, cu tensiunea de linie nominală mai mare de 
110 kV. Structura ei actuală este prezentată în fig. 3.14, iar în tabelul 3.6 este dată 
sinteza elementelor aparţinând RET. 

 

       
Fig. 3.14. Reţeaua de transport al energiei electrice. 

Tabelul 3.6. Instalaţiile aparţinând RET 

Tensiunea 
nominală 

[kV] 

Staţii de transformare 
Lungime LEA  

[km] Staţii 
[nr.] 

Unităţi de transformare (TR, ATR) 
[nr.] 

Sn  
[MVA] 

750 1 2 1250 154,6* 

400 34 
2 
20 
25 

500 
400 
250 

4740,3 

220 42 
2 
1 
80 

400 
100 
200 

4095,9 

110 0   38 
Total 77 132 34.650 9028,8 

* LEA 750 kV Ucraina Sud-Isaccea este indisponibilă pe teritoriul Ucrainei, iar LEA 750 kV 
Isaccea-Varna funcţionează la 400 kV 
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Majoritatea liniilor şi staţiilor electrice care alcătuiesc RET au fost construite, 
în perioada 1960-1980, la nivelul tehnologic al acelor decenii. Ca urmare, starea 
tehnică a RET este caracterizată printr-o durată de funcţionare excesiv de mare, 
stabilită prin legislaţia din anii '60-'70, cât şi de utilizarea în acea vreme a unor 
materiale de slabă calitate (în raport cu importanţa echipamentelor şi durata lor 
normală de funcţionare). 

Liniile electrice aeriene (LEA) de 220 kV şi 400 kV au o vechime apropiată 
de durata normală de funcţionare (40 ani – conform HG 2139/2004), circa două 
treimi din acestea atingând deja durata de funcţionare normală.  

Este de remarcat însă că starea tehnică reală a instalaţiilor se menţine la un 
nivel corespunzător ca urmare a faptului că se desfăşoară un program riguros de 
mentenanţă şi că s-a impus un program susţinut de retehnologizare şi modernizare 
a instalaţiilor şi echipamentelor.  

Programele acţiunilor de mentenanţă preventivă se stabilesc cu considerarea 
şi a programelor de investiţii (retehnologizare şi modernizare) şi sunt corelate cu 
acestea – atât la nivelul staţiilor electrice, cât şi al liniilor electrice (avându-se în 
vedere programele de reabilitare / modernizare a staţiilor de transformare elaborate 
pe baze ştiinţifice, cu criterii de ierarhizare care conduc la deciziile de a efectua 
mentenanţă sau investiţii). 

Lucrările de modernizare / retehnologizare începute şi efectuate în ritm susţinut 
în ultimii ani au avut ca element comun adoptarea unor soluţii tehnice de ultimă gene-
raţie în privinţa alegerii echipamentelor utilizate şi stabilirea, în consecinţă, a unor 
scheme de conexiuni optime, simplificate, pentru staţiile electrice.  

Transformatoarele (TR) şi autotransformatoarele (ATR) noi instalate în staţiile 
retehnologizate se caracterizează prin parametri de funcţionare îmbunătăţi, soluţii 
constructive fără unităţi de reglaj sau unităţi monofazate, ceea ce reduce impactul 
negativ asupra mediului şi pierderile în reţea. 

Este edificatoare şi analiza gradului de încărcare a elementelor de reţea. 
În fig. 3.15 se prezintă gradul de încărcare a elementelor de reţea corespunzător 
unui regim de tip maxim la nivelul anului 2008/2009 [Trans2008].  

În exploatare încărcările elementelor de reţea variază, datorită modificării 
permanente a nivelului şi structurii consumului şi producţiei şi datorită retragerilor 
din exploatare pentru reparaţii planificate şi accidentale. Aceasta poate conduce la 
încărcări mult diferite pe elementele reţelei. 

 
Fig. 3.15. Încărcarea liniilor de 400 kV 
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Fig. 3.16. Încărcarea liniilor de 220 kV 

 
Fig. 3.17. Încărcarea ATR de 400/220 kV 

 
Fig. 3.18. Încărcarea ATR de 400/110 kV 
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Fig. 3.19. Încărcarea ATR de 220/110 kV  

În urma analizei încărcărilor prezentate anterior se desprind următoarele 
concluzii: 

 în regimurile staţionare, circulaţiile de puteri prin echipamentele RET se situează 
sub limitele termice ale conductoarelor sau sub puterea nominală a unităţilor 
de transformare; 

 gradul de utilizare al RET este scăzut în raport cu capacitatea de transport la 
limită termică a elementelor componente. 

În continuare se prezintă sintetic elementele legate de retehnologizarea şi 
evoluţia RET în perioada ultimilor 10 ani, cât şi unele aspecte legate de proiectele 
viitoare.  

Reabilitarea şi modernizarea sistemului transport – dispecer, proiect aprobat 
prin HG 1149/2000, lansat în 2001 şi finalizat în 2007, în valoare totala de 227 mil. 
USD, cofinanţat de BERD, BEI şi PHARE, a avut următoarele componente: 

 realizarea sistemului de telecomunicaţii cu fibră optică (4.700 km cablu OPGW 
pe LEA de transport şi 170 km în reţelele urbane); 

 achiziţia a 7 ATR de 200 MVA, 220/110 kV, 3 ATR de 400 MVA, 400/220 kV şi a 
unei bobine de compensare de 400 MVAr; 

 noi facilităţi EMS/SCADA la nivel central şi local; 
 sistem de contorizare a pieţei angro de energie electrică; 
 hard şi software pentru operatorul pieţei de energie electrică (OPCOM). 

În perioada 2004-2008 s-a realizat crearea şi dezvoltarea pieţei de echilibrare 
şi a noii platforme pentru piaţa de energie electrică şi piaţa regională (bursa de energie) 
– OPCOM, cu finanţare de la Banca Mondială. Etapa a doua proiectului privind plat-
forma pieţei de echilibrare a fost lansată în 2008, cu termen de finalizare în 2010. 

În perioada 2000-2009 au fost derulate şi finalizate următoarele proiecte de 
retehnologizare sau realizare de staţii şi linii electrice [Trans2008]:  

 staţia Porţile de Fier I 400/220 kV;  
 staţia Ţânţăreni 400 kV; staţia Urecheşti 400 kV;  
 staţia Constanţa Nord 400/110 kV;  
 staţia Arad 400 kV;  
 staţia Oradea Sud 400/110 kV;  
 staţia Slatina 400/220 kV;  
 staţia Roşiori 400/220 kV;  
 staţia Gutinaş 400/220 kV;  
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 staţia Fântânele 110 kV;  
 staţia Brazi Vest 400/220 kV;  
 staţia Bucureşti Sud 400/220 kV;  
 staţia Fundeni 220/110 kV;  
 staţia Paroşeni 220 kV;  
 staţia Sibiu Sud 400/220/110 kV;  
 staţia Iernut 400/220/110 kV;  
 staţia Nădab 400 kV (staţie nouă);  
 staţia Gutinaş 110 kV;  
 staţia Bucureşti Sud 110/10 kV;  
 staţia Cernavodă 400 kV;  
 staţia Işalniţa 220/110 kV;  
 staţia Gura Ialomiţei 400/110/20 kV;  
 staţia Gădălin 400 kV;  
 staţia Lacu Sărat 400/220/110/20 kV;  
 staţia Mintia 220/110 kV;  
 staţiile FAI, Baia Mare 3, Stupărei, Peştiş;  
 LEA 220 kV Bucureşti Sud – Ghizdaru;  
 LEA 220 kV Dumbrava – Stejaru;  
 LEA 220 kV Peştiş – Mintia;  
 modernizare sisteme control protecţii în 11 staţii;  
 înlocuire ATR şi TR în staţii electrice;  
 sisteme integrate de securitate staţii şi sedii sucursale, DEN şi DET-uri;  
 LEA 400 kV Arad – Nădab (linie nouă);  
 LEA 400 kV Nădab – Oradea Sud (din cadrul LEA de interconexiune Oradea – 

Békéscsaba (Ungaria)). 
În perioada 2010-2018 se preconizează a se derula următoarele proiecte:  

 staţia Ostrovu Mare 220 kV (staţie nouă);  
 staţia Cetate 220 kV;  
 staţia Barboşi 220/110 kV;  
 staţia Suceava 110 kV şi 20 kV;  
 staţia Braşov 400/110 kV;  
 staţia Tulcea Vest 400/110/20 kV;  
 staţia Turnu Severin Est 220/110 kV;  
 staţia Câmpia Turzii 220/110 kV;  
 staţia Domneşti 400/110 kV;  
 staţia Bradu 400/220/110/20 kV;  
 staţia Reşiţa 220/110 kV;  
 staţia Craiova Nord 220/110 kV;  
 staţia Timişoara 220/110 kV;  
 staţia Arad 110 kV;  
 staţia Pelicanu 440/110 kV;  
 staţia Bacău Sud 110 kV;  
 staţia Roman Nord 110 kV;  
 staţia Fileşti 220 kV;  
 staţia Isaccea 400 kV;  
 staţia Smârdan 400/110 kV;  
 staţia Alba Iulia 220/110 kV;  
 staţia Grădişte 220/110 kV;  
 instalarea unui ATR de 400/110 kV, 250 MVA, în staţia Domneşti; 
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 instalarea celui de al treilea ATR de 400/110 kV, 250 MVA, în staţia Tulcea Vest; 
 instalarea celui de al doilea ATR de 400/110 kV, 250 MVA, în staţia Dârste; 
 instalarea celui de al doilea ATR 400/110 kV, 250 MVA, în staţia Sibiu Sud; 
 instalarea unui ATR de 220/110 kV sau 400/110 kV în zona de nord (în staţia 

Câmpia Turzii sau Gădălin); 
 staţia Medgidia Sud 400/110 kV;  
 închiderea inelului naţional de 400 kV; 
 realizarea inelului metropolitan de 400 kV al municipiului Bucureşti;  
 trecerea la 400 kV a axului Gutinaş – Bacău Sud – Roman Nord – Suceava;  
 trecerea la 400 kV a axului Porţile de Fier – Resiţa – Timişoara – Săcălaz – Arad;  
 LEA 400 kV Gădălin – Suceava (linie nouă);  
 LES 400 kV s.c. Bucureşti Sud – Grazăveşti (linie nouă);  
 LES 400 kV s.c. Domneşti – Grozăveşti (linie nouă);  
 staţia Grozăveşti 400 kV (staţie nouă);  
 integrarea în RET a grupurilor 3 şi 4 din CNE Cernavodă şi a noilor centrale 

eoliene de la Tari Verde: 
 LEA 400 kV Cernavodă – Gura Ialomiţei – Stâlpu;  
 extinderea staţiei Cernavoda;  
 extinderea staţiei 400 kV Gura Ialomiţei;  
 finalizarea staţiei 400/110 kV Tariverde; 
 staţia 400 kV Stâlpu (staţie nouă);  
 racord în staţia 400 kV Medgidia Sud a LEA Isaccea – Varna şi LEA Isaccea 

Dobrudja;  
 LEA 400 kV dublu circuit Smârdan – Gutinaş;  
 trecerea la 400 kV a LEA Brazi Vest – Teleajen – Stâlpu; 
 LEA 400 kV Constanţa – Medgidia; 

 realizarea CHEAP Tarniţa – Lăpuşeşti, Tarniţa 400 kV (staţie nouă); 
 LEA 400 kV d.c. Tarniţa – Mintia (linie nouă);  
 LEA 400 kV s.c. Tarniţa – Gădălin (linie nouă);  
 integrarea noilor centrale eoliene prin realizarea staţiilor de racord 400/110 kV 

Vânt (zona Tulcea), Stupina(zona Constanta), Independenţa (zona Galaţi), Socol 
(zona Caransebeş) şi Mironeasa (zona Iaşi). 

În perioada 2010-2020 se preconizează continuarea dezvoltării de noi linii de 
interconexiunilor cu ţările vecine:  

 LEA 400 kV de interconexiune România – Serbia;  
 LEA 400 kV Suceava – Bălţi (Republica Moldova); 

În proiectele de extindere a SEN, enumerate anterior, se preconizează pro-
movarea prioritară a următoarele soluţii cu caracter mai general: 

 liniile noi de 400 kV se vor realiza în soluţie constructivă dublu circuit, cu unul 
sau două circuite echipate iniţial, reducând astfel impactul asupra mediului; 

 se va lua în considerare renunţarea la bara de transfer în staţiile la care se 
retehnologizează, având în vedere faptul că se vor utiliza echipamente primare 
moderne şi fiabile; 

 se vor adopta soluţii care să permită alimentarea serviciilor proprii ale staţiilor 
care aparţin de Transelectrica din reţeaua proprie; 

 în toate staţiile în care se prevăzut lucrări se va considera şi partea de control, 
protecţie, automatizare şi dotările necesare pentru asigurarea teleconducerii. 

Deoarece eşalonarea lucrărilor de modernizare / retehnologizare se va întinde 
pe o lungă perioadă de timp, ca urmare a valorii mari a acestor lucrări şi necesităţii 
de mobilizare a resurselor financiare necesare, o parte a instalaţiilor din RET va 
rămâne la nivelul tehnic existent încă o anumită perioadă de timp. 
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3.8. Incertitudini privind evoluţia SEN 
 

Un aspect esenţial privind analiza de dimensionare a reţelei este dependenţa 
capacităţii de transport necesare de localizarea geografică a consumului sau producţiei 
şi de valorile maxime ale puterii a cărei alimentare sau evacuare trebuie asigurate. 
De aceea, estimările la nivelul întregului SEN, în valori de energie consumată / generată 
anual, care se pot realiza cu un grad de eroare acceptabil, nu au o relevanţă redusă 
asupra studiilor de dimensionare a reţelei. 

S-a avut în vedere faptul că timpul necesar construcţiei unor linii noi poate 
fi sensibil mai mare decât cel al construirii obiectivelor de producţie sau consum noi, 
elementul principal de incertitudine supra duratei fiind introdus de necesitatea obţinerii 
drepturilor asupra terenului. Aceasta face necesară începerea construcţiei liniilor 
înainte de demararea investiţiei utilizatorului, introducând un element important de 
risc pentru Transelectrica S.A. 

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

 punerea în funcţiune a unităţilor 3 şi 4 de la CNE Cernavodă, cu orizont de 
finalizare 2015; 

 punerea în funcţiune a CHEAP Tarniţa – Lăpuşteşti, cu orizont de finalizare 2015, 
având în vedere necesitatea cestei centrale pentru a putea echilibra balanţa 
producţie / consum a SEN în condiţiile creşterii producţiei la CNE Cernavodă; 

 punerea în funcţiune a unor centrale eoliene însumând o putere instalată de  
 1500 MW până în 2012; 
 3000 MW până în 2017.  

 punerea în funcţiune a unor centrale clasice în zona Galaţi – Brăila de 800 MW 
până în 2013. 

 
 

3.9. Concluzii 
 

În cadrul acestui capitol s-a realizarea o prezentare sintetică a strategiei şi 
politicii actuale a României în domeniul sectorului energiei electrice, a evoluţiei SEN, 
în contextul calităţii României de stat membru al UE, al funcţionării interconectate a 
SEN cu sistemul UCTE, al dereglementării şi liberalizării aproape totale a pieţei de 
energie.  

Analiza atentă a situaţiei actuale a RET evidenţiază două aspecte contradictorii: 
capacitatea de transport al energiei electrice (şi producere) acoperă practic cerinţele 
actuale de consum, dar majoritatea liniilor şi staţiilor electrice sunt sau se apropie 
de limita duratei normale de funcţionare, fiind realizate la nivelul tehnic şi tehnologic 
al anilor '60-'80. Este de remarcat însă că starea tehnică reală a instalaţiilor se menţine 
la un nivel corespunzător ca urmare a faptului că se desfăşoară un program riguros de 
mentenanţă şi că s-a impus un program susţinut de retehnologizare şi modernizare 
a instalaţiilor şi echipamentelor.  

Datele privind evoluţia consumului (şi a eventualelor exporturi de energie 
electrică sau puteri vehiculate prin sistem) acoperă a plajă largă de valori prognozate, 
cu diferenţe foarte mari între valorile "pesimiste" şi cele optimiste. La fel se prezintă 
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situaţia şi cu noile capacităţi "curate" de producere a energiei electrice unele mai realiste 
în privinţa puterii instalate şi a termenelor, altele uşor "fanteziste". În consecinţă, 
şi strategiile de extindere a RET trebuie să ţină cont de aceste aspecte, precum şi 
de cele legate de dezvoltarea durabilă şi de mediu (în concordanţă cu normele şi 
politica UE în acest domeniu). 

În continuare se prezintă sintetic contribuţiile originale din cadrul acestui 
capitol: 

 realizarea unei sinteze documentate, în viziunea proprie a autorului, asupra 
strategiei şi politicii actuale a României în domeniul sectorului energiei electrice 
şi a SEN, în contextul calităţii României de stat membru al UE, al funcţionării 
interconectate a SEN cu sistemul UCTE, al dereglementării şi liberalizării aproape 
totale a pieţei de energie; 

 prezentarea, într-o manieră sintetică, a unei game largi de aspecte legate de 
situaţia actuală şi evoluţia viitoare a SEN, în principal a reţelei de transport al 
energiei electrice, sursele de informaţii fiind cele "oficiale", furnizate în mare 
parte de Transelectrica, chiar dacă unele pot fi calificate cel puţin "optimiste"; 

 prezentarea sistematizată a cadrului legal actual în domeniu, în concordanţă 
cu legislaţia comunitară corespunzătoare, a problemelor privind mentenanţa 
instalaţiilor electroenergetice şi a celor legate de mediu; 

 reliefarea necesităţii unei viziuni coerente asupra planificării extinderii SEN, 
a reţelei de transport al energiei electrice, care să aibă la bază o abordare 
riguroasă, cu considerarea tuturor aspectelor menţionate şi a unei game largi 
de scenarii posibile, de la cele mai pesimiste până la cele mai optimiste. 
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4. PREZENTAREA METODELOR UTILIZATE LA 
PLANIFICAREA EXTINDERII SISTEMELOR 

ELECTROENERGETICE 
 
 

Capitolul 4 are ca obiectiv prezentarea metodelor utilizate la planificarea 
extinderii sistemelor electroenergetice (SEE) complexe, cu referire specială la reţeaua 
de transport al energiei electrice (RET). Sunt trecute în revistă atât metodele de 
planificare "statică", cât şi cele cu caracter "dinamic".  

Marea majoritate a metodelor consideră extinderea RET din cadrul SEE 
complexe ca o problemă de optimizare, de regulă multicriterială (în ultima perioadă). 
Modele utilizate pornesc de la cele mai simple, de programare liniară (care apar în 
primele publicaţii din anii '70), până la cele mai complexe, de optimizare neliniară. 
Tehnicile de soluţionare sunt adecvate scopului propus, dependent de modelul utilizat. 
Se remarcă şi utilizarea unor metode euristice de căutare în domeniul soluţiilor fezabile, 
dar şi a unor algoritmi utilizând tehnicile specifice inteligenţei artificiale.  

Se constată din ce în ce mai mult maniera de abordare probabilistă, în locul 
celei deterministe, şi luarea în considerare a unor elemente legate de siguranţa în 
funcţionare (sau de risc). De asemenea, se subliniază diferenţele de abordare a 
problemei extinderii în condiţiile actuale ale dereglementării şi ale pieţei libere de 
energie, al existenţei unor SEE practic la nivel continental (cum este sistemul UCTE 
sau cel al Americii de Nord. 
 
 

4.1. Consideraţii preliminare 
 

Reţeaua electrică de transport reprezintă una dintre cele mai semnificative 
componente ale industriei electroenergetice. Nu reprezintă doar o legătură între 
producerea energiei electrice şi distribuţie, ci şi un mediu nediscriminatoriu pentru 
producători şi consumatori. Astfel, un plan al reţelei de transport îşi dovedeşte per-
manent utilitatea.  

Planificarea sistemelor electroenergetice este o sarcină foarte importantă 
pentru industria electroenergetică. Este un proces complex care implică un anumit 
volum de muncă, diferite stagii care trebuie parcurse (evaluarea fiabilităţii sistemului, 
prognoza puterii consumate, evaluarea securităţii). 

De-a lungul ultimelor două decenii, în multe ţări, s-a introdus dereglementarea. 
Se iniţiază competiţia la nivelul surselor de producere, în timp ce reţeaua de transport 
rămâne monopol naţional [Braga2005b].  

În mod clasic, metoda de planificare a extinderii SEE are ca obiectiv reducerea 
costului aferent planificării. Cele mai recente lucrări de cercetare s-au realizat pentru 
a reduce timpul de calcul sau pentru a creşte convergenţa spre soluţiile optime.  

În urma dereglementării, metoda de planificare a extinderii SEE suferă anumite 
modificări. El trebuie să ţină cont de numărul semnificativ de incertitudini, cât şi de 
minimizarea costului total şi maximizarea profitului [Zheng2004], [Ma2008], [Yu2009]. 
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4.2. Metode de extindere pentru pieţe reglementate 
 
4.2.1. Prezentarea problemei 
 
În cadrul pieţelor reglementate, o singură companie de tip integrată vertical 

este obligată să îi servească pe clienţii săi cât mai economic posibil, oferind un anumit 
grad de continuitate şi de calitate [Wang1994]. Abordarea planificării extinderii SEE, 
în urmă cu un anumit număr de ani, a fost centralizată, bazându-se pe prognoza 
consumului de energie electrică, fiind coordonată cu extinderea parcului de producţie.  

În cadrul acestei etape, extinderea reţelelor electrice de transport al energiei 
electrice poate fi abordată "static" sau "dinamic". 

Abordarea statică determină unde şi ce tipuri de noi facilităţi a trebui să fie 
instalate, pentru un cost minim, pentru un anumit profil al puterilor generate şi 
consumate, pentru un anumit moment bine definit.  

Abordarea dinamică ia un considerare un anumit orizont de timp, o evoluţie 
treptată în timp [Lato2003]. Suplimentar faţă de prima abordare, în cadrul acesteia se 
determină momentul de timp la care se vor instala noile facilităţi (în orizontul de timp 
considerat). Această abordare a fost frecvent neglijată deoarece aspecte luate în consi-
derare în acest caz sunt complexe, de regulă neglijate în cazul mediilor reglementate.  
 

 
4.2.2. Metode statice de extindere 
 
Mulţi algoritmi au fost propuşi de alţi cercetători pentru a rezolva acest tip 

de abordări în mediile reglementate. Aceştia pot fi clasificaţi astfel: 
 Metode bazate pe optimizarea matematică. Funcţia obiectiv a acestei probleme 

este reprezentată de alimentarea puterii consumate prognozate cât mai economic 
posibil, în timp ce relaţiile de restricţie sunt satisfăcute [Wu2006]. Restricţiile 
de fiabilitate sunt de obicei asociate cu deconectarea laturilor SEE (de ex. 
criteriul N-1) [Wood1996]. Această abordare, este formulată ca o problemă de 
optimizare, având ca obiectiv minimizarea costului, cu considerarea unui set de 
relaţii de restricţie din punct de vedere economic, tehnic şi de fiabilitate.  

Problemele de extindere a reţelei de transport se rezolvă folosind o serie 
de tehnici clasice de programare (programarea liniară [Garv1970], [Villa1985], 
[Hash2003], [Berry1989], [Zadeh2010], programarea neliniară [Hamo2002] şi 
programarea cu numere întregi [Farr1988], [Bahi2001], [Santo1989], [Seifu1989]). 

Pe lângă tehnicile clasice, se aplică de asemenea tehnici matematice de 
descompunere (descompunerea Bender) [Pere1985b], [Bina2001a], [Sidd1995], 
[Oliv1995]. Datorită ne-convexităţii problemei de extindere a reţelelor de transport 
al energiei electrice, există abordări în literatură [Rome1994a], [Rome2002] 
care se referă la descompunerea ierarhică, pentru îmbunătăţirea metodei des-
compunerii Bender.  

Pentru soluţionarea problemei de planificare a extinderii reţelelor SEE 
s-au utilizat şi alţi algoritmi, cum ar fi metode de punct interior [Sanch2005b] 
şi algoritmi "branch and bound" [Haff2000], [Carre2005], [Zhao2009c].  

Din păcate, metodele bazate pe optimizarea matematică se confruntă cu 
aspecte legate de viteza de calcul, în special în cazul problemelor de dimensiuni 
mari. Pe lângă aceste aspecte, soluţia optimă obţinută este de obicei un optim 
local, datorită limitărilor de natură intrinsecă a procesului de căutare [Song2001]. 

 Metode euristice. O abordare alternativă faţă de cele prezentate anterior, pentru 
rezolvarea problemei de extindere a reţelelor de transport al energiei electrice, 
se bazează pe metodele euristice. Acestea sunt tehnici inventive care se bazează 
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pe experienţa inginerilor. Performanţele de calcul şi convergenţa sunt îmbunătăţite 
faţă de metodele de optimizare matematică [Bust2008].  

Una dintre primele metode euristice a fost propusă de Garver [Garv1970]. 
Ulterior în [Villa1985], s-au utilizat proceduri similare (ca în lucrarea anterioară) 
pentru a evidenţia laturile supraîncărcate. În [Lato1994] se propune un model 
euristic care se bazează pe descompunerea naturală dintre investiţii şi subproblema 
de funcţionare. În [Oliv2005] se propune un algoritm care modelează optimizarea 
circulaţiei de puteri, folosind metode de punct interior. 

Analizele de sensibilitate [Benn1982], [Monti1982], [Pere1985a], 
[Serna1978], [Ekwu1984, [Rome2005], [Rider2004], [Sanch2005c], reprezintă 
o altă abordare euristică utilizată pentru rezolvarea problemei extinderii SEE. 
Scopul acestor tip de abordări se bazează pe decizia care implică instalarea de 
circuite suplimentare pentru a îmbunătăţi calitatea procesului de planificare.  

Dezavantajul metodelor euristice se referă la faptul că nu au asociat un 
model matematic riguros. De asemenea, în cazul sistemelor de mari dimensiuni, 
se pot înregistra performanţe reduse din punct de vedere al rezultatelor.  

 Metode meta-euristice. Acest tip de metode integrează caracteristicile metodelor de 
optimizare şi euristice. De obicei aceste metode conduc la soluţii calitative, pentru 
RET de mari dimensiuni, într-un timp de calcul relativ scurt [Rome2007].  

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

Pentru a realiza planificarea extinderii sistemelor electroenergetice se 
utilizează şi alte abordări meta-euristice: sisteme expert [David1991], [Teive1998], 
[Gali1992], [Shin1993], [Gajb2008], logica fuzzy [Kim2002]. Odată cu avansarea 
tehnicilor de inteligenţă artificială [Chu2004], [Gao2005], [Cort2009] şi a celor 
bazate pe abordarea hibridă [Yoshi1995], [Chun2003], [Alsa2002], se remarcă 
preocupări axate pe aceste abordări. 

 
 
4.2.3. Metode dinamice de extindere 
 
Obiectivul acestui tip de extindere a SEE se referă la minimizarea valorii 

curente a tuturor investiţiilor pe parcursul anilor, conform perioadelor de planificare 
[Esco2004]. Extinderea dinamică implică un volum de calcul enorm; astfel, este 
simplificată într-o serie de subprobleme statice [Levi1991]. Conform abordărilor 
existe în literatură, extindere dinamică poate fi clasificată astfel: 

 metode de optimizare matematică. Abordările care se încadrează în această 
categorie se referă la programarea liniară [Kim1988] [Algu2003], [Adams1974], 
programarea neliniară [You1989], programarea pătratică [Elmet1993] şi progra-
marea dinamică [Yu2008]. Dar, şi în acest caz, există limitări determinate de 
timpul semnificativ de calcul solicitat de metodele de optimizarea matematică.  

 metode meta-euristice. Astfel de metode se referă la algoritmii genetici, deoarece 
aceştia au abilitatea de a găsi soluţii având o calitate ridicată în cazul SEE de 
mari dimensiuni [Esco2004], [Wang2001], [You2001]. De asemenea, există 
abordări [Fons2002], în care algoritmii genetici sunt combinaţi şi cu alte tehnici, 
cum ar fi căutarea tabu. Utilizarea acestui tip de căutare în faza de reproducere 
a algoritmilor genetici previne „deplasarea” soluţiei spre un minim local.  
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4.3. Metode de extindere pentru pieţe dereglementate 
 

Problema extinderii SEE în cazul pieţelor dereglementate, poate fi clasificată 
în două categorii, care se referă la investiţiile în reţeaua de transport şi planificarea 
reţelei de transport [Wu2006]. Prima categorie poate fi gestionată la nivel de monopol 
[David2001]. A doua categorie este gestionată folosind instrumente analitice care 
trebuie să fie capabile să realizeze abordări economice şi tehnice [Wu2006], [David2001], 
[Buygi2003]. O sinteză generală privind preocupările planificării extinderii sistemelor 
electroenergetice în cadrul pieţelor dereglementate poate fi găsită în [David2001], 
[Wool2003], [Wu2006], [Yu2006].  

Obiectivul planificării extinderii sistemelor electroenergetice în cadrul pieţelor 
dereglementate diferă de cel stabilit în cazul abordărilor reglementate. Operatorii de 
transport şi de sistem sau investitorii sunt interesaţi mai mult de maximizarea pro-
priului profit, decât a bunăstării sociale [David2001]. Această diferenţă determină 
noi provocări pentru problema de planificare a extinderii SEE [Wu2006], [David2001], 
[Wong1999], [Thom2005]. Astfel, sunt dezvoltate câtva instrumente noi de planifi-
carea a extinderii SEE pentru a ţine cont de aceste provocări [Clay1996], [Cruz2000], 
[Cagi2003], [Dray2004], [Yang2004]. 

Dereglementarea amplifică incertitudinile la nivelul SEE-urilor [David2001], 
[Torre1999], [Pere2000], [Nadi2003]. În mediile reglementate, cei care sunt respon-
sabili cu planificarea au acces deplin la anumite informaţii, cum ar fi caracteristica 
de cost a producerii puterii generate. Spre deosebire de aceste aspecte, în cazul 
pieţelor dereglementate, operatorii de transport şi de sistem sau investitorii deţin 
doar informaţii cu caracter general (puterea consumată). În plus, în cazul pieţelor 
dereglementate, participanţii adoptă decizii independent şi strategic, cu scopul 
maximizării profitului propriu. Consumatorii, sensibili la preţul energiei electrice, îşi 
ajustează consumul de energie electrică în concordanţă cu modificarea preţului. 
Astfel incertitudinile sunt amplificate. În general, există două tipuri de incertitudini 
care se manifestă la nivelul planificării extinderii SEE. Există incertitudini aleatoare şi 
incertitudini care nu sunt aleatoare [Buygi2003]. Acest tipuri de incertitudini determină 
risc sever. În aceste condiţii, majoritatea abordărilor încearcă să gestioneze toate 
incertitudinile şi să ofere un plan robust pentru extinderea SEE.  

În cadrul pieţelor dereglementate, abordarea axată pe piaţă este o metodă 
utilizată pe scară largă. Conceptul de planificare axată pe piaţă integrează analize 
financiare şi inginereşti, care consideră atât aspectele economice, cât şi legile fizice 
ale producerii puterii, consumului şi transportului.  

În [Chao2004] se propune o abordare a planificării SEE pentru a obţine o 
extindere echilibrată atât din punct de vedere economic, cât şi al fiabilităţii. Fiabilitatea 
şi impactul economic sunt abordate folosind simularea Monte Carlo a deconectării 
grupurilor generatoare şi a liniilor transport importante. În final, reţeaua de transport 
va fi extinsă pe baza indicatorilor de fiabilitate (energia probabil nelivrată şi pierderea 
consumului) şi impactul economic, care este indicat prin costul marginal nodal 
[Braga2003], [Braga2004].  

În continuare, patru abordări axate pe piaţă sunt propuse în [Buygi2004a], 
[Buygi2004b], [Buygi2004c], [Buygi2004d]. Abordarea probabilistă este utilizată 
pentru modelarea incertitudinilor aleatoare din cadrul planificării reţelei de transport. 
În [Buygi2004a] se prezintă un instrument probabilist pentru rezolvarea funcţiilor 
densitate de probabilitate a preţurilor nodale. 
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O altă categorie faţă de metodele de extindere axate pe piaţă se referă la 
abordările meta-euristice: algoritmi genetici, sisteme expert, teoria fuzzy, soluţia 
tehnică de tip Pareto. Acestea sunt de asemenea aplicate pentru soluţionarea pro-
blemei de planificare a extinderii SEE.  

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

 În [Kand2001] se propune un sistem expert pentru extinderea reţelei de 
transport, în cadrul mediilor competitive. Planul final de extindere este selectat pe 
baza tehnicii de căutate a soluţiei, în cazul sistemelor expert.  

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

Un algoritm de optimizare multicriterială este propus în [Orth2001], [Styc1999]. 
Se utilizează soluţionarea bazată pe tehnica Pareto pentru rezolvarea problemei de 
optimizare.  

Costurile aferente investiţiei, costurile de funcţionare şi energia probabil 
nelivrată sunt modelate în [Braga2005a] sub forma unei probleme de extindere 
dinamică a SEE.  

Abordări de optimizare matematică, precum descompunerea tip Bender 
[Shres2004a] şi algoritmul „branch and bound” [Choi2005a], [Choi2005b], [Dehg2010] 
sunt utilizate în continuare pentru planificarea extinderii SEE şi în cadrul pieţelor 
dereglementate.  

O altă abordare în mediile dereglementate se referă la teoria jocurilor [Sing1999], 
[Cont1999], [Cont2000], [Yen2000].  

Analizând toate aspectele prezentate se evidenţiază clar necesitatea de a 
dezvolta aplicaţii noi, care să selecteze planul optim de extindere, prognozeze preţul 
din punct de vedere al puterii generate, să prognozeze puterea consumată, să ofere 
o analiză a impactului economic şi problemelor legate de fiabilitate. În continuare se 
prezintă aspectele la care trebui să răspundă aplicaţia software [Dub2010]. 

Analiza scenariilor devine o metodă universal aplicată pentru a gestiona 
incertitudinile, cu scopul reducerii riscului [Zhao2009a], [Lato2003], [Xu2006b], 
[Shah2002a], [Buygi2006], [Kam2008], [David2001], [Fang2003], [Torre1999], 
[Cruz2000]. Incertitudinile care se manifestă în procesul de planificare a reţelei de 
transport se datorează în principal extinderii parcului de producţie şi creşterea puterii 
consumate. Scenariile se referă la creşterea puterii consumate în diferite noduri şi la 
localizarea centralelor noi, la capacitatea acestora. Numărul scenariilor posibile refe-
ritoare la sursele de producere este foarte mare, deoarece planificarea surselor de 
producere este realizată de companiile producătoare. Astfel, fiecare plan poate să 
difere, în funcţie de tipul de combustibil folosit, amplasarea centralei şi regimul de 
funcţionare. Astfel, combinaţiile posibile de scenarii sunt foarte multe, fiind imposibilă 
analizarea tuturor variantelor. În acest caz, se propune clasificarea scenariilor de 
producere în grupuri având aceleaşi solicitări de transport. Din cadrul fiecărui grup 
se selectează pentru analiză un anumit scenariu, numit „scenariu delegat”. 

Locurile de amplasare ale centralelor sunt cunoscute, datorită disponibilităţii 
resurselor de energie, dar regimul de funcţionare şi puterea sunt necunoscute. 
Astfel, pentru a modela acest aspect se utilizează teoria fuzzy sau a probabilităţilor.  

Pe de altă parte, o prognoză riguroasă a creşterii puterii consumate este 
esenţială, în caz contrar se introduce un risc în procesul de planificare. Planificarea 
care are la bază o prognoză redusă a puterii consumate afectează fiabilitatea siste-
mului; în cazul unei prognoze mărite a puterii consumate, procesul de planificare 
este afectat din punct de vedere economic [Bast1999], [David2001a]. 
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Selectarea liniilor de transport candidate. Scopul extinderii SEE este de a 
evita congestiile curente şi eventualele blocaje în reţeaua de transport [Choi2007], 
[Lu2007], [Bund2009], [Asad2009].  

Evaluarea economică şi a fiabilităţii este crucială în extinderea sistemului de 
transport [Kam2008], având ca obiectiv minimizarea riscului financiar şi asigurarea 
profitului optim din planul de investiţie.  

Analiza economică a planificării extinderii SEE este o măsură a profitului care 
poate fi atins în urma întăririi sistemului de transport. Profitul obţinut în urma extinderii 
SEE este responsabil pentru creşterea competiţiei în cadrul pieţei şi reduce utilizarea 
necorespunzătoare a puterii de piaţă. În cadrul pieţelor dereglementate, profitul 
obţinut în urma extinderii sistemului de transport a fost evaluat în [Soze2008], 
[***2003], [Schw1988], [Reta2005], [Yu1999], [Chao1999], [Vojd1996]. 

Semnificaţia termenului fiabilitate în cadrul pieţelor de energie dereglementate 
se referă la impactul asupra consumatorului (clientului) [Yu1999], [Vojd1996], 
[Alle2000], [***a]. Nu se referă la fiabilitatea echipamentului din cadrul sistemului. 
Fiabilitatea poate fi de asemenea evaluată din punct de vedere economic. Una dintre 
metodele utilizate pentru evaluarea fiabilităţii sistemului se referă la funcţiile de 
avariere a consumatorului [Chao1999]. 

În [Alle2000] s-a introdus mecanismul de asigurare. Unitatea de producere 
care oferă asigurarea alimentării, în condiţii de fiabilitate, prin rezerva sa, trebuie să 
colecteze plata (premiul) şi să fie recompensat cu preţul spot. Consumatorul care 
cumpără asigurarea, plăteşte premiul şi este alimentat.  

Instrumentul de planificare a sistemului de transport trebuie să fie capabil să 
gestioneze diferite tipuri de incertitudini şi trebuie să se ajusteze la modificările dinamic 
care apar în SEE [Choi2006d]. Modelul software-ului orientat pe obiecte pentru a 
determina planificarea dinamică a extinderii SEE, în pieţele dereglementate, se pro-
pune în [Hand1998], [Lato1994]. S-au propus o serie de metode euristice. Modelul 
prezentat în [Lato1994], [Galle1998b], [Cruz2000] nu satisface relaţiile de restricţie 
practice ale pieţei de energie electrică. Astfel, problema planificării extinderii SEE, 
devine o problemă de judecată, de luare a deciziilor. 

 
 
4.4. Planificarea probabilistă a extinderii SEE 
 
4.4.1. Prezentarea problemei 
 
Obiectivul fundamental al planificării extinderii sistemului de transport constă 

în dezvoltarea sistemului într-un mod cât mai economic posibil, păstrând însă un nivel 
acceptabil al fiabilităţii. Extinderea sistemului, deseori se referă la determinarea 
alternativelor de consolidare şi considerarea beneficiilor oferite de acestea. Criteriul 
de planificare determinist N-1 a fost folosit în industria sistemelor electrice de putere 
timp de mulţi ani şi va continua să fie un criteriu de referinţă. Acest criteriu are însă 
două dezavantaje principale. În primul rând prin intermediul lui sunt analizate con-
secinţele avariilor pe componente, dar probabilităţile lor de apariţie sunt de obicei 
ignorate. În al doilea rând, sunt excluse din calcul defectele multiple ale componentelor. 
De asemenea, este dificilă tratarea tuturor factorilor de incertitudine folosind metode 
deterministe, inclusiv incertitudini legate de prognoza consumului şi de amplasamentul 
viitoarelor puteri generate [Choi2005c], [Chen2006], [Choi2006a ], [Choi2006c ], 
[Carri2007], [Blanco2009a], [Lina2002]. 

În ultimii ani, planificarea probabilistă a sistemelor de transport a devenit 
din ce în ce mai necesară şi importantă. Unele companii de utilităţi precum British 
Columbia Transmission Corporation (BCTC) s-a orientat spre această direcţie. 
Se prezintă în continuare, aspectele de bază ale planificării probabiliste a sistemelor 
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de transport. Metoda probabilistă nu este gândită să înlocuiască criteriul determinist, 
ci adaugă o nouă dimensiune pentru a intensifica procesul de planificare a sistemelor 
de transport. 

 
 
4.4.2. Planificare probabilistă vs. planificare deterministă 
 
Conform criteriului N-1 folosit în planificarea sistemelor de transport, o 

indisponibilitate a unei singure componente nu cauzează nici o instabilitate în sistem, 
supraîncărcări termice, reduceri ale sarcinilor sau defectări în cascadă. Acest principiu 
este unul de încredere, uşor de implementat şi nu necesită instrumente de calcul noi 
şi foarte performante [Bhav1971], [Hein2007], [Hesam2008a], [Hesam2008b].  

Totuşi, un mare dezavantaj al său rezidă în faptul că nu consideră în mod 
adecvat natura probabilistă a avariilor. Un astfel de eveniment, chiar dacă este extrem 
de nedorit, prezintă consecinţe scăzute dacă este atât de improbabil, încât poate fi 
ignorat. Alternativele de planificare bazate pe astfel de analize vor duce la investiţii 
excesive. Dimpotrivă, dacă evenimentele de defectare selectate nu sunt foarte grave, 
dar au o probabilitate mare de apariţie, o alternativă bazată pe analiza deterministă 
a astfel de evenimente va furniza de asemenea un risc crescut. Planificarea probabilistă, 
prin intermediul cuantificării evaluării fiabilităţii, poate considera avariile multiple ale 
componentelor şi poate distinge astfel nu doar gravitatea evenimentelor, dar de 
asemenea, probabilitatea acestora de apariţie [Li2007], [Alva2006]. 

Criteriul determinist N-1 permite studiul cazului „cel mai defavorabil”. Cazul 
cel mai defavorabil poate fi însă omis. De exemplu, drept una dintre cele mai defa-
vorabile condiţii este considerată încărcarea la vârf de sarcină a sistemului. Totuşi, 
unele probleme serioase în funcţionarea sistemului pot apărea nu neapărat la vârf 
de sarcină. De asemenea, chiar dacă un sistem rezistă la cel mai defavorabil scenariu, 
acesta tot este expus la risc în condiţiile unui scenariu, altul decât cel mai defavorabil 
considerat. Merită să fie efectuată identificarea nivelului de risc asociat criteriului N-1. 
Aceasta este una dintre sarcinile planificării probabiliste a sistemelor de transport. 

Majoritatea evenimentelor majore sunt de obicei asociate cu avarii multiple 
ale componentelor sau evenimente în cascadă. Aceste evenimente grave indică faptul 
că criteriul contingenţelor simple poate să nu fie suficient pentru a păstra un nivel 
rezonabil de fiabilitate a sistemului. Totuşi, pe de altă parte, este aproape imposibil 
pentru o companie de utilităţi să justifice utilitatea criteriului N-2 sau N-3 în planifi-
carea sistemului de transport. O alternativă este de a introduce managementul riscului 
în practica de planificare a sistemelor şi de a păstra acest risc în limite acceptabile. 

Evaluarea probabilistă a fiabilităţii stă la baza planificării probabiliste a 
sistemelor de transport. Astfel de evaluări ale fiabilităţii sunt cerute din ce în ce mai 
mult de către organismele de reglementare şi de către clienţi. Unele organisme de 
reglementare au impus companiilor de utilităţi să realizeze cuantificarea evaluării 
fiabilităţii pentru proiectele majore, iar unele dintre ele deja prezintă rezultatele 
evaluării fiabilităţii împreună cu planurile acestor proiecte majore. În acelaşi timp, 
clienţii au devenit din ce în ce mai cunoscători referitor la sistemele electrice de putere. 
Odată cu realizarea şi acceptarea faptului că este imposibil ca un sistem de transport să 
fie 100 % sigur, aceştia au dreptul de a cunoaşte care este coeficientul de siguranţă al 
alimentării acestora, inclusiv informaţii despre indicii care arată cât de frecvent, pentru 
cât timp şi cât de grav pot fi afectaţi de un eveniment de între-rupere a alimentării 
acestora. În procesul de planificare probabilistă a sistemelor de transport toate aceste 
aspecte trebuie luate în considerare [Kand2000], [Lu2005a], [Lu2006a]. 

Unii ingineri responsabili cu planificarea pot fi îngrijoraţi de un posibil conflict 
între criteriul determinist şi evaluarea probabilistă a fiabilităţii. De fapt, nu există 
niciun conflict. Un proces complet de planificare a sistemelor de transport include 
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evaluări sociale, de mediu, tehnice şi economice, în care evaluarea probabilistă a 
fiabilităţii reprezintă o parte din întregul proces de evaluare.  

În Figura 4.1 este prezentat exemplul conceptual în care sunt considerate de 
la început 7 alternative de planificare candidat [Li2007], [Lee2006a], [Lee2006b]. 

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

Două dintre alternative sunt excluse imediat, pe baza consideraţiilor de impact 
asupra mediului, sociale sau politice. Celor 5 alternative rămase le sunt aplicate criterii 
deterministe de ordin tehnic, inclusiv criteriul N-1. Încă două alternative sunt elimi-
nate în continuare din lista candidaţilor, datorită imposibilităţii acestora de a îndeplini 
criteriul determinist privind contingenţele. Apoi sunt realizate evaluarea probabilistă 
a fiabilităţii şi analiza economică pentru selectarea celui mai bun scenariu. În final, 
atât principiul N-1, cât şi criteriul fiabilităţii sunt satisfăcute. 

 
 
4.4.3. Criteriul de planificare probabilist 
 
Există diverse abordări pentru stabilirea criteriilor de fiabilitate probabiliste. 

Alegerea abordării depinde de companiile de utilităţi şi de proiectele sau studiile la 
care sunt folosite aceste criterii. De exemplu, putem folosi diferite abordări pentru 
sisteme în ansamblu versus sisteme regionale sau pentru consolidarea liniilor de 
transport versus dezvoltarea staţiilor. 

 Criteriul de cost al nesiguranţei 
Siguranţa în funcţionare este doar unul dintre multiplii factori luaţi în calcul 

la planificarea probabilistă a sistemului de transport. Nesiguranţa sistemului poate fi 
exprimată folosind costul de nesiguranţă, astfel încât fiabilitatea sistemului şi analiza 
economică pot fi evaluate pe o bază financiară.  
 Există două metode pentru a încorpora costul nesiguranţei: metoda costului 
total şi metoda raportului profit / cost [Li2007]. 

 Metoda costului total 
Ideea de bază constă în faptul că cea mai bună alternativă în planificarea siste-

mului ar trebui să aibă costul total minim: 
   Costul total = costul de investiţie + costul de funcţionare + costul nesiguranţei    (4.1) 

Calculul costului de investiţie reprezintă o activitate de analiză economică de 
rutină în planificare. Costul de operare include operarea, mentenanţa şi cheltuielile 
administrative (OMA), pierderile din sistem, taxele financiare şi alte costuri curente. 
Costul nesiguranţei este obţinut folosind indicele energiei probabil nelivrate (EEN) 
(în MWh / an), înmulţit cu costul întreruperii grupului (CIG) ($ / kWh). EEN poate fi 
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calculată printr-o metodă de evaluare probabilistă a fiabilităţii, în care CIG este 
estimat folosind una din următoarele 4 tehnici.  
 Prima dintre ele este bazată pe funcţiile de avarie ale consumatorilor care 
pot fi obţinute din monitorizarea consumatorilor. O astfel de curbă furnizează CIG 
mediu datorat întreruperilor alimentării cu energie.  
 Cea de-a doua tehnică este bazată pe valoarea produsului intern brut raportat 
la consumul total de energie electrică, rezultând o valoare în $ / kWh reflectând un 
cost mediu al dezechilibrului economic datorat unui kWh de energie pierdută.  
 Cea de-a treia este bazată pe legătura dintre proiecte de investiţie capitală 
şi indicele EEN al sistemului.  
 Cea de-a patra este bazată pe veniturile pierdute ale companiei de utilităţi 
datorate întreruperii alimentării cu energie electrică a consumatorilor. Aceasta din 
urmă în mod specific reprezintă cea mai mică valoare a CIG. Companiile de utilităţi 
pot alege tehnica potrivită care se pliază cel mai bine pe obiectivele lor comerciale. 

 Metoda raportului profit / cost 
Investiţiile de capital reprezintă costul care ţine seama de retragerea din 

exploatare, iar costurile nesiguranţei reprezintă profitul unui proiect de dezvoltare. 
Raporturile profit / cost pentru toate alternativele preselectate sunt mai întâi calculate, 
apoi comparate între ele. Cu alte cuvinte, alternativele pot fi ierarhizate folosind 
raporturile profit / cost. Unui proiect îi pot fi asociate investiţii pe mai multe etape şi 
ia în considerare un orizont de timp pentru planificare (5 ani sau chiar 10 până la 20 
de ani). Toate cele 3 componente de cost trebuiesc estimate anual, iar pentru calculul 
raporturilor profit / cost se folosesc valorile actuale. 

 Indicatorul ţintă de fiabilitate impus 
Pot fi precizaţi unul sau mai mulţi indicatori de fiabilitate drept obiectiv al 

nivelului de fiabilitate. De exemplu, un indicator de durată a întreruperii alimentării 
cu energie electrică precum Indicatorul Duratei Medii a Întreruperilor în Sistem (SAIDI) 
sau un indicator de frecvenţă a întreruperilor, precum Indicatorul Frecvenţei Medii a 
Întreruperilor (SAIFI), sunt precizaţi cu o marjă de toleranţă a variaţiei. Dacă rezultatul 
evaluat depăşeşte banda specificată, atunci este nevoie de îmbunătăţiri. 

Esenţa acestei abordări este de a folosi un indice de fiabilitate drept o ţintă 
absolută. De exemplu, în planificarea puterii generate s-a folosit drept indice ţintă 
probabilitatea pierderii sarcinii pentru o zi în 10 ani. Din nefericire, nu este uşor de 
stabilit un indicator ţintă pentru siguranţa în funcţionare a sistemului de transport. 
La determinarea unui indicator ţintă pot ajuta statisticile din trecut. Oricum, incerti-
tudinile şi imprecizia înregistrărilor istorice creează dificultăţi. Această abordare ar 
trebui folosită cu precauţie. 

 Comparaţia relativă 
În multe cazuri scopul planificării sistemului de transport este de a compara 

şi analiza diferite alternative (inclusiv cazul neîntreprinderii vreunei acţiuni). La această 
comparaţie poate fi folosit un indicator semnificativ sau mai mulţi (precum EEN, 
indicatorul de probabilitate, de frecvenţă şi de durată). 
 Realizarea unei comparaţii relative este deseori mai bună decât folosirea 
unui indicator ţintă absolut. Acest aspect este datorat faptului că comparaţia relativă 
evită următoarele dezavantaje: 

 datele statistice şi datele de intrate folosite în evaluare prezintă întotdeauna 
incertitudini şi erori. Înregistrările istorice şi datele de intrare pot avea variaţii 
foarte mari de-a lungul anilor, datorită caracterului aleatoriu al evenimentelor 
de întrerupere a alimentării cu energie; 

 performanţa sistemului din trecut, în general nu reprezintă performanţa viitoare 
spre care se orientează proiectele de planificare; 
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 pot exista erori de calcul cauzate de modelare şi de metodele de calcul. Acestea 
pot fi compensate într-o comparaţie relativă. 

 Indicatorul de fiabilitate incremental 
Dacă este dificil sau inadecvat de folosit în unele cazuri costul de nesiguranţă, 

atunci poate fi aplicat un indicator de fiabilitate incremental (IFI). Acesta este definit 
ca fiind îmbunătăţirea fiabilităţii datorată investiţiilor (per milion de $) şi poate fi 
exprimat astfel: 

 B ARI RIIFI
Cost


  (4.2) 

unde: Cost reprezintă în mod normal costul total (investiţii şi costuri operaţionale, 
exprimat în milioane de dolari) necesar pentru o opţiune de întărire a sistemului, 
RIB şi RIA sunt indicatori de fiabilitate înainte, respectiv după extinderea sistemului.  
 În stadiul de concepere poate fi folosit oricare indicator de fiabilitate potrivit 
(precum EEN, indicatorul de probabilitate frecvenţă sau durată). În majoritatea 
cazurilor este sugerat a fi folosit EEN, dacă poate fi cuantificat, din moment ce acest 
indicator reprezintă o combinaţie între frecvenţa întreruperilor, durată şi gravitate şi 
acesta conţine mai multă informaţie decât oricare alt indicator. 

Indicatorul IFI poate fi folosit pentru a clasa proiecte sau a compara alter-
native de planificare. Dezavantajul IFI constă în faptul că nu poate include opţiunea 
de „neîntreprindere a vreunei acţiuni”. 

 Criteriul probabilistic al WECC 
Consiliul de Coordonare a Energiei electrice din Vest (WECC) a dezvoltat o 

clasificare standardizată pentru perturbaţia funcţionării cu efecte admisibile asupra 
altor sisteme. Aceste standarde sunt specificate prin frecvenţa întreruperilor asociată 
cu categoriile de performanţă şi sunt sintetizate în Tabelul 4.1. 

Tabelul 4.1. Clasificarea perturbare a funcţionării – performanţă, conform WECC, cu efecte 
admisibile asupra altor sisteme 

Categoriile 
NERC / 
WECC 

Frecvenţa 
întreruperilor 
asociată cu 

performanţa 
(întrerupere/an) 

Standardul de variaţie 
tranzitorie a tensiunii 

Standardul 
minim de 
variaţie 

tranzitorie a 
frecvenţei 

Standardul 
de deviaţie  
a tensiunii 

post-
tranzitoriu 

A Nu se aplică Nimic în plus faţă de NERC 

B ≥ 0.33 

Să nu depăşească 25 % în 
nodurile cu sarcină sau 30 
% în nodurile fără sarcină. 
Să nu depăşească 20 % 

pentru mai mult de 20 de 
ciclii în nodurile cu sarcină. 

Să nu scadă sub 
59.6 Hz, pt. 6 sau 

mai mulţi ciclii 
într-un nod cu 

sarcină. 

Să nu 
depăşească  
5 % în orice 

nod. 

C 0.033 – 0.33 

Să nu depăşească 30 % în 
niciun nod. 

Să nu depăşească 20 % 
pentru mai mult de 40 de 

ciclii în nodurile cu sarcină. 

Să nu scadă sub 
59.0 Hz pt. 6 sau 

mai mulţi ciclii 
într-un nod cu 

sarcină. 

Să nu 
depăşească 

10 % în orice 
nod. 

D < 0.033 Nimic în plus faţă de NERC 
Categoriile NERC / WECC: 

A: Fără contingenţe. 
B: Evenimente rezultând în pierderea unui singur element. 
C: Evenimente rezultând în pierderea a două sau mai multe (multiple) elemente. 
D: Evenimente extreme rezultând în pierderea a două sau mai multe (multiple) elemente 

sau declanşarea în cascadă. 
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Cu toate că standardele sunt în esenţă bazate pe studii deterministe de sistem 
şi nu pot fi denumite drept criteriu de planificare probabilist, aplicarea acestor standarde 
poate ajuta inginerii responsabili cu planificarea sistemului de transport, să se îndrepte 
spre planificarea probabilistă. WECC lucrează în continuare în direcţia dezvoltării 
evaluării probabiliste a fiabilităţii şi a determinării metodelor şi datelor necesare. 

 
4.4.4. Procedura de bază a planificării probabiliste 
 
Există diverse metode de realizare a planificării probabiliste a sistemului de 

transport folosind diferite criterii. În Figura 4.2 este prezentat procesul general care 
include toate criteriile posibile anterior menţionate. Aceasta indică de asemenea cum 
trebuie combinat principiul determinist N-1 cu criteriile probabiliste [Li2007], [Morr2007].  

 

 
Figura 4.2. Procedura de planificare probabilistă 

Procedura de bază a planificării probabiliste a sistemului de transport include 
următorii paşi: 

1. dacă criteriul contingenţelor simple este obligatoriu, se selectează alternativele 
de planificare care întrunesc principiul N-1, folosind uneltele de calcul tra-
diţionale (calculul circulaţiilor de puteri, analiza contingenţelor şi programe de 
studiu al stabilităţii). Dacă principiul N-1 nu este considerat a fi un criteriu 
absolut, se selectează toate alternativele fezabile; 
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2. se execută evaluări probabiliste ale fiabilităţii şi evaluări ale costului nesiguranţei 
pentru alternativele selectate pe un interval de timp considerat (precum 5 până 
la 10 ani), folosind o unealtă de evaluare a fiabilităţii pentru sisteme interconectate 
sau sisteme individuale de transport; 

3. se calculează fluxul monetar şi valorile actuale ale investiţiilor, operării şi costului 
nesiguranţei pentru alternativele selectate în intervalul de timp aferent planificării; 

4. se selectează un criteriu adecvat, descris mai sus şi se efectuează o analiză 
economică probabilistă de ansamblu. 

Se poate observa că evaluarea probabilistă a fiabilităţii şi analiza economică 
reprezintă două elemente cheie. Acestea vor fi descrise în următoarele două paragrafe. 

 
 
4.4.5. Evaluarea probabilistă a fiabilităţii 
 
Există două metode fundamentale pentru evaluarea probabilistă a fiabilităţii: 

simularea Monte Carlo şi enumerarea stărilor. Diferenţa dintre cele două metode 
este dată de modul de selectare a stărilor de întrerupere a alimentării sistemului, 
ţinând cont de faptul că analiza sistemului în aprecierea consecinţelor întreruperilor 
alimentării cu energie este aceeaşi. 

În Figura 4.3 se prezintă schema logică a acestui proces.  

 
Fig. 4.3. Schema logică destinată evaluării probabiliste a fiabilităţii sistemului de transport 
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Aprecierea probabilistă a fiabilităţii folosind metoda Monte Carlo este sinte-
tizată după cum urmează: 

1. este creat un model de sarcină multi-pas, care elimină cronologia şi regrupează 
stările sarcinii folosind înregistrările orare ale sarcinii pe perioada unui an. Mai 
întâi sunt calculaţi nişte indicatori pe ani folosind doar un singur nivel de sarcină 
şi exprimat per an. Toate nivelele de sarcină sunt considerate succesive, iar 
indicatorii rezultaţi pentru fiecare nivel de sarcină sunt apreciaţi prin probabilitatea 
acestora de a obţine indicatori anuali. 

2. stările sistemului pentru un anume nivel de sarcină sunt selectate folosind 
tehnici de simulare Monte Carlo. Aceasta include următoarele: 
a. În general, stările grupurilor generatoare sunt modelate folosind variabile 

aleatoare multi-stare. Dacă unităţile generatoare nu produc impact diferit în 
alternativele de planificare a sistemului de transport selectate, acestea pot fi 
considerate 100 % fiabile. 

b. Stările reţelei de transport sunt modelate folosind variabile aleatoare cu două 
stări. Pentru unele componente speciale de transport, precum liniile de înaltă 
tensiune de curent continuu (HVDC), poate fi aplicată o variabilă aleatorie 
multi-stare. Frecvenţele de apariţie a defectelor liniilor de transport legate de 
condiţiile meteorologice, precum şi timpii de reparare pot fi determite folosind 
metoda de recunoaştere a efectelor condiţiilor meteo regionale. Cauzele 
obişnuite ale defectele liniilor de transport sunt simulate prin numere alea-
toare separate. 

c. Incertitudinile legate de sarcinile nodale şi corelările acestora sunt modelate 
folosind un vector corelativ cu o distribuţie normală. Pentru selectarea stărilor 
sarcinilor nodale se foloseşte o tehnică de tabulare a rezultatelor unei distribuţii 
normale şi o tehnică de corelare a statisticilor. 

3. pentru fiecare stare a sistemului selectată se efectuează analiza sistemului. 
În multe cazuri aceasta necesită studii de circulaţii de puteri sau de analiză 
a contingenţelor pentru a identifica posibilele probleme apărute în sistem. 
În unele cazuri pot fi necesare şi studii de stabilitate tranzitorie sau de stabilitate 
a tensiunii. 

4. pentru replanificarea puterilor generate, eliminarea supraîncărcărilor pe linii şi 
pentru a evita reducerea sarcinilor, dacă este posibil sau minimizarea costului 
total al întreruperii dacă aceasta nu se poate evita, se foloseşte un model de 
calcul al circulaţiilor optime de puteri. 

5. indicatorii de fiabilitate sunt calculaţi pe baza probabilităţilor şi a consecinţelor 
tuturor datelor statistice despre stările sistemului. 

 
 
4.4.6. Analiza economică probabilistă 
 
În cadrul analizei economice sunt avute în vedere trei componente de cost: 

investiţiile, funcţionarea şi costurile nesiguranţei. Aceste costuri intervin în analiză la 
momente diferite ale ciclului de viaţă ale alternativelor. 

Investiţiile sunt asociate analizei economice tradiţionale în cadrul unui proces 
de planificare. Circuitul financiar al costului de investiţii anuale poate fi realizat 
folosind metoda factorului de recuperare al capitalului (capital return factor – CRF) şi 
estimarea capitalului actual (actual capital estimates). Parametrii folosiţi în calculul CRF 
(durata economică de viaţă a unui proiect şi rata de reducere) sunt de obicei valori 
deterministe. Totuşi, pentru a captura incertitudinile acestor parametri se poate 
aplica o metodă probabilistă. De exemplu, o distribuţie discretă a probabilităţii ratei 
de reducere poate fi obţinută din date statistice din trecut şi considerată în cadrul 
modelului de calcul [Gao2008], [Gao2009]. 
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Circuitele financiare ale operării şi ale costului nesiguranţei sunt calculate 
prin evaluări anuale. Calculul costului operării unui sistem de transport este legat de 
evaluarea pierderilor în sistem, simularea preţurilor energiei pe piaţă şi simularea 
costurilor de producere în sistem. Acesta este asociat unui număr considerabil de 
factori de incertitudine, precum predicţiile evoluţiei sarcinilor, comportamentul pieţei 
de energie, modelelor de generare şi programările lucrărilor de mentenanţă etc. 
Totuşi, în multe cazuri (precum cazul unui sistem local regional) alternativele de 
planificare selectate pot implica doar modificări limitate ale configuraţiei reţelei şi să 
aibă practic acelaşi cost de operare. Într-o astfel de situaţie, costul de operare poate 
să nu fie neapărat inclus în costul total pentru comparare. 

Cât despre costul de nesiguranţă, acesta este egal cu produsul dintre EEN şi 
CIG, odată ce indicatorul EEN este obţinut din evaluarea probabilistă a fiabilităţii. În 
mod evident, această componentă de cost este un număr aleatoriu care depinde de 
diverşi factori probabilişti într-un sistem de transport. 

 
 
4.4.7. Exemplul BCTC 
 
În cadrul BCTC, timp de mulţi ani s-a efectuat un număr considerabil de 

studii de planificare probabilistă a sistemelor de transport. Se prezintă în continuare 
un exemplu pentru a demonstra aplicarea în cadrul unui sistem regional.  

În Figura 4.4 se prezintă sistemul North Metro 500/230/69 kV din cadrul BCTC.  

 
Fig. 4.4. Sistemul North Metro al BCTC 
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Odată cu creşterea nivelului consumului din regiunea North Metro, va apărea 
o supraîncărcare pe circuitul 2L40 (BUT-NEL) pe perioada vârfului de sarcină, în 
cazul unor contingenţe simple. Obiectivul planificării probabiliste a reţelei de transport 
este de a rezolva această problemă prin selectarea unei alternative fiabile şi econo-
mice de întărire [Li2007]. 

S-au efectuat studii de circulaţii de puteri şi de analiză a contingenţelor şi au 
fost dezvoltate următoarele trei alternative pentru rezolvarea problemei supra-
încărcării ce apare odată cu creşterea sarcinii. 

1. Creşterea puterii maxime a fi transportate pe circuitului 2L40. Această creştere 
este implementată în 3 etape. Este o opţiune naturală pentru rezolvarea 
supraîncărcării circuitului 2L40. 

2. Secţionarea liniilor 2L22 şi 2L39. Cum se observă din Figura 4, se deconectează 
linia 2L22 dintre MDN şi WYH şi 2L39 dintre NEL şi COK şi se conectează la linia 
NEL-MDN, respectiv COK-WYH. 

3. Secţionarea liniilor 2L39 şi 2L51. Se deconectează linia 2L39 dintre NEL şi COK 
şi 2L51 dintre BND şi MDN şi se conectează la linia în cablu BDN-COK, respectiv 
NEL-MDN. 

 
 

4.5. Planificarea holistă a extinderii SEE 
 
4.5.1. Prezentarea problemei 
 
Înainte ca liberalizarea pieţelor de energie electrică şi restructurarea să devină 

o tendinţă globală în anii 1990, industria energetică a trecut printr-o perioadă lungă 
şi stabilă, fiind reglementată, caracterizată printr-o planificare centralizată şi operare 
prin intermediul companiilor de utilităţi integrate vertical. În ultima decadă, eforturile 
mondiale de liberalizare a pieţelor de energie au beneficiat de succese în unele zone, 
coroborate cu eşecuri în altele, datorate dificultăţilor în echilibrarea adecvată între 
puterea pieţei de energie şi puterea organismelor de reglementare. Dezintegrarea 
pieţei de energie din California în 2000 a reprezentat primul şi cel mai important 
eşec. Parţial datorită imperfecţiunii structurilor pieţei, în 2003 au avut loc o serie de 
blackout-uri majore într-un număr de ţări. Ca răspuns la preocupările generale pentru 
fiabilitatea sistemelor, prin U.S. Energy Policy Act din 2005 s-a hotărât acordarea de 
subvenţii pentru investiţiile în sistemul de transport şi s-au impus standarde obligatorii 
de fiabilitate cu penalizări în cazul nerespectării acestora. Oricum, rămâne totuşi neclar 
dacă acest tip de reformă este suficient pentru a avea un sistem sănătos şi robust 
bazat pe pieţe de energie [Lee2007], [Gopi2008]. 

Fie cauzate direct de restructurarea pieţelor de energie sau nu, aparent 
blackout-urile au fost mai frecvente, iar factorii care au contribuit la blackout-uri au 
inclus observaţii precum că sistemul electric de putere a fost folosit în maniera pentru 
care nu fusese plănuit iniţial. Ca rezultat al unor astfel de utilizări, munca operatorilor 
de reţea este împovărată, trebuind să aibă o vigilenţă sporită pentru situaţii şi zone 
mai extinse de sistem şi să vegheze asupra unor moduri de funcţionare care nu au 
fost studiate anterior. Elementul care stă la baza complexităţii este natura competitivă 
a pieţei de energie, datorită căreia coordonarea nu este realizată în general în interesul 
principal pentru maximizarea profiturilor de către participanţii individuali. Odată cu 
tendinţa explozivă din sectorul generării, care a rezultat într-un număr excesiv de 
centrale electrice pe combustibil fără legături suficiente cu sistemul de transport 
pe perioada de avânt, apare de asemenea preocuparea pentru lipsa de diversitate 
a combustibililor şi efectul asupra climatului global datorat emisiilor de CO2. 
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Analizând etapele anterioare se poate spune că s-a pornit de la „planificarea 
centralizată” spre o piaţă liberă caracterizată prin competiţie în principal de partea 
generării şi de cea a cumpărătorului en-gros. Astăzi, în urma unor eşecuri majore ale 
pieţelor de energie, dezbaterile se desfăşoară în jurul a două situaţii – fie întoarcerea 
la structurile anterioare cu reglementare verticală, fie continuarea cu o liberalizare 
mai accentuată şi asupra lanţului de cerere-ofertă. 
 În speranţa rezolvării acestor dificultăţi şi provocări, industria doreşte o pla-
nificare a sistemului electric de putere realizată holist (ca un tot unitar) şi doreşte ca 
sistemul să fie robust, să facă faţă solicitărilor şi şocurilor neanticipate. Sistemul de 
transport ar trebui acum proiectat astfel încât să răspundă nu doar noilor moduri în 
care este folosit, după restructurare şi în condiţiile de operare impuse de piaţă, dar 
de asemenea şi predicţiilor despre cum poate fi folosit în viitor. Robusteţea denotă 
abilitatea unui anumit sistem de a rezista şocurilor. Pe lângă robusteţe, un sistem 
electric de putere ar trebui de asemenea să fie flexibil în abilitatea sa de adaptare şi 
ajustare la modificări. 
 
 

4.5.2. Definiţia planificării holiste 
 
Conform definiţiei din dicţionar, „holist” înseamnă preocupat de întreg sau de 

sisteme complete, în detrimentul considerării pe părţi. În medicină, acesta este legat 
de încercarea de a trata atât mintea, cât şi trupul. În ecologie, acesta priveşte omul 
şi mediul ca un sistem unic. Cuvântul holist are de asemenea conotaţia de sănătate. 
Poate presupune „robusteţe”, ceea ce înseamnă a avea putere sau durabilitate. 
 Planificarea holistă poate fi definită ca fiind procesul de dezvoltare a unui 
întreg sistem electric de putere sau a unei zone din cadrul lui. Această dezvoltare 
se realizează luând în considerare toate părţile componente ale sistemului, care 
modelează toate scenariile probabile de incertitudine care afectează planificarea 
precum şi viitoarele condiţii de operare ale acestuia, cu efectuarea de teste supli-
mentare pentru evaluarea robusteţii şi flexibilităţii sistemului în condiţiile expunerii 
la perturbaţii devastatoare „improbabile” dar potenţiale, sau alte evenimente eco-
nomice externe, cu scopul de a obţine un sistem care prezintă [Lee2007]: 

 eficienţă economică; 
 nivel de fiabilitate adecvat; 
 impact asupra mediului acceptabil. 

În planificarea holistă, bazată pe experienţa ultimilor ani, există anumite 
principii importante care trebuie aplicate în procesul planificării: 

 pentru compararea planurilor alternative ar trebui dezvoltat şi utilizat un sistem 
de măsură cuprinzător şi cantitativ, care să corespundă maximizării beneficiilor 
publice pentru întregul sistem; 

 în locul criteriului determinist de analiză a contingenţelor care este încă folosit 
în planificarea sistemelor de transport, trebuie folosit un criteriu probabilist al 
fiabilităţii. Altfel, investiţiile în sistemul de transport ar putea fi dirijate în egală 
măsură de contingenţe simple cu probabilităţi de apariţie foarte diferite, rezultând 
într-o alocare non-optimă a resurselor. Criteriul actual de planificare şi de 
funcţionare a sistemului de transport este criteriul determinist de analiză a 
contingenţelor N-1, suplimentat în unele cazuri speciale cu criteriul contingenţelor 
multiple. Acesta impune să nu existe depăşiri sau limitări în sistemul de transport 
la pierderea unui singur element de reţea (linie, transformator, autotransformator, 
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generator). În acest context, în cazul unui defect pe o linie scurtă de transport, 
cu o probabilitate de 10 ori mai mică decât cea a defectării unei linii lungi de 
transport, ambele au o pondere egală în planificarea investiţiilor; 

 scopul considerării sistemului ca un întreg se extinde dincolo de SEE, de parti-
cipanţii direcţi la acesta şi de beneficiari. Acesta trebuie să includă de asemenea 
şi mediul local, regional şi global; 

 după dezvoltarea planului holist cel mai complet, trebuie dezvoltată şi aplicată 
o metodă corectă şi echitabilă de alocare a costurilor şi beneficiilor. O astfel de 
alocare ar trebui să aibă o relaţie cauzală şi proporţională între folosirea activelor 
şi costurile şi beneficiile suportate de către părţi; 

 reglementările pentru fiecare participant la sistem ar trebui să fie dezvoltate astfel 
încât sistemul de stimulare să nu inducă decizii împotriva obiectivului global al 
întregului sistem. În schimb, fiecare parte ar avea de câştigat din optimizarea 
globală tot mai accentuată a sistemului. 

 
 

4.5.3. Planificarea integrată a resurselor 
 
Înainte de restructurarea industriei energetice şi a liberalizării pieţei de 

energie electrică, industria energetică se afla pe cale destul de înaintată de a imple-
menta o metodologie de planificare numită planificarea integrată a resurselor. Odată 
cu începerea procesului de restructurare, după 1998, cercetările în acest sens au luat 
sfârşit. Este totuşi important de văzut justificările teoretice ale planificării integrate. 

Planificarea integrată este realizată cu scopuri foarte diferite şi în diverse 
situaţii, de către diferiţi actori, pentru a atinge obiective diferite. Platforma ideologică 
constă în „alocarea optimă a resurselor”, incluzând în acestea muncă, capital, materie 
primă etc. Planificarea integrată este caracterizată drept o evaluare echilibrată a 
părţii de ofertare şi a părţii de cerere, în care toate alternativele de ofertare de 
energie şi toate conversiile energiei în servicii energetice sunt supuse evaluării 
pe picior de egalitate. 

O astfel de caracterizare implică în mod clar atât preferinţe individuale, cât 
şi colective. De exemplu, la nivel individual, cumpărătorii doresc control deplin asupra 
alternativelor, în funcţie de opţiunile care le sunt prezentate; la nivel colectiv, cumpă-
rătorii acceptă să se afilieze unui grup şi în consecinţă acceptă să îşi asume partea 
lor de responsabilitate în cadrul grupului (de exemplu probleme legate de mediu sau 
de calitatea vieţii generaţiilor prezente şi viitoare). Planificarea integrată poate fi 
văzută ca un proces de echilibrare a preferinţelor individuale, cât şi a celor colective. 

În acea perioadă, planificarea sistemului de transport era considerată a fi în 
planul secund, care intervine după efectuarea planificării integrate a resurselor. 
 Astfel, elementele cheie ale planificării integrate nu includeau în mod specific 
planificarea transportului. Aceste elemente cheie sunt considerate a fi următoarele: 

 formularea obiectivelor; 
 prognoza energiei şi a cererii; 
 evaluarea ofertelor; 
 evaluarea cererii; 
 planificarea integrată, care include: 
 analiza de risc; 
 analiza financiară; 
 selectarea planului; 
 implementarea planului. 
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Planificarea integrată a resurselor are încă multe de oferit, dar de una singură 
nu poate rezolva problemele actuale. În primul rând, în multe cazuri nu există o 
singură entitate care să îndeplinească toate aceste funcţii. Multe companii de generare 
sunt independente şi nu pot fi obligate să se dezvolte sau nu. Companiile de distribuţie 
nu mai sunt obligate să servească pe toată lumea, datorită alternativelor clienţilor şi 
datorită imposibilităţii companiilor de distribuţie de a deţine control asupra investiţiilor 
în generare şi în transport. Companiile de transport prezintă dificultăţi majore în 
planificarea noilor capacităţi de transport datorită dificultăţilor de anticipare a locaţiei 
pentru investiţiile centralelor electrice şi de gradul de utilizare al sistemului de transport 
dictat de piaţă, fie de companiile de distribuţie sau de pieţele en-gros de energie. 

 Opţiunile părţii de cerere sunt neglijate deoarece companiile de distribuţie 
beneficiază de stimulente financiare foarte reduse pentru promovarea eficienţei 
energetice, conservarea energiei sau controlul sarcinilor electrice. Cu alte cuvinte, 
divizarea în mai multe părţi a sistemului energetic integrat a făcut foarte dificilă 
obţinerea beneficiilor planificării integrate. Drept rezultat, profitul fundamental al 
planificării integrate, adică alocarea optimă a resurselor, care rezultă din echilibrarea 
preferinţelor individuale şi colective, nu mai poate fi atins. 
 Planificarea holistă este un nou concept care recunoaşte realitatea din ziua 
de azi a structurilor organizatorice fragmentate ale industriei energetice şi reprezintă 
o filozofie şi o metodologie care încearcă să culeagă roadele alocării optime a resurselor, 
fără a reveni la un mediu total integrat şi extrem de reglementat. 

Se discută în continuare două aspecte ale planificării holiste: planificarea 
sistemului de transport şi planificarea resurselor. Planificarea sistemului de transport 
a devenit o provocare dificilă. În condiţiile existenţei atâtor incertitudini care afectează 
această planificare şi a atâtor actori implicaţi, este nevoie de o nouă abordare tehnică, 
pentru a dezvolta o reţea de transport de viitor care să fie robustă şi să poată face 
faţă tuturor modurilor rezonabile în care va fi folosită. 

Planificarea sistemului de transport nu poate fi realizată holist fără conside-
rarea planificării resurselor, alternativelor cererii şi preocupării pentru climatul global. 
Amplasarea noilor resurse de generare va afecta major planificarea sistemului de 
transport. 
 
 

4.5.4. Planificarea holistă a RET 
 
O nouă cale de abordare a problemei extinderii sistemelor electroenergetice 

este cea de aplicare a conceptului „camerei de activitate în cadrul comunităţii”. 
O piaţă de energie reprezintă o comunitate de electricitate. Participanţii la aceasta ar 
avea de câştigat din cunoaşterea efectelor limitărilor sistemului de transport asupra 
activităţii lor în cadrul acestei comunităţi.  

Camera de activitate în cadrul comunităţii (engl. CAR) este un concept de 
tratare a limitărilor sistemului de transport sub forma pereţilor unei camere (un 
contur închis) în care activităţile pe piaţa de energie au loc în mod liber. Legăturile 
dintre puterile transportate prin elementele de reţea, puterea generată, respectiv 
puterea consumată sunt bine cunoscute. Aceste circulaţii de puteri trebuie menţinute 
în limitele maxime ale capacităţilor de transport ale liniilor.  

În plus faţă de aceste încărcări stabile ale liniilor, operatorii de sistem sunt 
de asemenea obligaţi să anticipeze efectele contingenţelor (pierderea neaşteptată a 
unei alte linii sau generator), asupra încărcării celorlalte linii. Aceste contingenţe 
sunt evenimente aleatoare cu diferite probabilităţi de apariţie. Astfel, restricţiile 
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privind circulaţiile de puteri, fie în regim normal de funcţionare sau cele apărute în 
urma congestiilor, pot fi aproximate printr-un număr semnificativ de restricţii sub 
formă de inegalităţi.  

La reprezentarea acestor restricţii într-un spaţiu multidimensional, acestea 
se intersectează între ele şi formează o cameră cu mai mulţi pereţi (3D sau mai 
multe dimensiuni). 

Dimensiunile acestui spaţiu reprezintă puterile nete generate sau sarcinile 
nete ale fiecărui nod din întregul sistem. Numărul acestor dimensiuni poate fi redus, 
corespunzător exportului net sau importului net al câtorva regiuni geografice. Această 
cameră cu mai mulţi pereţi este denumită CAR deoarece încercuieşte activităţile în 
condiţii de siguranţă de pe piaţa de energie pentru comunitatea respectivă. Activitatea 
la care se face referire este cea desfăşurată pe piaţa de energie electrică, reprezentată 
de un punct mobil în interiorul CAR. Locaţia punctului de funcţionare reprezintă partea 
de dispecerizare a puterii generate, sau „stării” pieţei de energie. 

Pereţii multiplii care limitează spaţiul de siguranţă din interiorul CAR repre-
zintă de fapt restricţiile critice. Operatorii de transport şi de sistem trebuie să se 
asigure că „starea” sistemului nu va depăşi aceşti pereţi înspre exteriorul camerei. 
La deplasarea punctului de funcţionare până la suprafaţa unuia dintre pereţi înseamnă 
că o anume relaţie de restricţie (fie în urma unei contingenţe, sau în stare stabilă) 
atinge limita sa de 100%. Dacă punctul de funcţionare alunecă în exteriorul unui 
perete datorită operaţiilor pe piaţă sau datorită pierderii neaşteptate a unei linii de 
transport sau a unui generator, aceasta indică faptul că s-a încălcat o restricţie. 
La unele pieţe de energie, operatorul nu deţine controlul direct asupra dispecerizării, 
decât în cazul unei urgenţe. Astfel, în general acesta monitorizează locaţia punctului 
de funcţionare, dar readucerea punctului de funcţionare în interiorul CAR ţine de 
mecanismele de management al congestiilor. 

În Figura 4.5 se prezintă o vedere 3D a CAR sub forma unui număr de poli-
goane care delimitează spaţiul interior. Pereţii sunt prezentaţi descompuşi pe com-
ponente şi de fapt aceştia ating cadrele de delimitare [Lee2007]. 

 
Fig. 4.5. Exemplu de cameră de activitate (CAR) 

G1, G2 şi G3 reprezintă exporturile nete din regiunile 1, 2 şi 3 pentru un sistem cu 4 regiuni 
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4.5.5. Implicaţiile asupra planificării SEE 
 
Personalul responsabil cu planificarea şi operatorii de sistem folosesc unelte 

diferite, adoptă criterii diferite şi folosesc date diferite în activitatea lor. Ideal ar fi ca 
aceste unelte şi modele să fie aceleaşi, singurele diferenţe fiind contextul în care 
sunt aplicate. Personalul de planificare proiectează SEE pe care dispecerii trebuie să 
îl conducă. 

 Astfel planificatorii ar trebui să modeleze sistemul în felul în care va fi văzut 
de către dispeceri în realitate. Totuşi, ar trebui subliniat că procedurile de eliminare 
folosite în mod curent în operaţiunile din reţea pentru rezolvarea situaţiilor dificile nu 
trebuie utilizate la planificare, deoarece contextul şi incertitudinile cu care se confruntă 
operatorii şi planificatorii sunt diferite. Planificatorii trebuie să gestioneze incertitudinile 
legate de prognoza puterilor consumate, locaţia viitoarelor unităţi de generare, 
întârzierile datorate construcţiilor etc. Datorită dificultăţii cosniderării tuturor condiţiilor 
de funcţionare posibile, planificarea actuală a sistemului presupune toate elementele 
în funcţie şi apoi defineşte contingenţele N-1. În realitate, în orice moment există 
multe linii indisponibile, fie datorită lucrărilor de mentenanţă, fie datorită defectărilor. 
Astfel operatorii au de-a face cu un sistem care este deja mai slăbit faţă de cazul cu 
toate elementele conectate. 

 Astfel, dacă responsabilii cu planificarea pleacă de la ideea de a folosi pro-
cedura de eliminare pentru îndeplinirea criteriilor de planificare, atunci sistemul de 
transport va avea o marjă de siguranţă chiar mai mică. Astfel, criteriile de planificare 
şi de funcţionare nu pot fi identice, deoarece problemele întâmpinate sunt diferite. 
Totuşi, metodele de calcul a fiabilităţii sistemului de transport şi instrumentele 
respective, ar trebui să fie aceleaşi pentru planificare şi pentru funcţionare. 

Instrumentele uzuale de modelare şi de analiză ar trebui să includă conceptul 
de CAR pentru vizualizarea întregului spaţiu al stării de operare a sistemului. Deoarece 
pot prezenta atât impactul determinist, cât şi cel probabilist al operaţiilor de pe piaţa 
de energie, acestea vor permite trecerea lină de la criteriul determinist la cel probabilist, 
sau pot folosi ambele abordări. Odată CAR implementat sub forma unui sistem de 
monitorizare online, se pot obţine date statistice despre funcţionarea sistemului, 
servind drept sursă de date pentru planificatori, pentru evaluarea performanţelor 
sistemului şi pentru extrapolarea datelor la studierea viitorului sistem în cadrul pla-
nificării. Prima implementare a CAR într-un centru de control a fost realizată în 2006 
în cadrul operatorului naţional de sistem în Malaysia – Tenaga Nasional Berhad. CAR 
poate fi folosit de asemenea în mod de planificare. Prin intermediul CAR se pot 
modela restricţiile de transport în cazul configuraţiei unui sistem viitor (planificat). 
Intersecţia dintre pereţii viitorului CAR şi locaţia viitorului punct de funcţionare, 
va reprezenta o prognoză a fiabilităţii sau performanţelor sistemului viitor. Acest 
concept este prezentat în Figura 4.6 [Lee2007]. 

Această figură este similară cu Figura 4.5, cu diferenţa că la aceasta sunt 
adăugate punctele de funcţionare trecute în planul stării sistemului. Punctele pentru 
care G3 < 0 sunt desenate cu albastru, iar cele cu G3 > 0 sunt reprezentate cu verde. 
Pereţii sunt îndepărtaţi de pe poziţia lor pentru a prezenta vederea extinsă. Dacă 
sunt aflaţi în poziţia lor efectivă, atunci unele puncte de funcţionare se află în afara 
unora dintre pereţii CAR. Rezultă că funcţionarea ar trebui restricţionată, sau acei 
pereţi vor trebui mutaţi mai în exterior pentru a extinde spaţiul CAR. Problema de a 
determina care pereţi să fie mutaţi şi cât de mult trebuie deplasaţi pentru a include 
punctele de operare viitoare, reprezintă noua metodă de abordare a problemei de 
planificare a sistemului de transport în manieră holistă. 
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Fig. 4.6. Suprapunerea pe CAR a punctelor de operare trecute 

Această nouă abordare decupează într-o oarecare măsură problema de 
planificare a sistemelor electroenergetice într-o piaţă regională de energie, din 
problema investiţiei în parcul de producţie, care poate să nu fie sub controlul plani-
ficatorului regional de transport. Totuşi, funcţia planificatorului de sistem este de a 
prognoza distribuţia probabilităţii viitoarelor puncte de funcţionare şi să extindă 
dimensiunea CAR astfel încât să includă majoritatea punctelor de funcţionare. Cu 
alte cuvinte, investiţiile în sistemul de transport ar trebui să urmărească obiectivul 
nondiscriminator de a extinde dimensiunea CAR, astfel încât să includă cât mai multe 
activităţi de producere şi de consum în piaţă. Acest context ar trebui să ofere direcţii 
planificatorilor sistemului şi o provocare pentru cercetătorii preocupaţi de dezvoltarea 
metodologiilor holiste şi totodată să ofere unelte atât pentru funcţionare, cât şi pentru 
planificare. 

Pentru rezolvarea acestei probleme a fost dezvoltată o tehnică. Având dată 
o configuraţia unei reţele de transport, limitele CAR pot fi determinate în spaţiul de 
funcţionare al puterii generate şi al puterilor consumate, agregate şi reduse la un 
spaţiu 3D. Înregistrările orare existente ale puterilor generate şi a puterilor consumate 
pot fi analizate statistic, apoi agregate şi reduse în dimensiuni Rezultatul va fi o 
mulţime de mărire ale capacităţilor de transport, necesare pentru a permite pieţei 
să-şi desfăşoare liber activitatea în interiorul CAR în viitor. 

Acest concept este pe o reţea simplă în Figurile 4.7 şi 4.8. În Figura 4.7, 
spaţiul de operare fără supraîncărcări este reprezentat de zona albă. Benzile colorate 
reprezintă creşterile supraîncărcărilor dacă punctul de funcţionare iese din zona 
albă. Dacă se doreşte ca în cadrul funcţionării viitoare să se permită un nou punct de 
coordonate (6000, 6000), cea mai bună cale de extindere a sistemului de transport 
este de a împinge spre exterior doi dintre pereţii camerei, cum este prezentat în 
Figura 4.8. Este necesară mărirea corespunzătoare a capacităţilor liniilor dintre 
nodurile 2 şi 3 şi dintre nodurile 1 şi 4. Regiunea de funcţionare fezabilă rezultată, 
marcată cu alb în Figura 4.8, va fi efectul holist al acestui plan de extindere a siste-
mului de transport [Lee2007]. 
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Fig. 4.7. Sistemul test înainte de extindere 

 
Fig. 4.8. Sistemul test după expansiune 

Această abordare directă a planificării sistemului de transport este una pro-
miţătoare. Pentru a fi dezvoltată într-o măsură mai mare şi pentru a putea fi aplicată 
sistemelor de dimensiuni mai mari, aceasta are nevoie însă de o cercetare aprofundată. 
Aceasta oferă un potenţial mare de dezvoltare a unor planuri regionale de transport 
coordonate şi de vizualizare a profiturilor, într-un mod care este pe înţelesul tuturor. 
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4.5.6. Planificarea holistă a resurselor 
 
Extinderea obiectivului planificării holiste pentru a include şi planificarea 

resurselor, evidenţiază scopul planificării holiste a resurselor. Având în vedere 
fragmentarea actuală a structurilor organizatorice ale SEE, planificarea centralizată 
nu poate asigura robusteţea şi buna funcţionare a sistemului şi nici această „piaţă 
liberalizată” nu este suficientă. Sistemul actual de stimulare a investiţiilor nu 
funcţionează corespunzător.  

Recent a fost prezentată o nouă idee care sugerează o a treia cale. Aceasta 
este bazată pe un concept numit Unitate în Diversitate (UDI). Ipoteza se referă la 
faptul că dacă stimularea interesată a unui individ poate fi determinată să se alinieze 
mai mult obiectivului social optim, atunci energia creativă a diversităţii individuale ar 
deveni mai unificată în scopul atingerii obiectivului social. Baza acesteia o reprezintă 
realizarea acestor stimulente bazate pe un sistem de piaţă şi transformarea acestora 
într-o formă financiară, astfel încât să se păstreze diversitatea. Astfel este necesară 
dezvoltarea unor mecanisme de piaţă eficiente, cu costuri de tranzacţie scăzute. Prin 
intermediul tehnologiilor informaţiei atotpătrunzătoare, aceasta a devenit posibilă. 

Una dintre deficienţele unui sistem de piaţă pur o reprezintă tendinţa spre 
un ciclu de tip expansiune-recesiune. Astfel de exemple includ explozia pieţei imobiliare 
din anii 1980 din SUA, care a dus la căderea sistemului de economii şi împrumuturi. 
Un alt exemplu este reprezentat de sistemul telecomunicaţiilor care a ajuns de la 
prosperitate la recesiune în doar 9 ani, între 1992 şi 2001. Piaţa de energie din 
California a înregistrat de asemenea un astfel de fenomen ciclic, când criza de 
energie din vara anului 2000 a dus la o explozie a construirii de centrale electrice, 
care ulterior s-a oprit datorită scăderii preţului energiei care a decurs din aceasta 
activitate. 

 
 

4.6. Concluzii 
 
În acest capitol au fost prezentate metodele de planificarea a extinderii SEE 

complexe, cu referire specială la RET. Au fost trecute în revistă atât metodele de 
planificare "statică", cât şi cele cu caracter "dinamic".  

Marea majoritate a metodelor consideră extinderea RET din cadrul SEE 
complexe ca o problemă de optimizare, de regulă multicriterială (în ultima perioadă). 
Modele utilizate pornesc de la cele mai simple, de programare liniară (care apar în 
primele publicaţii din anii '70), până la cele mai complexe, de optimizare neliniară. 
Tehnicile de soluţionare sunt adecvate scopului propus, dependent de modelul 
utilizat. Se remarcă şi utilizarea unor metode euristice de căutare în domeniul 
soluţiilor fezabile, dar şi a unor algoritmi utilizând tehnicile specifice inteligenţei 
artificiale.  

S-a remarcat o utilizare din ce în ce mai răspândită a manierei de abordare 
probabilistă, în locul celei deterministe, şi luarea în considerare a unor elemente 
legate de siguranţa în funcţionare (sau de risc).  

De asemenea, s-au subliniat diferenţele de abordare a problemei extinderii în 
condiţiile actuale ale dereglementării şi ale pieţei libere de energie, al existenţei unor 
SEE practic la nivel continental (cum este sistemul UCTE sau cel al Americii de Nord). 
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În continuare se prezintă o sinteză a contribuţiilor personale: 
 realizarea unei sinteze documentate, bazată pe un amplu studiu bibliografic, 

a metodelor utilizate pentru extinderea RET din cadrul SEE complexe; 
 reliefarea aspectelor caracteristice abordărilor actuale, în condiţiile pieţei libere 

a energiei şi a dereglementării; 
 pregătirea elementelor pentru capitolele următoare, care se referă la metodele 

concrete utilizate în lucrare şi la aplicaţiile practice referitoare la SEN. 
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5. MODELUL MATEMATIC AL PLANIFICĂRII 
EXTINDERII OPTIME A SISTEMELOR 

ELECTROENERGETICE COMPLEXE 
 
 

Capitolul 5 are ca obiectiv elaborarea modelului matematic aferent extinderii 
optime a RET din cadrul SEE complexe. Pentru început se prezintă modelul matematic 
al optimizării funcţionării momentane a SEE complexe, cu considerarea posibilităţii 
apariţiei congestiilor, şi algoritmul de soluţionare corespunzător. Apoi se trece la 
introducerea elementelor specifice legate de planificarea extinderii optime a SEE. 
Se utilizează un model euristic de căutare ordonată în domeniul soluţiilor, semidinamic 
retrospectiv, maniera de definire a funcţiei obiectiv ţinând cont de caracterul multicriterial 
al problemei de optimizare. Pe lângă funcţia obiectiv a problemei clasice de optimizare 
a circulaţiei de puteri (costul orar al funcţionării SEE) se adaugă şi costul de penalizare 
a eventualelor congestii, costul investiţiilor legate de realizarea noilor capacităţi de 
transport, siguranţa în funcţionare a sistemului (prin intermediul unui factor de risc 
global) şi capacitatea totală de transfer disponibilă. 

 
 

5.1. Optimizarea regimului permanent normal (OPF) 
 

5.1.1. Consideraţii preliminare  
 

Optimizarea regimului permanent normal pentru SEE complexe înseamnă, în 
esenţă, determinarea puterilor generate, a tensiunilor la bornele generatoarelor şi a 
rapoartelor de transformare pentru transformatoare şi autotransformatoare în condi-
ţiile minimizării cheltuielilor legate de producerea puterii active, cu respectarea unor 
restricţii de natură tehnică şi economică [Kilyeni2010], [Eremia2006], [Momoh2001], 
[El-Hawary2008]. 

Modelul matematic care descrie optimizarea regimului permanent normal al 
unui SEE complex constă, în principiu, dintr-o problemă de optimizare neliniară cu 
restricţii de foarte mari dimensiuni, cu o pronunţată structură lacunară a matricelor 
de coeficienţi pentru relaţiile de restricţie de tip egalitate: 

  nF x x x1 2( , , ) MINIM  (5.1) 

  j ng x x x p1 2( , , ) 0 , j 1,2,...,  (5.2) 

    j ng x x x p p1 2( , , ) 0 , j 1, 2,...,m  (5.3) 

unde variabilele x1, x2, ..., xn sunt, la modul general, puterile active generate, tensiunile 
la bornele generatoarelor şi rapoartele de transformare ale transformatoarelor şi 
autotransformatoarelor, funcţia obiectiv F reprezintă cheltuielile legate de producerea 
puterii active, relaţiile de restricţie de tip egalitate definite de funcţiile jg p, j 1,2,...,  

se referă la bilanţurile de puteri în nodurile SEE, iar cele de inegalitate, definite de 
funcţiile   jg p p m, j 1, 2,..., , la limitarea superioară şi inferioară a valorilor 

unor mărimi. 
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Soluţionarea unor asemenea probleme de optimizare neliniară se poate realiza 
eficient numai cu metodele prezentate în [Kilyeni2009], [Eremia2006], [Momoh2001], 
[El-Hawary2008]: metoda funcţiilor de penalizare, asociată cu metoda multiplicatorilor 
Lagrange generalizată şi metoda gradienţilor conjugaţi. Evident, la acestea se adaugă 
toate metodele şi particularităţile descrise în [Kilyeni2010], referitor la analiza 
regimului permanent normal (calculul circulaţiei de puteri).  

În cele ce urmează, se consideră un SEE care cuprinde n noduri (N – mulţimea 
nodurilor), notaţiile fiind i N  sau i n1, , şi r elemente de reţea (R – mulţimea 

elementelor de reţea), dintre care n sunt linii electrice (L – submulţimea corespunzătoare) 

şi nt sunt transformatoare şi autotransformatoare (T – submulţimea corespunzătoare). 
Din punctul de vedere al circulaţiei de puteri, făcând abstracţie de nodurile 

pasive (considerate noduri consumatoare cu consum nul de putere activă şi reactivă), 
există două tipuri mari de noduri: 
 noduri generatoare (unde există surse de putere activă şi / sau reactivă), în număr 

de g (G – submulţimea nodurilor generatoare), notaţiile fiind i G  sau i g1, ; 
 noduri consumatoare (unde nu există surse de putere activă sau reactivă), în număr 

de c (C - submulţimea nodurilor consumatoare), notaţiile fiind i C  sau i c1, . 
Evident, n g c   sau N G C  .  
Unul dintre nodurile generatoare este considerat nod de echilibrare (cel cu indicele 

e , e  G (pot exista mai multe noduri de echilibrare, de exemplu E submulţimea nodurilor 
de echilibrare, E  G , dar pentru simplificarea scrierii relaţiilor, fără a altera gradul 
de generalitate a prezentării, se consideră un singur nod de echilibrare). 

Se menţionează că toate relaţiile care apar în acest capitol sunt exprimate în 
unităţi relative. Convenţiile de semne pentru puterile nodale şi cele care circulă prin 
elementele de reţea, sunt cele uzuale, precizate în [Kilyeni2010], la fel ca şi mărimile 
de bază pentru sistemul de unităţi relative. 

 
 

5.1.2. Prezentarea modelului matematic 
 

Conform [Kilyeni2008], [Eremia2006], [Momoh2001], [El-Hawary2008], modelul 
matematic complet al optimizării regimului permanent normal reprezintă în esenţă, 
o problemă de optimizare neliniară de foarte mari dimensiuni, având forma definită 
de relaţiile (5.1) - (5.3) care definesc variabilele (de stare şi de optimizare), relaţiile 
de restricţie (RR) şi funcţia obiectiv (FOB). 

Mărimile care intervin în relaţiile (5.4) - (5.22) au următoarele semnificaţii:  
 ciP  şi ciQ , i N  – puterile active şi reactive consumate în nodul i ; 

 giP  şi giQ , i G  – puterile active şi reactive generate în nodul i ; 

 iU  şi iδ , i N  – modulul, respectiv faza, tensiunii în nodul i ; 
 U şi  – vectorul modulelor, respectiv fazelor, tensiunilor nodale; 
 min

giP , max
giP , i G – limitele inferioară şi superioară ale puterii active generate 

în nodul i ; 
 min

giQ , max
giQ , i G  – limitele inferioară şi superioară ale puterii reactive generate în 

nodul i ; 
 min

iU şi max
iU , i N  – limitele inferioară şi superioară ale valorii tensiunii în 

nodul i ; 
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 ijK , ij T  – raportul de transformare  al transformatorului şi autotransformatorului 

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

 ij , ij T  – faza raportului de transformare  al autotransformatorului cu reglaj 

longo-transversal ij ; 
 K,  – vectorii modulelor, respectiv fazelor, rapoartelor de transformare; 
 min

ijK şi max
ijK , ij T  – limitele inferioară şi superioară ale lui ijK ; 

 min
ij şi max

ij , ij T  – limitele inferioară şi superioară ale lui ij ; 

 ijP  şi ijQ , ij R  – puterile active şi reactive care circulă prin elementul de reţea 

ij, de la nodul i către nodul j ; 
 ijS  ( ijI ) – puterea aparentă (curentul) care circulă prin elementul de reţea ij, 

de la nodul i către nodul j ; 
 min

ijP şi max
ijP , ij R  – limitele inferioară şi superioară ale puterii active ijP ; 

 min
ijS şi max

ijS ( min
ijI şi max

ijI ), ij R – limitele inferioară şi superioară ale puterii 

aparente ijS  (curentului ijI ); 

 ( )i giC P , i G  – caracteristica costului puterii generate în nodul i ; 

 , ,i i ia b c , i G  – coeficienţi caracteristicii ( )i giC P . 

În aceste condiţii, modelul matematic discutat este de forma (se menţionează 
că toate relaţiile sunt exprimate în unităţi relative, iar convenţiile de semne pentru 
puteri, sunt cele uzuale, precizate în [Kilyeni2010], la fel ca şi mărimile de bază pentru 
sistemul de unităţi relative): 
 variabile: 

 de stare (cele corespunzătoare circulaţiei de puteri):    

  , \i i N e  ,  geP ,  ,iU i C ,  ,giQ i G   (5.4) 

şi, eventual,  

 ij ijP Q ij R, , , ,ijS ij R  sau ,ijI ij R  (5.5) 

 de optimizare:   

 ,iU i G ,   , \giP i G e ,   ,ijK ij T ,   ,ij ij T  (5.6) 

 RR: 
 de tip egalitate (corespunzătoare bilanţurilor de puteri în noduri, caracteristice 

calculelor de circulaţie de puteri): 

 
( , , , ) 0 ,

( , , , ) 0 ,
i gi ci

i gi ci

P P P i N

Q Q Q i N

   


   

U δ K Ω

U δ K Ω
 (5.7) 

unde puterile Pi şi Qi au expresiile: 

 

2

2

cos( ) sin( ) ,

sin( ) cos( ) ,

i i ii i j ij i j ij i j
j N
j i

i i ii i j ij i j ij i j
j N
j i

P U G U U G B i N

Q U B U U G B i N







                 



                  





 (5.8) 
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unde elementele diagonale i i i i i iY G j B   , i n1, , reprezintă admitanţele 

proprii sau de intrare, valorile lor rezultând prin însumarea admitanţelor tuturor 
laturilor incidente la nodul i, iar elementele nediagonale i j i j i jY G j B   , 

i n1, , j n1, , i  j , reprezintă admitanţele de legătură sau de transfer, 
valorile lor rezultând prin însumarea cu semn schimbat a admitanţelor tuturor 
laturilor care leagă nodul i de nodul j . 

 de tip inegalitate (limitarea superioară şi inferioară a valorii unor mărimi): 

 min max
ge ge geP P P   (5.9) 

 min max
gi gi giQ Q Q , i G    (5.10) 

 min max
i i iU U U , i C    (5.11) 

 min
ij ijP P ( , , , ) , ij R U δ K Ω  (5.12) 

 min
ij ijS S ( , , , ) , ij R U δ K Ω  (5.13) 

 min max
gi gi giP P P , i G \ e    (5.14) 

 min max
i i iU U U , i G    (5.15) 

 min max
ij ij ijK K K , ij T    (5.16) 

 min max
i i iU U U , i G    (5.17) 

 min max
ij ij ij , ij T      (5.18) 

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

 ij ijijS P jQ  au expresiile: 

   
2

0

2
0

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

ij i i j i j i jij i ij ij

ij i i j i j i jij i ij ij

P U G G U U G B

Q U B B U U G B

                   


                   

   

   

cos sin

sin cos
 (5.19) 

  ij ij ijS P Q2 2  (5.20) 

 funcţia obiectiv (FOB): 

 

 
   i g i ij ij ij

i G ij R
FOB C P TP S S Minim( ) ( - )  (5.21)  

unde caracteristicile de cheltuieli ( )i giC P  au în general o formă oarecare, forma cea 

mai simplă fiind un polinom de gradul 2 în giP : 

 2( ) ,i gi i gi i gi iC P a P b P c i G       (5.22) 
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ijTP  reprezintă costul de penalizare a depăşirii limitei superioare a puterii aparente 

prin elementul de reţea ij, ijS  fiind definit de relaţia: 

     
  



ij ij ij
ij

ij ij ij

S S S
S ij R

S S S

max

max max

dacă
,

dacă
 (5.23) 

Pentru soluţionarea acestei probleme de optimizare neliniară cu restricţii se 
utilizează metoda funcţiilor de penalizare, asociată cu cea a multiplicatorilor Lagrange 
generalizată şi metoda gradientului conjugat, prezentate în [Kilyeni2010]. În acest 
scop, se construieşte funcţia auxiliară  de forma: 

 



 

 

  

 
 

 

       

         

           

       

 

 

 

 

i gi i gi i
R

p i i g i c i q i i c i
i N e i C

p e g e g e q q i g i g i u u i i i
i G i C

p p ij ij ij s s ij ij ij
ij R ij R

a P b P c TP

P P P Q Q

r P P r p Q Q r p U U

r p P P r p S S

2

\
2 2 2

2 2

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

ij ij ij
i G ij

( ) (S - S )

 (5.24) 

unde:    p i q ii N e i C, \ ; ,  – multiplicatori Lagrange;  

        pe q u p sr , r , r , r , r  – coeficienţi de penalizare;  

    pe q i u i p ij s ijp p i G p i C p ij R p ij R; , ; , ; , ; , – coeficienţi de ponderare; 

        g e g i i ij ijP Q i G U i C P ij R S ij R; , ; , ; , ; ,  se determină cu relaţiile: 

 

  

 




g e g e g e g e

g e g e g e g e

g e g e g e

P P P P

P P P P

P P P

min max

* min min

max max

dacă

dacă

dacă

 (5.25) 

 

  

  




g i g i g i g i

g i g i g i g i

g i g i g i

Q Q Q Q

Q Q Q Q i G

Q Q Q

min max

* min min

max max

dacă

dacă ,

dacă

 (5.26) 

 

  
  




i i i i

i i i i

i i i

U U U U

U U U U i C

U U U

min max

* min min

max max

dacă

dacă ,

dacă

  (5.27) 

 
  



ij ij ij
ij

ij ij ij

P P P
P ij R

P P P

min

min min

dacă
,

dacă
 (5.28) 

 
  



ij ij ij
ij

ij ij ij

S S S
S ij R

S S S

min

min min

dacă
,

dacă
 (5.29) 
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Analiza relaţiilor (5.24) – (5.29) evidenţiază următoarele observaţii: 
 funcţia  are următoarele componente: FOB, termenii corespunzători multipli-

catorilor Lagrange    pi q ii N e i C, \ ; , ) şi cei aferenţi coeficienţilor de penalizare 

pe q u p sr r r r r, , , , ; 
 termenii cu multiplicatori Lagrange corespund variabilelor de stare (5.4) şi RR de 

egalitate (5.7) aferente, mai puţin cele pentru geP  şi giQ i G, , mărimi care la 

calculul circulaţiei de puteri rezultă direct din relaţiile de forma (5.7); 
 termenii de penalizare corespund RR de inegalitate (5.9) - (5.13) care privesc 

variabilele de stare; 
 eventuala limitare a valorii variabilelor de optimizare se realizează direct, la recal-

cularea lor pentru fiecare iteraţie, în maniera prezentată în paragraful 5.1.3. 
Pe parcursul minimizării funcţiei , aplicând metode de gradient [Kilyeni2009], 

se vor utiliza derivatele lui  în raport cu variabilele de optimizare (la calculul direcţiei 
de deplasare) şi în raport cu cele de stare (la calculul multiplicatorilor Lagrange): 
 derivatele în raport cu variabilele de optimizare: 

 derivatele în raport cu tensiunile la bornele generatoarelor, kU k G, : 

    






 





     
                     

      
                      

 
         



 



sau

k i
k k gk k k i gi i k

k k k
i k

j k
ij k i

ij k pk k pi k
k k kij R i N e k

i
qi k pe ge ge

ki C

P PU a P b U a P b U
U U U

S P PTP U U U
U U U

QU r P P
U

\ ,

(2 ) (2 )

2 (

i G\k

 



 

 
 

 


  



  
                 

    
                    



 
sau sau

e
k

k

k i
q qk gk gk k q qi g i g i k

k ki G k
i k i k

j k j k
ij ij

p pij ij ij k s s ij ij ij k
k kij R ij R

PU
U

Q Qr p Q Q U r p Q Q U
U U

P S
r p P P U r p S S U

U U

\

)

2 ( ) 2 ( )

2 ( ) 2 ( )

, k G   

  (5.30) 
 derivatele în raport cu puterile active generate, g kP k G e, \ : 

 
      

 k g k k p k
g k

a P b k G e
P

2 , \  (5.31) 

 derivatele în funcţie de rapoartele de transformare ale transformatoarelor şi 
autotransformatoarelor cu reglaj longitudinal, respectiv în funcţie de modulele 
rapoartelor de transformare la cele cu reglaj longo-transversal, xyK xy T, : 
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  (5.32) 

 derivatele în funcţie de fazele rapoartelor de transformare ale autotransforma-
toarelor cu reglaj longo-transversal,  xy xy T,  (evident nule la cele cu reglaj 

longitudinal): 
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  (5.33) 

 derivatele în raport cu variabilele de stare semnificative: 
 derivatele în raport cu fazele tensiunile nodurilor,  k k N e, \ : 

 

\ , \

*

*

(2 ) (2 )

2 ( )

2 ( )

k i
k gk k i gi i

k k k

k i k i
pk pi qk qi

k k k ki N e k i C k

e
pe g e g e

k

k
q q k g k g k

P P
a P b a P b

´ ´

P P Q Q
´ ´ ´ ´

P
r P P

´

Q
r p Q Q

´



 

    
                  

          
                   

          


     



     





 

i G\k

*

\

* *

2 ( )

2 ( ) 2 ( )

sau sau

i
q q i g i g i

k ki G k
i k i k

j k j k
ij ij

p p ij ij ij s s ij ij ij
k kij R ij R

Q
r p Q Q

´

P S
r p P P r p S S

´ ´



 

 

 

 
        

    
              

       



 

, k N \ e

  (5.34) 
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 derivatele în raport cu tensiunile nodurilor consumatoare, kU k C, : 
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  (5.35) 

Ţinând cont de expresiile puterilor injectate în noduri (5.8), derivatele lui 
iP  şi iQ  în raport cu modulele şi fazele tensiunilor (care sunt de fapt elementele 

matricei jacobiene J de la calculul circulaţiei de puteri, partiţionată în maniera definită 
în [Kilyeni2010] au expresiile de mai jos (rămânând valabile toate observaţiile practice 
legate de calculul valorii acestor derivate): 
a) elementele submatricei J1: 

 elementele diagonale (i = k): 

 
n

k
k j kj k j kj k j

k j 1
j k

P
U U G (δ δ ) B (δ δ ) , k N

δ



              sin cos  (5.36) 

 elementele nediagonale (i  k): 

 i
i k ik i k kj i k

k

P
U U G sin(δ δ ) B cos (δ δ ) , i N , k N , i k

δ
             

 (5.37) 

b) elementele lui J2: 
 elementele diagonale: 
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 elementele nediagonale: 
i
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U


             
cos sin  (5.39) 

c) elementele lui J3: 
 elementele diagonale:  
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
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 elementele nediagonale: 
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 (5.41) 
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d) elementele lui J5: 
 elementele diagonale: 
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 elementele nediagonale: 
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Ţinând cont de expresiile puterilor care circulă prin elementele de reţea  
(relaţiile (5.19) şi (5.20)), derivatele lui ijP  şi ijQ , respectiv ijS , în raport cu modulele 

şi fazele tensiunilor sunt de forma: 
 derivatele parţiale în raport cu fazele tensiunilor: 
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 derivatele parţiale în raport cu modulele tensiunilor: 
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Ţinând cont de maniera de reprezentare a transformatoarelor şi autotransforma-
toarelor în studiile de sistem [Kilyeni2010], rezultă contribuţia acestora la elementele 
matricei de admitanţă nodală (considerând elementul de reţea ij T , unde i reprezintă 
nodul de înaltă tensiune, iar j nodul de joasă tensiune, raportul de transformare în 
unităţi absolute fiind considerat supraunitar):  

 transformatoare şi autotransformatoare cu reglaj longitudinal: 
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 (5.56) 

unde Y  reprezintă admitanţa longitudinală a schemei echivalente nominale în , 
iar Yt  este admitanţa transversală;  
 autotransformatoare cu reglaj longo-transversal: 
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Având în vedere şi expresiile puterilor injectate în noduri (5.8), derivatele lui 

iP  şi iQ  în raport cu modulele şi fazele rapoartelor de transformare sunt de forma: 
 derivatele parţiale în funcţie de rapoartele de transformare, pentru transformatoarele 
şi autotransformatoarele cu reglaj longitudinal: 
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 derivatele parţiale în funcţie de modulele rapoartelor de transformare, pentru 
autotransformatoarele cu reglaj longo-transversal: 
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

   

t ijiji
i

ij ij

ij ij i j ij ij i jij ij ij ij
ij

B BQ U ij T
K K

G B G B
K

2
3

2

2                                                                         

( ) ( ) ( ) ( )cos sin sin sin cos cosi j

,

U U
 (5.63) 

     

 
  



                      

j i j

ij ij

ij ij j i ij ij j iij ij ij ij

P U U
ij T

K K

G B G B

2 ,

( cos sin ) cos( ) ( sin cos ) sin( )

   (5.64) 

 

 
  



                      

j i j

ij ij

ij ij j i ij ij j iij ij ij ij

Q U U
ij T

K K

G B G B

2 ,

( cos sin ) sin( ) ( sin cos ) cos( )

 (5.65) 

 derivatele parţiale în funcţie de fazele rapoartelor de transformare, pentru auto-
transformatoarele cu reglaj longo-transversal: 

     


  



                      

i ji

ij ij

ij ij i j ij ij i jij ij ij ij

U UP ij T
K

G B G B

,

( sin cos ) cos( ) ( cos sin ) sin( )

 (5.66) 

     


  



                      

i ji

ij ij

ij ij i j ij ij i jij ij ij ij

U UQ ij T
K

G B G B

,

( sin cos ) sin( ) ( cos sin ) cos( )

 (5.67) 

   

 
  



                      

j i j

ij ij

ij ij j i ij ij j iij ij ij ij

P U U
ij T

K

G B G B

,

( sin cos ) cos( ) ( cos sin ) sin( )
 (5.68) 

   

 
  



                      

j i j

ij ij

ij ij j i ij ij j iij ij ij ij

Q U U
ij T

K

G B G B

,

( sin cos ) sin( ) ( cos sin ) cos( )
  (5.69) 

Ţinând cont de maniera de reprezentare a transformatoarelor şi autotrans-
formatoarelor în studiile de sistem [Kilyeni2010] şi de expresiile puterilor care circulă 
prin elementele de reţea (relaţia 5.19), derivatele lui ijP  şi ijQ , respectiv ijS , în raport 

cu modulele şi fazele rapoartelor de transformare sunt de forma: 
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 derivatele parţiale în raport cu rapoartele de transformare, pentru transformatoarele 
şi autotransformatoarele cu reglaj longitudinal: 

   
      

                  
         

   ij i ij ijij
i i j i j i j

ij ij ij ij ij

G G G BP
U U U ij T

K K K K K
02 cos( ) sin( ) ,  (5.70) 

   
      
                  
         

   ij i ij ijij
i i j i j i j

ij ij ij ij ij

B B G BQ
U U U ij T

K K K K K
02 sin( ) cos( ) ,  (5.71) 

 

 
  

  
 

 

ij ij
ij ij

ij ij ij

ij ij ij

P Q
P Q

S K K
ij T

K P Q2 2
,  (5.72) 

unde 

 




 ij ij

ij ij

G G

K K2
 (5.73) 

 




 ij ij

ij ij

B B

K K2
 (5.74) 

 
  

        

 i ij
t ij

ij ijij ij

G G
G

K KK K
0

2 3
2 21  (5.75) 

 
  

        

 i ij
t ij

ij ijij ij

B B
B

K KK K
0

2 3
2 21  (5.76) 

 




 

ij ij

G G

K K
j ij0

2
 (5.77) 

 




 

ij ij

B B

K K
j ij0

2
 (5.78) 

 derivatele parţiale în raport cu modulele rapoartelor de transformare, pentru auto-
transformatoarele cu reglaj longo-transversal, rezultă pe baza expresiilor puterilor 

ijP  şi jiQ  pentru schema echivalentă nominală [Kilyeni2010]: 

 

                    


                    

   

   

i ji
ij i j ij i j ijij i ij ij

ij ij

i ji
ij i j ij i j ijij i ij ij

ij ij

U UUP G G G B
K K

U UUQ B B G B
K K

2

0

2

0

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

cos sin

sin cos

 (5.79) 

 

                   


                    

  

  

i j
ji j j i ij j i ijij ij ij
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i j
ji j j i ij j i ijij ij ij
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U U
P U G G G B

K

U U
Q U B B G B

K

j

j

2
0

2
0

( ) ( ) ( )
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cos sin

sin cos

 (5.80) 
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                       

ij i ji
i j ij i j ijij i ij ij

ij ij ij

P U UU G G G B
K K K

2

02 2
( ) ( ) ( )cos sin  (5.81) 

 
                      

ij i ji
i j ij i j ijij i ij ij

ij ij ij

Q U UU B B G B
K K K

2

02 2
( ) ( ) ( )sin cos  (5.82) 

 

 
  

  
 

 

ij ij
ij ij

ij ij ij

ij ij ij

P Q
P Q

S K K
ij T

K P Q2 2
,  (5.83) 

 derivatele parţiale în raport cu fazele rapoartelor de transformare, pentru autotrans-
formatoarele cu reglaj longo-transversal, rezultă pe baza expresiilor puterilor ijP  

şi ijQ  (relaţia (5.19)): 

 
                     

ij i j
i j ij i j ijij ij

ij ij

P U U
G B

K
( ) ( )sin cos  (5.84) 

 
                    

ij i j
i j ij i j ijij ij

ij ij

Q U U
G B

K
( ) ( )cos sin  (5.85) 

 

 
  

  
 

 

ij ij
ij ij

ij ij ij

ij ij ij

P Q
P Q

S
ij T

P Q2 2
,  (5.86) 

 
 

5.1.3. Soluţionarea modelului matematic al OPF 
 

Modelul matematic complet prezentat în paragraful anterior reprezintă o 
problemă de optimizare de tip programare neliniară de foarte mari dimensiuni. Ea se 
soluţionează cu: metoda funcţiilor de penalizare, asociată cu metoda multiplicatorilor 
Lagrange generalizată, cu metoda gradientului conjugat şi cu metoda de interpolare 
parabolică pentru determinarea valorii deplasării după direcţia curentă de căutare 
[Kilyeni2009]. 

În aceste condiţii, algoritmul metodei de soluţionare este următorul (la toate 
mărimile indicele superior se referă la ciclul de optimizare c, respectiv la iteraţia de 
optimizare o): 

a) Se iniţializează variabilele de control cu valorile iU i G0 , , g iP i G e0 , \ , ijK ij T0 , , 

 ij ij T0 ,  şi coeficienţii de ponderare q ip i G, ;  u ip i C, ; p ijp ij R, ;  
s ijp ij R, . 

b) Pentru un anumit ciclu de optimizare, c = 1, 2, 3, ... (corespunzător unui set de 
valori ale coeficienţilor de penalizare) se aleg valorile coeficienţilor de penalizare 

c c c c c
p e q u p sr r r r r, , , , . 

c) La fiecare iteraţie de optimizare, o = 1, 2, 3, ...  a unui anumit ciclu de optimizare c se 
soluţionează în mod clasic circulaţia de puteri, pentru valorile curente  o

iU i G1 , , 
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 o
g iP i G e1 , \ ,  o

ijK ij T1 , ,  o
ij ij T1 ,  ale variabilelor de optimizare, fără a 

impune limitări ale puterilor reactive generate ( giQ i G,  sunt lăsate „libere”), 

rezultând valorile variabilelor de stare: cele aferente nodurilor –  o
i i N e1 , \ , 

o
geP 1 ,  o

iU i C1 , , giQ i G, , respectiv circulaţiile de puteri prin elementele de 

reţea –   o o
ij ijP Q ij R1 1, , ,  o

ijS ij R1 , . 

d) Se verifică respectarea RR de inegalitate (5.9) – (5.13)  şi se atribuie valorile 
corespunzătoare pentru variabilele    g i i g e ij ijQ , i G ; U , i C ; P ; P , ij R ; S , ij R  

 (conform relaţiilor (5.25) – (5.29)), apoi se calculează valoarea FOB, oFOB 1   
(5.21), şi a funcţiei auxiliare , o 1  (5.69). 

e) Se soluţionează sistemul liniar de ecuaţii care rezultă din condiţiile ca derivatele 
parţiale ale funcţiei auxiliare în raport cu variabilele de stare să fie nule: 

 





     

 

    

o

k
o

k
k

k N e

U
U

1

1

0 , \

0 , k C

 (5.87) 

de unde rezultă valorile multiplicatorilor Lagrange: 1 1, \ ; ,o o
p k q kk N e k C     . 

f) Se determină componentele gradientului o 1g  pentru toate variabilele de optimizare, 

cu relaţii de forma (5.30) - (5.33): 

 


  
    

o
o

kU k
k

g U
U

1
1 , k G   (5.88) 

 


  
    

o
o
Pg k

g k
g k G e

P

1
1 , \  (5.89) 

 


  
    

o
o
K xy

xy
g xy T

K

1
1 ,  (5.90) 

 





 
    

o
o

xy
xy

g xy T
1

1 ,  (5.91) 

g) Se verifică condiţiile de terminare a ciclului curent de optimizare c,  fiind pragul 
sub care componentele gradientului se consideră nule: 

  


 o

U kk G
Max g 1   (5.92) 

  


 o

Pg kk G e
Max g 1

\
 (5.93) 

  


 o

K xy
xy T
Max g 1  (5.94) 

  



 o

xy
xy T
Max g 1  (5.95) 
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Dacă nu sunt îndeplinite condiţiile de terminare, se sare la punctul i) al algoritmului, 
iar dacă sunt îndeplinite, atunci se trece la punctul h). 

h) Se verifică condiţia de terminare a procesului de calcul: regimul optim obţinut la 
ciclul de optimizare curent c – ultimul regim calculat conform punctului c) al algorit-
mului – să fie practic identic cu cel obţinut la ciclul de optimizare anterior c–1 
(modificare cu totul nesemnificativă a valorii FOB şi a funcţiei auxiliare ). Dacă 
nu este îndeplinită condiţia de terminare, se sare la punctul b) al algoritmului, 
continuând calculele cu un nou ciclu de optimizare (cu majorarea valorii coeficienţilor 
de penalizare). Dacă este îndeplinită condiţia de terminare, calculul este terminat, 
ultimul regim calculat conform punctului c) al algoritmului fiind soluţia problemei 
(regimul optim în condiţiile date). 

i) Se determină componentele direcţiei de deplasare o 1d  pentru metoda gradientului 

conjugat, calculând în prealabil valoarea scalarului o 1
 [Kilyeni2009]: 

 

   


   
   


   

  

 
  

   

   

o o o o
K xy xyU k Pg k

o
o o o o

K xy xyU k Pg k

g g g g

g g g g

1 2 1 2 1 2 1 2

k G k G\e xy T xy T1
2 2 2 2 2 2 2 2

k G k G\e xy T xy T

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
  (5.96) 

         o o o o
U k U k U kd g d1 1 1 2 , k G   (5.97) 

         o o o o
Pg k Pg k Pg kd g d k G e1 1 1 2 , \  (5.98) 

         o o o o
K xy K xy K xyd g d xy T1 1 1 2 ,  (5.99) 

    
       o o o o

xy xy xyd g d xy T1 1 1 2 ,  (5.100) 

j) Se determină valoarea scalarului o 1 , care indică mărimea deplasării după direcţia 
găsită, cu metoda de interpolare parabolică [Kilyeni2009]. 

k) Se calculează noile valori ale variabilelor de optimizare cu relaţiile specifice meto-
delor de gradient:  

       o o o o
k k U kU U d k G1 1 1 ,   (5.101) 

       o o o o
g k g k Pg kP P d k G e1 1 1 , \  (5.102) 

       o o o o
xy xy K xyK K d xy T1 1 1 ,  (5.103) 

   
      o o o o

xy xy xyd xy T1 1 1 ,  (5.104) 

l) se verifică dacă sunt îndeplinite relaţiile de restricţie (de limitare superioară şi inferioară 
a valorii variabilelor de optimizare), luându-se măsuri în caz de nevoie: 

 

  

  




o o
k k k k

o o
k k k k

o
k k k

U U U U

U U U U k G

U U U

min max

min min

max max

dacă

dacă ,

dacă

 (5.105) 

 

  

  

 

o o
g k g k g k g k

o o
g k g k g k g k

o
g k g k g k

P P P P

P P P P k G

P P P

min max

min min

max max

dacă

dacă ,

dacă

 (5.106) 
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  

  




o o
xy xy xy xy

o o
xy xy xy xy

o
xy xy xy

K K K K

K K K K xy T

K K K

min max

min min

max max

dacă

dacă ,

dacă

  (5.107) 

 

     

      

   

o o
xy xy xy xy

o o
xy xy xy xy

o
xy xy xy

xy T

min max

min min

max max

dacă

dacă ,

dacă

  (5.108) 

m) Se sare la punctul c) al algoritmului pentru a începe o nouă iteraţie de optimizare 
în cadrul ciclului curent de optimizare c. 

Se evidenţiază câteva comentarii practice legate de utilizarea şi implementarea 
pe calculator a algoritmului de optimizare [Barb2009]: 
 Valorile iniţiale ale variabilelor de control (punctul a) al algoritmului trebuie să fie 

de regulă în interiorul gamelor de valori admise pentru ele, astfel încât să existe 
posibilitatea modificării lor în ambele sensuri în cadrul procesului de optimizare. 

 La punctul b) al algoritmului alegerea valorii iniţiale a coeficienţilor de penalizare 
c c
p e qr r, ,  

c c c
u p sr r r, ,  se face pe baza experienţei, cu menţiunea că valorile iniţiale 

prea mari pentru aceşti coeficienţi „aruncă" variabilele de stare dintr-o limită în 
alta (în cazul încălcării limitării superioare sau inferioare), iar cele prea mici permit 
încălcări exagerate ale limitărilor. 

 Valorile coeficienţilor de penalizare pentru diverse tipuri de variabile nu sunt identice 
ca ordin de mărime, experienţa anterioară fiind esenţială din acest punct de vedere. 

 Majorarea valorii coeficienţilor de penalizare la trecerea de la un ciclu de optimizare 
la altul trebuie făcută cu precauţie, experienţa anterioară fiind esenţială şi din acest 
punct de vedere. 

 Soluţionarea repetată a circulaţiei de puteri la punctul c) al algoritmului (şi de două 
ori la fiecare iteraţie de optimizare la punctul j), când se determină valoarea lui ) 
este un element extrem de sensibil în privinţa timpului de calcul, impunându-se 
utilizarea unor algoritme extrem de performante, de tipul celor prezentate în 
[Kilyeni2010]. 

 Dacă la punctul d) valoarea funcţiei auxiliare  diferă de cea a FOB (este mai mare), 
înseamnă că există violări ale unor RR de tip inegalitate privind limitarea valorii 
variabilelor de stare (aceste situaţii sunt „penalizate” în valoare lui ).  

 Soluţionarea sistemului liniar (5.87), la punctul e) al algoritmului, este al doilea 
element sensibil în ceea ce priveşte timpul de calcul, analiza structurii lacunare a 
matricei de coeficienţi necesitând o atenţie specială [Kilyeni2008]. 

 Condiţiile de terminare de la punctele g) şi h) solicită experienţă în ceea ce priveşte 
stabilirea valorii pragului , respectiv a condiţiilor în care două regimuri de funcţionare 
se consideră quasi identice. 

 Legat de condiţiile de terminare de la punctul g), se impune luarea unor măsuri de 
sesizare a situaţiilor de divergenţă [Kilyeni2008]. 

 Legat de condiţiile de terminare de la punctul h) şi de numărul maxim practic de 
cicluri de optimizare, experienţa arată că la stabilirea corectă a valorii funcţiilor de 
penalizare şi a manierei de augmentare a acestora, 2-3 cicluri sunt de regulă suficiente. 

 Componentele gradientului corespunzătoare unor variabile aflate în limitare sunt 
exceptate la condiţiile de terminare (5.92) - (5.95), cât şi la calculul valorii 
scalarului  (5.96). 
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 Referitor la punctul i) al algoritmului, la valori exagerat de reduse ale pragului , 
necorelate cu eroarea maximă admisă la calculul circulaţiei de puteri, în apropierea 
soluţiei (la ultimele iteraţii de optimizare) pot să apară valori exagerate ale scalarului 
 (în asemenea situaţii se recomandă  = 0, ceea ce înseamnă comutare de la 
gradient conjugat la gradient clasic). 

 Referitor la punctul k) al algoritmului se consideră utile următoare precizări: 
 dacă pentru o variabilă de optimizare aflată în limitare inferioară componenta 

corespunzătoare a vectorului d este negativă, ea rămâne în continuare în 
limitare; 

 dacă pentru o variabilă de optimizare aflată în limitare inferioară componenta 
corespunzătoare a vectorului d este pozitivă, variabila respectivă „se eliberează” 
din limitare (se calculează noua valoare conform relaţiilor (5.97) - (5.100); 

 dacă pentru o variabilă de optimizare aflată în limitare superioară componenta 
corespunzătoare a vectorului d este pozitivă, ea rămâne în continuare în 
limitare; 

 dacă pentru o variabilă de optimizare aflată în limitare superioară componenta 
corespunzătoare a vectorului d este negativă, variabila respectivă „se eliberează” 
din limitare (se calculează noua valoare conform relaţiilor (5.97) - (5.100). 

 Referitor la punctul l) al algoritmului, în condiţiile în care se activează o limitare la 
o variabilă de optimizare (având valoarea z la iteraţia o-1, componenta corespunză-
toare a direcţiei având valoarea zd ) care anterior nu era în limitare, se recomandă 
recalcularea valorii scalarului  (experienţa indică o ameliorare a convergenţei, 
ceea ce înseamnă reducerea timpului total de calcul): 
 dacă se activează limitarea superioară: 

 
max

1o

z

z z
d

 
   (5.109) 

 dacă se activează limitarea inferioară: 

 
min

1o

z

z z
d

 
   (5.110) 

 Dacă la mai multe variabile se activează o limitare în condiţiile observaţiei anterioare, 
se recalculează pentru fiecare valoarea lui  şi se selectează valoarea minimă. 

 O altă posibilitate de tratare a unor asemenea situaţii o reprezintă efectuarea unei 
iteraţii de gradient simplu în locul gradientului conjugat. 

 Raportul de transformare pentru transformatoarele şi autotransformatoarele cu 
reglaj longitudinal este o variabilă discretă: ea poate avea un număr fix de valori, 
dependent de numărul ploturilor de reglare. Situaţia este similară şi la autotransfor-
matoarele cu reglaj longo-transversal. Considerarea caracterului discret al acestor 
variabile pe parcursul procesului iterativ de soluţionare reprezintă o problemă foarte 
dificilă. De aceea, pe parcursul calculelor se preferă considerarea unei variaţii 
continue pentru ijK  şi ij , între limita minimă şi maximă, oferite de dispozitivul 

concret de reglaj sub sarcină al tensiunii. În final, după terminarea procesului de 
optimizare, ijK  şi ij  „se rotunjesc” la valorile cele mai apropiate de cele rezultate 

din calcul pentru regimul optim (evident, circulaţia de puteri pentru regimul optim 
se recalculează cu aceste valori rotunjite). 
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5.2. Metoda adoptată pentru extinderea optimă a RET 
din cadrul SEE complexe 

 
Alegerea metodei de soluţionare a extinderii optime a RET din cadrul SEE 

complexe are la bază câteva argumente practice, legate atât de utilitatea generală a 
cercetărilor efectuate în cadrul tezei de doctorat, cât şi de informaţiile disponibile în 
legătură cu obiectul studiilor de caz: 

 metoda utilizată trebuie să aibă un grad accentuat de generalitate, pentru a 
oferi un instrument util de lucru oricărui operator de transport şi sistem; 

 aplicaţiile concrete ale tezei se referă la ansamblul sistemului electroenergetic 
al României, cât şi la subsistem al SEN (zona de vest, sud-vest, nord-vest şi 
centru a SEN; 

 operatorul de transport şi sistem din România, C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., 
are în studiu o serie de variante de extindere a RET, bazate pe ipoteze, mai 
mult sau mai puţin realiste, în ceea ce priveşte evoluţia consumului şi a surselor 
de putere de diverse tipuri (inclusiv obligaţiile asumate de România ca stat 
membru al UE în ceea ce priveşte ponderea surselor de energie "curate" în 
balanţa energetică generală); 

 datele disponibile pentru efectuarea studiilor de extindere prezintă un grad de 
încredere mai mult sau mai puţin ridicat, ceea ce sugerează necesitatea unor 
abordări probabiliste. 

În acest context, lucrarea abordează planificarea extinderii RET din cadrul 
SEE complexe ca o problemă de optimizare neliniară de foarte mari dimensiuni. Se 
propune un model euristic de căutare ordonată în domeniul soluţiilor fezabile, având 
un caracter semidinamic retrospectiv. Funcţia obiectiv este de tip multicriterial, 
înglobând cheltuielile legate de funcţionarea sistemului, cheltuielile de investiţie 
privind extinderea RET, elemente de siguranţă în funcţionare (sintetizate într-un 
factor de risc) şi de capacitatea totală de transfer disponibilă. 

Caracterul neliniar al problemei de optimizare rezultă cele prezentate în 
subcapitolul anterior, toate regimurile de interes fiind analizate pe baza unui model 
complet de OPF. 

Caracterul semidinamic retrospectiv se referă la faptul că se determină soluţia 
(sau soluţiile) de extindere a RET pentru ultimul an al unei perioade de studiu, 
existând posibilitatea "revenirii" către anul iniţial, pentru a determina momentele 
corespunzătoare diverselor capacităţi noi de transport. 

Optimizarea are un caracter multicriterial. Aprecierea comparativă a soluţiilor 
se realizează pe baza a patru criterii (care pot fi reunite, scalate şi ponderate cores-
punzător, într-o FOB unică): 
a) primul criteriu se referă la cheltuielile legate de funcţionarea sistemului (valoarea 

funcţiei obiectiv a OPF, definită de relaţia (5.21); 
b) al doilea criteriu reprezintă costul echivalat anual al investiţiilor legate de realizarea 

noilor linii de transport al energiei electrice; 
c) al treilea criteriu are în vedere siguranţa în funcţionare, apreciată prin intermediul 

unui factor de risc; 
d) al patrulea criteriu ţine cont de capacitatea totală disponibilă de transfer (pentru 

ansamblul SEE). 
Informaţia necesară pentru primul criteriu se obţine în mod implicit, prin 

analiza regimului de funcţionare şi determinarea valorii FOB definită de relaţia (5.21). 
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Datorită dificultăţilor legate de aprecierea şi actualizarea cheltuielilor de 
investiţie, maniera practică de soluţionare a celui de-al doilea criteriu este următoarea: 
în loc de cheltuielile de investiţie se ia în considerare lungimea totală a noilor linii 
electrice instalate.  

Această manieră practică de abordare este justificată şi de considerente 
practice: studiile de caz se referă în exclusivitate la realizarea unor linii de 500 kV, 
ceea ce corespunde în totalitate situaţiei reale din SEN. 

Al treilea criteriu prevede calculul unui factor de risc procentual, în maniera 
prezentată în [Ma2008], [Fan2008], [Sfari2008], pentru contingenţele de tip N-1: 

 
 max

% 1 1

1 1

,
100

n n
k k k k k

r ij ij
k k

n n
k k

k k

q r q P S S ij R
r

q q

 

 

   

  
 

 

 

 
 (5.111) 

unde qi – probabilitatea de deconectare a elementului de reţea (liniei) i, n  – numărul 

linii electrice care intră în discuţie la contingenţe, k
ijS  – puterea aparentă care circulă 

prin elementul de reţea ij în cazul deconectării elementului de reţea k, max
ijS  – limita 

maximă admisibilă termic a puterii aparente care circulă prin elementul de reţea ij, 
rk – probabilitatea de apariţie a unei congestii (depăşirea limitei maxime admisibile 

din punct de vedere termic) la deconectarea elementului de reţea k, 
1

n
k k

k
q r





 – 

probabilitatea totală de congestie (toate contingenţele de tipul N-1). 
Evident 

  max

1 1
0 ,

n n
k k k k

r ij ij
k k

q P S S ij R q
 

     
 

 (5.112) 

ceea ce înseamnă  

 %0 100r   (5.113) 

Pentru obţinerea lui rk se utilizează modelarea probabilistă a puterilor consu-
mate prin metoda Monte Carlo, prezentată în capitolul 6 (inclusiv determinarea nu-
mărului necesar de eşantioane). 

Al patrulea criteriu calculează o capacitate totală disponibilă de transfer TATC 
(pentru ansamblul SEE), în maniera prezentată în [Lu2007], [Qu2010]: 

  
max

max

ij ij

ij ij
ij L

S S

TATC S S



   (5.114) 

max
ijS  – limita maximă admisibilă termic a puterii aparente care circulă prin elementul 

de reţea ij, ijS  – puterea aparentă care circulă în regimul analizat prin elementul de 

reţea ij.  
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5.3. Concluzii 
 
În cadrul acestui capitol s-a elaborat modelului matematic aferent extinderii 

optime a RET din cadrul SEE complexe. S-a definitivat modelul matematic al opti-
mizării funcţionării momentane a SEE complexe (OPF), cu considerarea posibilităţii 
apariţiei congestiilor, şi algoritmul de soluţionare corespunzător, ca instrument de 
analiză utilizat în studiile de extindere. 

Pentru planificarea extinderii optime a SEE s-a elaborat un model euristic de 
căutare ordonată în domeniul soluţiilor, semidinamic retrospectiv, maniera de definire 
a funcţiei obiectiv ţinând cont de caracterul multicriterial al problemei de optimizare. 
Pe lângă funcţia obiectiv a problemei clasice de optimizare a circulaţiei de puteri 
(costul orar al funcţionării SEE) se adaugă şi costul de penalizare a eventualelor 
congestii, costul investiţiilor legate de realizarea noilor capacităţi de transport, 
siguranţa în funcţionare a sistemului (prin intermediul unui factor de risc global) şi 
capacitatea totală de transfer disponibilă. 

În continuare se prezintă o sinteză a contribuţiilor personale: 
 realizarea unei sinteze a modelelor matematice corespunzătoare optimizării regi-

mului permanent normal al SEE complexe, cu considerarea congestiilor; 
 prezentarea aspectelor practice de implementare, necesare pentru elaborarea 

unor programe de calcul performante; 
 elaborarea unui model euristic de căutare ordonată în domeniul soluţiilor, semi-

dinamic retrospectiv, pentru soluţionarea problemei extinderii optime a RET din 
cadrul SEE complexe; 

 definirea unei funcţiei obiectiv care ţine cont de caracterul multicriterial al 
problemei de optimizare. 

 

BUPT



 
 
 

6. ABORDAREA PROBABILISTĂ  
A PLANIFICĂRII EXTINDERII SISTEMELOR 

ELECTROENERGETICE 
 
 

Capitolul 6 are ca obiectiv abordarea probabilistă a analizei regimurilor de 
funcţionare şi a planificării extinderii sistemelor electroenergetice (SEE) complexe. 
Ea are la bază modelarea probabilistă a elementelor de bază ale SEE. Instrumentul 
soft elaborat a fost dezvoltat în mediul Matlab [Matlab], realizând practic o interfaţare 
cu programul Powerworld [Powerworld], pentru a extrage informaţiile necesare. 
El utilizează un fişier care conţine topologia, parametrii şi elementele caracteristice 
ale regimului de funcţionare a SEE. Este implementat şi calculul componentelor 
funcţiei obiectiv, definită în capitolul 5, pentru a realiza optimizarea multicriterială a 
extinderii SEE. 

 
 
6.1. Prezentarea problemei 

 
Restructurarea SEE şi dereglementarea acestora au avut ca şi consecinţe 

accentuarea gradului de incertitudine în ceea ce priveşte datele caracteristice ale 
regimurilor de funcţionare, modificarea unor obiective şi apariţia unor noi criterii de 
evaluare a situaţiei [Grij2005], [Ilic2000], [Lai2001]. 

În funcţionarea SEE se înregistrează fluctuaţii şi se manifestă factori aleatori, 
precum variaţia puterilor consumate sau generate, schimbări în configuraţia reţelei 
de transport şi parametrilor de sistem, erori de prognoză. În consecinţă, se remarcă 
două surse principale care generează incertitudine: 

1. cele legate de puterile consumate în nodurile sistemului, la care se pot adăuga 
eventual cele legate de puterile generate (datorate unor avarii aleatoare).  

2. cele legate de configuraţia reţelei de transport al energiei electrice (datorate 
deconectării unor elemente de reţea în urma unei avarii aleatoare), respectiv 
de parametrii elementelor de reţea. 

Rolul companiilor de transport este de a oferi clienţilor servicii fiabile. Apariţia 
pieţei competitive de energie electrică permite selectarea furnizorului de către 
consumatori, pe baza unui preţ competitiv şi a fiabilităţii. Ca urmare, companiile de 
transport sunt solicitate să asigure accesul deschis la RET, permiţând noilor actori să 
încheie tranzacţii cu clienţii, în cadrul limitelor de securitate ale sistemului. În 1994, 
FERC (Federal Energy Regulatory Commission) introduce un standard nou care 
defineşte rezervele care trebuie asigurate pentru accesul deschis la sistemul de 
transport [FERC2005]. Acest standard solicită introducerea unui tarif corespunzător, 
care nu trebuie să fie anticompetitiv şi discriminatoriu [Bill1997]. Tariful astfel 
reglementat îi asigură OTS colectarea unui „venit autorizat”, permiţându-i acestuia 
recuperarea costurilor legate de funcţionarea RET, precum şi asigurarea unui profit 
rezonabil [Merr2003]. 

Abordarea deterministă se bazează pe determinarea regimurilor de funcţionare 
în condiţiile unor valori fixe ale datelor iniţiale care descriu regimul (puterile active 
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şi reactive consumate, puterile active generate, topologia şi parametrii elementelor 
de reţea etc.). Incertitudinile menţionate mai sus impun o abordare probabilistă a 
problemei, ceea ce necesită un instrument de analiză corespunzător al regimurilor 
de funcţionare. Circulaţia probabilistă de puteri presupune modelarea stohastică a 
mărimilor cu valoare fixă de la circulaţia clasică de puteri, precum şi a configuraţiei 
SEE şi a parametrilor elementelor de sistem. 

Primele abordări probabiliste ale circulaţiei de puteri au fost prezentate în 
deceniul 8 al secolului trecut [Bork1974]. Ele se refereau la o analiză simplificată, 
bazându-se pe considerarea puterilor active consumate ca variabile aleatoare 
independente şi pe determinarea circulaţiei de puteri în curent continuu (pierderile 
de putere activă şi circulaţia de putere reactivă fiind astfel neglijate). Ulterior, acest 
model a fost extins în curent alternativ [Allan1981a] , [Xu2006c], [Morr2007], [Li2007], 
[Lu2007]. Câteva extinderi şi îmbunătăţiri ale acestei abordări pot fi găsite în [Silv1985], 
[Silv1990a], [Silv1990b], [Li2008]. În [Allan1981b] este prezentată o aproximare 
multiliniară, cu scopul de a obţine rezultate mai exacte.  

Abordările recente utilizează cu precădere circulaţia de puteri în curent alter-
nativ, efectuând cel mult o liniarizare în jurul punctului de funcţionare pentru calcule 
suplimentare [Chen2008], [Chun2005], [Hu2006],[ Fan2008]. 

În acest context, capitolul de faţă tratează următoarele probleme:  
a) abordarea probabilistă a circulaţiei de puteri utilizând o metodă de tip Monte Carlo; 
b) analiza aleatoare a contingenţelor semnificative în vederea identificării situaţiilor 

deosebite care pot să apară în timpul funcţionării; 
c) adaptarea şi implementarea unui instrument soft corespunzător scopului propus, 

care să furnizeze şi informaţiile necesare pentru optimizarea multicriterială a 
extinderii SEE. 

 
 
6.2. Metoda simulării Monte Carlo 
 
6.2.1. Consideraţii preliminare 
 
Principalele tehnici de analiză probabilistă a regimurilor de funcţionare a SEE 

complexe, de calcul al circulaţiei de puteri [Cout1991], [Meli003], [Stef2004], 
[Zhan2004], [Lu2007] pot fi grupate în trei mari categorii: 

 metode de tip Monte Carlo; 
 metode care utilizează convoluţia; 
 metode care utilizează momentele statistice. 

În lucrare s-a utilizat metoda simulării Monte Carlo. Toate analizele au fost 
efectuate făcând uz de calculul exact al circulaţiei de puteri (în curent alternativ). 

Metoda simulării Monte Carlo este folosită în general pentru simulările sto-
hastice folosind numerele aleatoare [Chowdhury2006]. Procesul de simulare constă 
în generarea eşantioanelor de numere aleatoare pentru mărimile de interes, care 
sunt ulterior supuse analizelor statistice. Partea principală de calcul este deterministă 
şi nu solicită modele matematice complexe pentru de a asigura aplicarea metodei 
[Stef2005].  

Principalul dezavantaj al metodei constă în faptul că pentru a obţine rezultate 
corespunzătoare este necesară analiza unui număr mare de regimuri, ceea ce poate 
conduce la un timp de calcul exagerat. Rezultatele obţinute depind de numărul de 
eşantioane considerat (nesant). Performanţele actuale ale tehnicii de calcul şi ale 
software-urilor dedicate scopului propus elimină în mare parte acest dezavantaj.  
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Abordarea probabilistă a circulaţiei de puteri se realizează în maniera pre-
zentată în [Barb2009]: 

 generarea aleatoare a eşantioanelor puterilor consumate; 
 determinarea valorii necesare a numărului de eşantioane, astfel încât rezultatele 

obţinute să prezinte un grad ridicat de încredere; 
 calculul valorilor medii şi ale dispersiilor pentru mărimile care reprezintă rezulta-

tele circulaţiei de puteri, cu o atenţie specială pentru puterile care circulă prin 
elementele de reţea (aspect semnificativ din punct de vedere al studiilor de 
extindere a RET). 

Partea de calcul efectiv a circulaţiei de puteri se realizează cu programe 
clasice [Kilyeni2010], [Powerworld], iar pentru generarea aleatoare a eşantioanelor 
de putere consumată şi prelucrarea probabilistă a rezultatelor circulaţiei de puteri s-au 
utilizat mediul Matlab [Matlab] şi programe proprii, adaptate, utilizând cele prezentate 
în [Barb2009]. 

 
 

6.2.2. Modelarea probabilistă a puterilor consumate 
 
Se consideră o perioadă de timp de na ani pe parcursul căreia este cunoscută 

puterea consumată. Pe baza acestor date, se efectuează prognoza puterilor consumate 
pentru următorii nf - na ani (fig. 6.1), ţinând cont şi de influenţa unei componente 
aleatoare a consumului [Lust2001].  

 
Fig. 6.1. Maniera prognoză a puterilor consumate 

În lucrare se utilizează o regresie polinomială de gradul 2 (ceea ce înseamnă 
aplicarea metodei celor mai mici pătrate, cu o funcţie de aproximare de tip polinom 
de gradul m = 2, P x2( ) ) [Kilyeni2004]: 

     P x a a x a x2
2 0 1 2( )  (6.1) 

În vederea stabilirii coeficienţilor a0, a1 şi a2, se consideră perechile de puncte 
cunoscute  

 ( , )k kx y , 1, ak n  (6.2) 

unde na – numărul de ani anteriori pentru care se cunosc puterile consumate (pentru 
aproximarea bună a tendinţei se recomandă an 5 ); xk – numărul anului; k ky f x( )  – 
puterea consumată în anul k. 

Valorile coeficienţilor polinomului 2( )P x  de aproximare cu metoda celor mai 
mici pătrate se determină în maniera prezentată în [Kilyeni2004], rezultând prin 
soluţionarea sistemului liniar de ordinul 3 de forma: 

 
     

      
      

s A s A s A t
s A s A s A t
s A s A s A t

0 0 1 1 2 2 0

1 0 2 1 3 2 1

2 0 3 1 4 2 2

 (6.3) 

unde  
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 as n0 1  

 


 
an

k
k

s x1
1

; 


 
an

k
k

s x2
2

1
; 


 

an

k
k

s x3
3

1
; 


 

an

k
k

s x4
4

1
 (6.4) 


 

an

k
k

t y0
1

; 


 
an

k k
k

t y x1
1
( ) ; 


 

an

k k
k

t y x2
2

1
( ) . 

Se determină valorile medii ale  variabilelor xk respectiv yk. 

 


 
an

k
a k

x x
n 1

1 ;  


 
an

k
a k

y y
n 1

1  (6.5) 

Aplicând relaţia (6.1) se obţin valorile medii prognozate ale puterilor consu-
mate, j a fy j n n1, , . 

În final se obţin limitele superioară şi inferioară a valorilor prognozate, 
cu certitudinea de realizare de p [%]: 

    j j j a fy y j n nmax
1, ,  (6.6) 

    j j j a fy y j n nmin
1, ,  (6.7) 

unde j  se determină pe baza relaţiei: 

 



 
 

 
       

  
 


a

j
j n

a
k

k

x x
K

n
x x

2
2 2 2

2

1

( )11

( )

, (6.8) 

2σ  reprezintă dispersia variabilei y 

 


   
an

k
a k

y y
n

2 2

1

1 ( ) , (6.9) 

iar prin coeficientul K  

 
LnK t /2,  (6.10) 

unde  – pragul de semnificaţie pentru repartiţia Student, nL – numărul de grade de 
libertate ale funcţiei de aproximare 

   L an n m 1  (6.11) 

se introduce corecţia necesară care ţine cont de probabilitatea p 

    p% 100 (1 ) (6.12) 

ca valoarea maximă (minimă) estimată a componentei aleatoare  j  să fie realizată. 

Pe baza metodologiei prezentate s-a realizat o versiune modificată a soft-ului 
Prognoza [Barb2009], utilizând mediul Matlab, care permite realizarea prognozei 
necesare, luând în considerare influenţa aleatoare a consumatorilor.  
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6.2.3. Determinarea numărului de eşantioane 
 
Stabilirea numărului necesar de eşantioane pentru simularea Monte Carlo 

utilizată în circulaţia probabilistă de puteri s-a realizat pe cale practică, în maniera 
descrisă în [Kilyeni2008]. 

 Procedura utilizată pentru stabilirea numărului necesar de eşantioane nesant 
(fig. 6.2) constă în generarea aleatoare a unor seturi de puteri consumate, calculul 
circulaţiei deterministe pentru fiecare eşantion şi prelucrarea statistică a rezultatelor, 
calculele fiind terminate atunci când rezultatele prelucrării statistice se stabilizează 
(valorile medii şi dispersiile puterii prin elementele de reţea nu se modifică semnificativ). 

Generarea eşantionului  al 
puterilor consumate

Stabilirea eşantionului iniţial

Calculul circulaţiei deterministe de puteri

Salvarea circulaţiilor de puteri prin elementele de 
reţea

Rezultatele prelucrării 
statistice de la pasul diferă semnificativ de 

cele de la pasul 

DA

Prelucrarea statistică 
a rezultatelor

NU

START

STOP  
Fig. 6.2. Metoda de determinare a numărului necesar de eşantioane 

Metoda prezentată s-a aplicat pentru un număr mare de regimuri de funcţio-
nare aferente unor sisteme test cu 50-100 de noduri [Kilyeni2010], obţinând astfel 
valoarea finală a numărului necesar de eşantioane. 

În tabelul 61 sunt prezentate rezultatele obţinute în urma circulaţiei proba-
biliste de puteri pe seturi de eşantioane de la 100 la 1000 de valori per variabilă 
statistică. Pentru fiecare set de eşantioane sunt prezentate valori ale mediei circula-
ţiilor de puteri (Pmed), diferenţa dintre valoarea medie a circulaţiei obţinută prin 
abordarea probabilistă şi cea rezultată prin abordarea deterministă (P), respectiv 
abaterea medie pătratică () pentru circulaţiile probabiliste de puteri. Este redată de 
asemenea şi valoarea medie generală a variaţiilor şi a abaterii medii pătratice pentru 
fiecare set. 
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Tabelul 6.1. Rezultate statistice ale circulaţiilor de puteri pe laturi 

Latura 
P 

[MW] 

100 eşantioane 300 eşantioane 500 eşantioane 1000 eşantioane 

P med 
[MW] 

P 
[%] 

 
P med 
[MW] 

P  

[%] 
 

P med 
[MW] 

P 
[%] 

 
P med 
[MW] 

P 
[%]  

7-1 -964.65 -822.01 14.79% 91.90 -824.58 14.52% 94.87 -949.75 1.54% 72.48 -892.27 7.50% 93.94 
10-2 -957.77 -957.66 0.01% 0.81 -957.72 0.01% 0.78 -957.57 0.02% 0.76 -957.52 0.03% 0.83 
11-3 -598.55 -582.13 2.74% 79.32 -583.07 2.59% 78.77 -472.79 2.01% 69.25 -520.80 2.99% 69.47 
18-4 -49.74 -49.75 0.01% 0.00 -49.75 0.01% 0.00 -49.74 0.01% 0.00 -49.74 0.00% 0.00 
21-5 -19.92 -19.92 0.01% 0.00 -19.92 0.01% 0.00 -19.92 0.01% 0.00 -19.92 0.00% 0.00 

26-29 287.69 313.53 8.98% 12.36 313.36 8.92% 11.96 330.20 14.77% 10.89 321.57 11.78% 11.57 
29-34 226.26 229.91 1.61% 27.17 229.40 1.39% 27.21 209.29 7.50% 26.63 218.47 3.44% 27.73 
31-32 102.06 108.34 6.15% 31.27 103.60 1.51% 33.91 109.16 6.96% 36.43 107.78 5.61% 34.60 
46-48 -349.47 -349.49 0.01% 4.48 -349.31 0.05% 4.92 -349.29 0.05% 4.97 -349.17 0.09% 4.99 

Medie generală:   8.67% 12.53  8.10% 12.88  4.64% 11.74  3.54% 12.59 

Se remarcă pentru valorile nule ale variaţiei şi abaterii medii pătratice, laturile 
18-4 şi 21–5. În acelaşi timp trebuie observată posibilitatea de realizare a unor abateri 
medii pătratice ale circulaţiilor de puteri pe laturi mult mai mari decât 10 % din valoarea 
medie considerată pentru mărimile de intrare. Acest fapt indică posibilitatea ca la variaţii 
relativ normale ale puterilor consumate, circulaţiile de pe laturile respective să se abată 
mult de la circulaţia deterministă. 
 În concluzie, se consideră că erorile de modelare prin simularea Monte Carlo 
sunt perfect acceptabile pentru setul de 1000 de eşantioane. În aceste condiţii pentru 
simulările şi analizele care urmează a fi efectuate se vor utiliza seturi de 1000 de 
eşantioane. 

 
 
6.2.4. Exprimarea probabilistă a rezultatelor circulaţiei de puteri 
 
Pentru fiecare eşantion al puterilor consumate se determină circulaţia de 

puteri, reţinându-se rezultatele de interes. 
În contextul scopului urmărit, se realizează calculul valorilor medii şi ale dis-

persiilor pentru mărimile care reprezintă rezultatele circulaţiei de puteri, cu o atenţie 
specială pentru puterile care circulă prin elementele de reţea (aspect semnificativ 
din punct de vedere al studiilor de extindere a RET).  

Pentru o anumită mărime x valoarea medie x  şi abaterea medie pătratică  
se determină cu relaţiile: 

 


 
esantn

k
esant k

x x
n 1

1   (6.10) 

 


    
esantn

k
esant k

x x
n

2 2

1

1 ( - )   (6.10) 

unde xk – valoarea mărimii x pentru eşantionul k.  
Rezultatele se pot prezenta sub forma unor histograme (exemplificate în 

fig. 6.3), aferente fiecărui element de reţea.  
Histograma conţine informaţii extrase din toate eşantioanele referitoare la un 

anumit element de reţea. Ele sunt de tip bi-dimensional, fiind o reprezentate grafică 
a frecvenţei de distribuţie (ordonata) a mărimii selectate (abscisa). 
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Fig. 6.3. Exemplu de histogramă 

 
 

6.3. Analiza aleatoare a contingenţelor  
 
Din punctul de vedere al regimurilor de funcţionare care pot să conducă la 

situaţii speciale (congestii, diminuarea nepermisă a siguranţei în funcţionare, capa-
citate de transport disponibilă scăzută etc.), prezintă interes şi analiza unor regimuri 
cu unele elemente de reţea scoase din funcţiune (motivele pot fi legate de avarie, 
revizii şi reparaţii planificate etc.).  

Dacă se consideră un singur element de reţea scos din funcţiune, atunci 
rezultă o contingenţă (regim contingent) de tipul N-1. Dacă numărul de elemente de 
reţea scoase din funcţiune este m, atunci rezultă o contingenţă de tipul N-m. 

Analizele efectuate au arătat că pentru sistemele reale analizate şi regimurile 
de funcţionare considerate, contingenţele de tipul N-1 nu au condus, decât în cazuri 
rare, la situaţii deosebite. Din acest motiv, în cadrul lucrării se analizează în principal 
contingenţe de tip N-2, ceea ce înseamnă ieşirea concomitentă din funcţiune a două 
elemente de reţea: linii electrice, transformatoare şi autotransformatoare, bobine de 
compensare, transformatoare bloc (împreună cu grupurile generatoare aferente). 

Contingenţele N-2 sunt generate aleator, mecanismul de principiu utilizat 
fiind prezentat în fig. 6.4 (unde cifra 1 semnifică element conectat, iar cifra 0 element 
deconectat) [Barb2009]. 

Numărul regimurilor analizate se determină în maniera prezentată în para-
graful 6.2.3, cu observaţia că se mai pot adăuga unele contingenţe considerate a fi 
semnificative din punctul de vedere al studiilor privind extinderea RET. Pentru fiecare 
regim se determină circulaţia de puteri, reţinându-se rezultatele de interes. 

Prelucrarea rezultatelor se efectuează în maniera prezentată în paragraful 
6.2.4, la care se adaugă analiza în detaliu a regimurilor care conduc la apariţia unor 
situaţii speciale, a cauzelor care le-au generat şi a măsurilor care se impun din punct 
de vedere al managementului unor asemenea situaţii. 
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Fig. 6.4. Generarea aleatoare a contingenţelor de tip N-2 

 
 

6.4. Adaptarea şi implementarea instrumentului soft 
 
În continuare se prezintă instrumentul soft aferent abordării probabiliste a 

circulaţiei de puteri pentru cazul SEE complexe, care reprezintă, în esenţă, o variantă 
adaptată şi extinsă a programului prezentat în [Barb2009]. 

Programul a fost dezvoltat în mediul Matlab, utilizând din plin de facilităţile 
de interfaţă specifice sistemelor de operare Microsoft Windows. Ea este interfaţată 
cu programul Powerworld, de unde se obţin toate datele referitoare la topologia, 
parametrii şi regimul de funcţionare a SEE. 

Algoritmul corespunzător abordării probabiliste a circulaţiei de puteri este 
prezentat în fig. 6.5.  

În fig. 6.6 se prezintă fereastra principală a aplicaţiei. 
După lansarea în execuţie a aplicaţiei utilizatorul specifică fişierul care conţine 

baza de date Powerworld corespunzătoare SEE şi regimului analizat (fig. 6.7). Apoi 
se creează fişierul Matlab de tip script (f1), care conţine numele fişierului *.pwb 
corespunzător şi o serie de elemente care permit extragerea diverselor tipuri de 
informaţii din fişierul *.pwb. Rularea fişierului script f1 are ca efect încărcarea în 
Powerworld a fişierului *.pwb corespunzător, calculul circulaţiei de puteri pentru 
datele iniţiale cuprinse în fişierul *.pwb şi extragerea, în fişiere text (meniul File, 
opţiunea Create script file), a tuturor informaţiilor necesare pentru calculele ulterioare. 

Informaţiile necesar a fi extrase din fişierul *.pwb, corespunzător SEE şi regi-
mului analizat sunt următoarele: 

 lista nodurilor; 
 lista laturilor; 
 numărul consumatorilor din fiecare nod; 
 puterile active, respectiv reactive consumate în noduri; 
 circulaţia de puteri prin elementele de reţea; 
 limitele inferioare, respectiv superioare ale tensiunilor nodurilor; 
 parametrii elementelor de reţea; 
 limitele maxim admisibile din punct de vedere termic aferente elementelor de reţea. 
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Fig. 6.5. Schema logică a abordării probabiliste a circulaţiei de puteri 

 

Fig. 6.6. Fereastra principală 
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Fig. 6.7. Fereastra de selectare a fişierului care conţine baza de date a SEE 

Opţiunea Definire vectori deschide fişierele text şi transferă datele necesare 
în tablouri de tip corespunzător. 

Prin intermediul meniului Prognoza (fig. 6.8) se realizează prognoza consu-
mului de putere activă, respectiv reactivă, pentru o perioadă de 10 ani.  

 
Fig. 6.8. Meniul Prognoza 

Selectarea opţiunii Prognoza consumului de putere pe următori 10 ani, din 
cadrul meniului anterior prezentat determină afişarea ferestrei din fig. 6.9. În cadrul 
acestei ferestre utilizatorul este solicitat să selecteze anul (din cei 10 corespunzători 
perioadei prognozate) care va fi utilizat în analizele efectuate. Pentru anul selectat de 
utilizator se determină şi se reţin limitele (inferioare, respectiv superioare) valorilor 
prognozate (puteri active, respectiv reactive consumate); în cadrul acestor limite vor 
fi generate seturile de puteri consumate în cazul implementării caracterului probabilist 
al consumatorului. Butoanele Prognoza consum de putere activă, respectiv Prognoza 
consum de putere reactivă, determină realizarea efectivă a prognozei.  

Programul permite, de asemenea, vizualizarea rezultatelor prognozei (fig. 6.10). 
Acestea se referă la valorile minime, medii şi maxime ale puterii consumate (conform 
celor prezentate în paragraful 6.2.2). Informaţiile prezentate însă, se referă la anul 
din cadrul perioadei prognozate selectat de utilizator în cadrul ferestrei din fig. 6.9. 
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Fig. 6.9. Prognoza consumului de putere activă, respectiv reactivă 

 
Fig. 6.10. Rezultatele prognozei consumului de putere activă, respectiv reactivă. 

Abordarea probabilistă a circulaţiei de puteri se realizează prin meniul Calcul 
circulaţie de puteri. Acesta oferă utilizatorului următoarele opţiuni (fig. 6.11): 

 modelare consumator probabilist – generează seturi de puteri consumate, 
în conformitate cu cele prezentate în paragraful 6.2.2; 

 generare contingenţe aleatoare laturi – generează contingenţe aleatoare de 
tipul N-2, referitoare la laturile SEE analizat, în concordanţă cu cele prezentate 
în subcapitolul 6.3. 

Selectarea opţiunii Modelare consumator probabilist determină afişarea 
ferestrei din fig. 6.12. În cadrul acestei ferestre utilizatorul este solicitat să introducă 
numărul de eşantioane solicitat.  
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Fig. 6.11. Meniul Calcul circulaţie de puteri 

 
Fig. 6.12. Meniul Calcul circulaţie de puteri 

În continuare se procedează succesiv cu fiecare eşantion în parte.  
Pentru eşantionul curent se creează automat fişierul script f2, care generează 

şi memorează valorile puterilor consumate. Rularea fişierului script f2 are ca efect 
încărcarea în Powerworld a fişierului *.pwb corespunzător (care cuprinde modificările 
menţionate anterior), calculul circulaţiei de puteri pentru noile condiţii de funcţionare 
şi extragerea, în fişiere text a tuturor informaţiilor necesare în urma calcului circulaţiei 
de puteri. Întregul proces decurge iterativ, utilizatorul este solicitat să confirme rularea 
fişierului script, prin intermediul unui mesaj corespunzător (fig. 6.13). 

Procesul de calcul este finalizat atunci când s-a ajuns la numărul total de 
eşantioane solicitat iniţial.  

Selectarea opţiunii Generare contingenţe aleatoare laturi determină afişarea 
unei ferestre similare cu cea prezentată în fig. 6.12, dar de această dată utilizatorul 
este solicitat să precizeze numărul de contingenţe solicitat pentru efectuarea analizei. 
În acest caz, fişierul script f2 conţine contingenţele care trebuie realizate. Aceste 
contingenţe vor fi realizate efectiv de către program; nu revin în sarcina manuală a 
utilizatorului. În continuare procesul de calcul decurge similar ca în maniera prezentată 
anterior. Este un proces de calcul iterativ, validarea continuării se realizează prin 
intermediul unei ferestre ca cea din fig. 6.13. 

Meniul Prelucrare statistică (fig. 6.14), realizează prelucrarea statistică a 
rezultatelor. Oferă utilizatorului următoarele opţiuni: 

 prelucrare fişier cu rezultate – utilizează fişierele cu rezultate salvate în urma 
calcului circulaţiei de puteri (cum ar fi circulaţia de putere activă prin elementele 
de reţea) pentru toate eşantioanele. Această opţiune realizează o prelucrare a 
acestor tipuri de fişiere, în sensul aranjării, ordonării datelor într-o manieră 
utilă pentru paşii ulteriori în cadrul acestui meniu. La finalizarea procesului de 
prelucrare a fişierului cu rezultate, utilizatorul este înştiinţat prin intermediul 
unui mesaj de avertizare corespunzător; 
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Fig. 6.13. Validarea continuării procesului de calcul 

 

Fig. 6.14. Meniul Prelucrare statistică 

 calcul indicatori statistici – prin intermediul acestei opţiuni se determină valoarea 
minimă, valoarea maximă, valoarea medie, abaterea medie pătratică şi nivelul de 
încărcare pentru fiecare latură (fig. 6.15), pornind de la fişierul prelucrat anterior;  

 
Fig. 6.15. Vizualizarea indicatorilor statistici calculaţi 
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 vizualizare raport – permite vizualizarea unui raport care se referă la identificarea 
laturilor congestionate, pornind de la calculele anterioare şi datele preluate din 
toate eşantioanele (fig. 6.16). Programul afişează de asemenea numărul eşantio-
nului în cadrul căruia a fost identificată latura congestionată. Informaţia este 
utilă, utilizatorul poate ulterior să analizeze eşantionul respectiv, în vederea 
condiţiilor care au determinat congestia respectivă; 

 
Fig. 6.16. Vizualizare raport congestii 

 trasare histograme – determină afişarea unei ferestre de genul celei din fig. 6.17. 
Această fereastră conţine toate laturile congestionate, identificate anterior 
(şi afişate în cadrul raportului din fig. 6.16). Utilizatorul este solicitat să selecteze 
o anumită latură şi la selectarea butonului OK este trasată histograma aferentă 
circulaţiei de puteri pe latura respectivă (sunt luate în considerare valorile salvate 
din toate eşantioanele, pentru latura respectivă) (fig. 6.18); 

 
Fig. 6.17. Trasare histograme pentru laturile congestionate 
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Fig. 6.18. Histograma circulaţiei de puteri pe o anumită latură. 

 afişare componente FOB – determină afişarea unei ferestre de genul celei din 
fig. 6.19. Această fereastră conţine valorile celor patru componente ale funcţiei 
obiectiv, care se iau în considerare la determinarea soluţiei optime de extindere 
a RET din cadrul SEE complexe: costul orar al funcţionării sistemului, costul 
investiţiilor (proporţional cu lungimea noilor linii), factorul de risc şi capacitatea 
totală disponibilă de transfer; 

 

Fig. 6.19. Vizualizare componente FOB 

 ştergere fişiere cu rezultate – permite ştergerea tuturor fişierelor cu rezultate 
(fie rezultate salvate în urma calcului circulaţiei de puteri, fie rezultate obţinute 
în urma prelucrării datelor salvate). 

Instrumentul soft este protejat împotriva erorilor pe care utilizatorii le pot 
efectua, afişând mesaje corespunzătoare. Situaţiile speciale care pot să apară în timpul 
rulării aplicaţiei sunt sintetizate în cele ce urmează: 

• utilizatorul nu a rulat fişierul script destinat extragerii datelor iniţiale din soft-ul 
Powerworld; 
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• utilizatorul nu a definit tablourile de date necesare algoritmului, dar a solicitat 
abordarea probabilistă a circulaţiei de puteri; 

• utilizatorul nu a rulat scriptul destinat încărcării noilor valori ale consumului în 
sistemul analizat şi extragerii informaţiilor necesare continuării procesului de calcul; 

• utilizatorul nu a rulat scriptul destinat realizării contingenţelor sau pe cel destinat 
încărcării valorilor probabiliste ale consumului. 

 
 

6.5. Concluzii 
 
În cadrul acestui capitol a fost evidenţiată utilitatea circulaţiei probabiliste de 

puteri, ca instrument de lucru în planificarea extinderii RET din cadrul SEE. Instrumentul 
software realizat reprezintă, în esenţă, o variantă adaptată şi extinsă a programului 
prezentat în [Barb2009]. S-a avut în vedere atât modelarea probabilistă a puterilor 
consumate, cât şi analiza unor contingenţe, mai cu seamă de tipul N-2, generate 
aleator. Pentru fiecare situaţie studiată se determină componentele funcţiei obiectiv, 
utilizată în optimizarea multicriterială a extinderii SEE. 

În continuare se prezintă o sinteză a contribuţiilor personale: 
 elaborarea unei metodologii destinate abordării probabiliste a planificării extinderii 

optime a RET din carul SEE complexe; 
 realizarea unei variante adaptate şi extinse a instrumentului soft destinat scopului 

propus; 
 includerea în instrumentul soft a determinării elementelor utilizate la optimizarea 

multicriterială a extinderii SEE. 
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7. STUDII DE CAZ ŞI REZULTATE 
 
 

Capitolul 7 reprezintă principala parte aplicativă a lucrării. Elementele teoretice 
prezentate în capitolele anterioare, metodologiile de calcul elaborate şi instrumentele 
soft aferente au fost aplicate şi utilizate la soluţionarea unei game largi de probleme 
legate de planificarea extinderii SEE complexe. Analizele efectuate au pornit de la 
sisteme test consacrate (IEEE 14, IEEE 30) sau elaborate la Catedra de Electroenergetică 
(Test 13, Test 25, Test 50 [Kilyeni2010]), de dimensiuni relativ mai reduse (care 
nu fac obiectul tezei) şi au ajuns în final la SEE reale, de mari dimensiuni (Sistemul 
Electroenergetic al României şi subsistemul deservit de Dispeceratul Energetic Timişoara, 
completat cu unele părţi din subsistemele vecine, prezentate în teză). 

Prima parte a capitolului prezintă bazele de date referitoare la SEE analizate 
(topologia şi parametrii elementelor de reţea, respectiv rezultatele circulaţiei de 
puteri pentru regimurile de bază). Datele iniţiale privind puterile active şi reactive 
consumate au fost obţinute în urma unor studii de prognoză, bazate pe consumurile 
reale din perioada anterioară (obţinute oficial de la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., 
în cadrul contractelor derulate în ultimii ani [***2007a], [***2007b], [***2007c], 
[***2009a], [***2009b]. 

A doua parte are ca obiect prezentarea şi analiza critică a programelor de 
calcul utilizate, rezultând în final o soluţie de compromis, care a permis atât exploatarea 
la maxim a facilităţilor de import / export a bazelor de date caracteristice programului 
Powerworld [Powerworld], cât şi certitudinea asupra rezultatelor obţinute, oferite 
de pachetul de programe Power [Kilyeni2010]. 

A treia parte se referă la planificarea extinderii RET din cadrul subsistemului 
DET Vest, respectiv SEN, în condiţiile unor scenarii reale. Sunt analizate regimurile de 
funcţionare, cu calculul valorilor termenilor funcţiei obiectiv, conform celor prezentate 
în capitolul 5, cu instrumentele soft descrise în capitolul 6. 

Concluziile finale privind analiza rezultatelor studiilor de caz încheie acest capitol. 
 
 
7.1. Prezentarea SEE studiate 

 
7.1.1. Consideraţii preliminare 

 
Cele două SEE reale, la care se referă marea majoritate a rezultatelor prezen-

tate în acest capitol sunt: 
 Sistemul Electroenergetic al României (SEN); 
 Subsistemul de Vest, Sud-Vest, Nord-Vest al SEN, acoperit în principal de Dispece-

ratul Electroenergetic Teritorial Timişoara (DET Vest) şi, parţial, de Dispeceratele 
Electroenergetice Teritoriale Craiova şi Cluj-Napoca. 

Se prezintă în continuare bazele de date referitoare la SEE analizate (topologia 
şi parametrii elementelor de reţea, respectiv rezultatele circulaţiei de puteri pentru 
regimurile de bază), precedate de exemplificarea obţinerii puterile active şi reactive 
consumate prin studii de prognoză, bazate pe consumurile reale din perioada anterioară, 
obţinute de la OTS (UnoDEN – Dispeceratul Energetic Naţional). 
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7.1.2. Prognoza puterilor active şi reactive consumate 
 
Pe baza puterilor consumate (active, respectiv reactive) în anii 1999-2008 (regim 

maxim seara-iarnă), s-a efectuat prognoza puterilor consumate pentru perioada 
2009-2018 (fig. 7.1). 

 
Fig. 7.1. Perioadele considerate în studiile de prognoză 

Folosind aplicaţia software Prognoza, prezentată în capitolul 6, s-a realizat 
prognoza puterilor active şi reactive pentru fiecare nod consumator în parte. 

Rezultatele prognozei se exemplifică prin cele obţinute pentru 2 noduri 
consumatoare reprezentative din SEN (28031 – Slatina, 28055 – Braşov). 

A. Nodul 28031 – Slatina 

În tabelul 7.1 se prezintă rezultatele prognozei puterii active pentru perioada 
2009-2018 (valorile medii, minime şi maxime). Ilustrarea grafică este dată în fig. 7.2. 

Tabelul 7.1. Prognoza consumului de putere activă din nodul 28031, pe următorii 10 ani 

Nr.  
crt. 

An de  
prognoză 

Valori prognozate [MW] 
Minim Mediu Maxim 

1. 1 130.18 149.68 169.18 
2. 2 130.40 153.33 176.25 
3. 3 130.42 156.79 183.16 
4. 4 130.24 160.06 189.88 
5. 5 129.87 163.15 196.43 
6. 6 129.30 166.04 202.79 
7. 7 128.54 168.75 208.96 
8. 8 127.60 171.27 214.95 
9. 9 126.46 173.61 220.76 
10. 10 125.13 175.75 226.37 

 
Fig. 7.2. Prognoza consumului de putere activă pentru nodul 28031 
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În tabelul 7.2 se prezintă rezultatele prognozei puterii reactive pentru perioada 
2009-2018 (valorile medii, minime şi maxime). Ilustrarea grafică este dată în fig. 7.3. 

Tabelul 7.2. Prognoza consumului de putere reactivă din nodul 28031, pe următorii 10 ani 

Nr.  
crt. 

An de  
prognoză 

Valori prognozate [MVAr] 
Minim Mediu Maxim 

1. 1 41.15 47.72 54.29 
2. 2 41.07 48.80 56.53 
3. 3 40.91 49.80 58.69 
4. 4 40.65 50.70 60.76 
5. 5 40.30 51.52 62.75 
6. 6 39.87 52.26 64.65 
7. 7 39.34 52.90 66.46 
8. 8 38.73 53.46 68.19 
9. 9 38.03 53.93 69.83 
10. 10 37.25 54.32 71.39 

 
Fig. 7.3. Prognoza consumului de putere reactivă pentru nodul 28031. 

B. Nodul 28055 

În tabelul 7.3 se prezintă rezultatele prognozei puterii active pentru perioada 
2009-20018 (valorile medii, minime şi maxime). Ilustrarea grafică este dată în fig. 7.4. 

Tabelul 7.3. Prognoza consumului putere activă din nodul 28055, pe următorii 10 ani 

Nr.  
crt. 

An de  
prognoză 

Valori prognozate [MW] 
Minim Mediu Maxim 

1. 1 351.74 404.41 457.08 
2. 2 352.33 414.27 476.21 
3. 3 352.37 423.62 494.86 
4. 4 351.89 432.46 513.03 
5. 5 350.88 440.79 530.71 
6. 6 349.35 448.62 547.89 
7. 7 347.30 455.94 564.58 
8. 8 344.74 462.75 580.76 
9. 9 341.67 469.06 596.44 
10. 10 338.09 474.85 611.62 
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Fig. 7.4. Prognoza consumului de putere activă pentru nodul 28055. 

În tabelul 7.4 se prezintă rezultatele prognozei puterii active pentru perioada 
2009-20018 (valorile medii, minime şi maxime). Ilustrarea grafică este dată în fig. 7.5. 

Tabelul 7.4. Prognoza consumului de putere reactivă din nodul 28055, pe următorii 10 ani 

Nr.  
crt. 

An de  
prognoză 

Valori prognozate [MVAr] 
Minim Mediu Maxim 

1. 1 166.64 193.27 219.90 
2. 2 166.34 197.65 228.96 
3. 3 165.67 201.68 237.69 
4. 4 164.63 205.36 246.08 
5. 5 163.23 208.68 254.13 
6. 6 161.47 211.65 261.83 
7. 7 159.35 214.26 269.18 
8. 8 156.87 216.52 276.17 
9. 9 154.04 218.43 282.82 
10. 10 150.85 219.99 289.12 

 
Fig. 7.5. Prognoza consumului de putere reactivă pentru nodul 28055. 
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Pentru regimurile de bază ale sistemelor DET Vest şi SEN, s-au utilizat puterile 
corespunzătoare anului 2009 (primul an al prognozei).  

Eşantioanele referitoare la puterile consumate, utilizate în cadrul abordării 
probabiliste a circulaţiei de puteri, au fost generate astfel încât să fie cuprinse între 
valoarea minimă şi maximă prognozată, corespunzătoare anului 2018 (ultimul an al 
prognozei). 
 
 

7.1.3. Sistemul DET Vest 
 
Schema subsistemului din Zona de Vest, Sud-Vest şi Nord-Vest a României a 

fost extrasă din baza de date primită de la Unitatea Operaţională „Dispecerul Energetic 
Naţional” (UnODEN) referitoare la regimul de Maxim-Seară-Iarnă. A rezultat un SEE 
având următoarele elemente caracteristice (fig. 7.6): 

 număr total de noduri – 88, dintre care 35 cu generatoare (17 reale, 18 echiva-
lente) şi 42 noduri cu consum; 

 număr total elemente de reţea – 110, dintre care 45 linii electrice aeriene, 
58 transformatoare şi autotransformatoare, 4 cuple şi 3 bobine de compensare 
inductivă transversală. 
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Fig. 7.6. Structura subsistemului DET Vest 
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Acest subsistem, parte a SEN, se află în gestiunea Dispeceratului Electroenergetic 
Teritorial Timişoara şi, parţial, în gestiunea Dispeceratelor Electroenergetice Teritoriale 
Craiova şi Cluj-Napoca. Se observă că în zona de interes au fost luate în considerare 
în principal nivele de tensiune de 400 şi 220 kV, generatoarele reale fiind introduse 
la medie tensiune, împreună cu transformatoarele bloc aferente. De asemenea s-au 
considerat în schemă autotransformatoarele de 220 / 110 kV.  

În toate nodurile sistemului s-au introdus atât consumurile reale, cât şi cele 
echivalente rezultate prin eliminarea unor părţi din SEN, respectiv a reţelei de 110 kV 
din zonă.  

În aceste condiţii, s-au luat toate măsurile ca regimul de funcţionare pentru 
subsistemul rămas să coincidă, în limite rezonabile, cu cel furnizat de către UnODEN 
pentru regimul de maxim-seară-iarnă. 

Bazele de date au fost elaborate atât pentru programul de calcul Powerworld 
versiunea 14, cât şi pentru pachetul de programe POWER, cu care s-a efectuat analiza 
regimurilor de funcţionare.  

Nodul aferent barei de 400 kV de la Sibiu (nodul 28034) s-a considerat drept 
nod de echilibrare. 

Elementele esenţiale legate de regimurile iniţiale de funcţionare pentru ambele 
situaţii se prezintă în Anexele 1, respectiv 2 (CD), cu observaţia că diferenţele sunt 
total nesemnificative. În Anexa 1 (CD) informaţia prezentată se referă la: 

a) A1.1 – datele iniţiale ale nodurilor generatoare; 
b) A1.2 – datele iniţiale ale nodurilor consumatoare; 
c) A1.3 – parametrii liniilor electrice; 
d) A1.4 – parametrii transformatoarelor şi autotransformatoarelor; 
e) A1.5 – rezultatele circulaţiei de puteri referitoare la noduri; 
f) A1.6, A1.7 – circulaţiile de puteri prin elementele de reţea (linii electrice,  

                   respectiv transformatoare şi autotransformatoare); 
g) A1.8 – bilanţul general de puteri. 

Compararea rezultatelor obţinute cu cele corespunzătoare regimului maxim-
seară-iarnă furnizat de către UnODEN evidenţiază o bună concordanţă atât în ceea 
ce priveşte nivelul de tensiune, cât şi circulaţia de puteri. Edificatoare în acest sens 
este compararea puterii generate în nodul de echilibrare (grupul echivalent conectat 
pe bara de 400 kV de la Sibiu): 227.75 MW (în loc de 228.1 MW), respectiv 73.22 MVAr 
(în loc de 73.5 MVAr). 

 
 
7.1.4. Sistemul DET Vest extins 
 
Schema subsistemului din Zona de Vest şi Sud-Vest a României a fost 

extrasă din baza de date primită de la UnODEN referitoare la regimul de maxim-
seară-iarnă.  

Faţă de schema primită de la UnODEN s-au efectuat următoarele modificări 
privind extinderea reţelei de 400 kV în zona de interes (pe baza variantelor cele mai 
probabile aflate în studiu la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. pentru următorii 10 ani): 

 s-au introdus liniile de 400 kV Oradea – Nădab – Békéscsaba şi Arad – Nădab – 
Békéscsaba (care la ora actuală sunt deja realizate); 

 s-au introdus noduri noi de 400 kV la Reşiţa, Timişoara şi Săcălaz (perspectivă); 
 s-au introdus linia de 400 kV Porţile de Fier – Anina – Reşiţa (perspectivă); 
 s-a trecut la 400 kV linia Reşiţa – Timişoara (linie de 220 kV d.c.) (perspectivă); 
 s-a trecut la 400 kV linia Timişoara – Săcălaz – Arad (înlocuind vechii linii de 220 kV) 

(perspectivă); 
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 s-a introdus un autotransformator de 400/220 kV, 400 MVA, în staţia Reşiţa 
(perspectivă); 

 s-a introdus un transformator de 400/110 kV, 250 MVA în staţia Reşiţa (pers-
pectivă); 

 s-a introdus o bobină de compensare de 100 MVAr în staţia Reşiţa (perspectivă); 
 s-a eliminat un autotransformator de 220/110 kV din staţia Reşiţa (perspectivă); 
 s-a introdus un autotransformator de 400/220 kV, 400 MVA, în staţia Timişoara 

(perspectivă); 
 s-a introdus un transformator de 400/110 kV, 250 MVA în staţia Timişoara 

(perspectivă); 
 s-au eliminat autotransformatoarele de 220/110 kV din staţia Timişoara (pers-

pectivă); 
 s-a introdus un transformator de 400/110 kV, 250 MVA la Săcălaz (perspectivă); 
 s-a introdus o bobină de compensare de 100 MVAr la Săcălaz (perspectivă); 
 s-a eliminat autotransformatorul de 220/110 kV de la Săcălaz (perspectivă); 
 s-a introdus un transformator suplimentar de 400/110 kV, 250 MVA în staţia Arad 

(perspectivă); 
 s-au eliminat autotransformatoarele de 400 220 kV şi 220/110 kV din staţia 

Arad (perspectivă). 
A rezultat un SEE (fig. 7.7) având următoarele elemente caracteristice:  

 număr total de noduri – 90, dintre care 35 cu generatoare (17 reale, 18 echi-
valente) şi 39 noduri cu consum; 

 număr total elemente de reţea – 114, dintre care 47 linii electrice aeriene, 
58 transformatoare şi autotransformatoare, 1 cuplă şi 8 bobine de compensare 
inductivă transversală. Bobinele de la Mintia, Iernut, Oradea, Săcălaz sunt în 
funcţiune. 

Se observă că în zona de interes au fost luate în considerare în principal nivele 
de tensiune de 400 şi 220 kV (corespunzător scopului studiului), generatoarele reale 
fiind introduse la medie tensiune, împreună cu transformatoarele bloc aferente. De 
asemenea s-au considerat în schemă autotransformatoarele de 220/110 kV.  

În toate nodurile sistemului s-au introdus atât consumurile reale, cât şi cele 
echivalente rezultate prin eliminarea unor părţi din SEN, respectiv a reţelei de 110 kV 
din zonă. 

Toate bazele de date au fost elaborate pentru programele de calcul Powerworld 
versiunea 14, respectiv Power, cu care s-a efectuat analiza regimurilor de funcţionare.  

Privind nodul de echilibrare, s-a luat în considerare situaţia în care acesta 
este reprezentat de generatorul echivalent de pe bara de 400 kV de la Sibiu. 

Elementele esenţiale legate de regimurile iniţiale de funcţionare se prezintă în 
Anexa2 (CD). Informaţia prezentată se referă la următoarele aspecte: 

a) A2.1 – datele iniţiale ale nodurilor generatoare; 
b) A2.2 – datele iniţiale ale nodurilor consumatoare; 
c) A2.3 – parametrii liniilor electrice; 
d) A2.4 – parametrii transformatoarelor şi autotransformatoarelor; 
e) A2.5 – rezultatele circulaţiei de puteri referitoare la noduri; 
f) A2.6 şi 3.7 – circulaţiile de puteri prin elementele de reţea (linii electrice, 

                   respectiv transformatoare şi autotransformatoare); 
g) A2.8 – bilanţul general de puteri. 

Compararea rezultatelor obţinute cu cele corespunzătoare regimului maxim-
seară-iarnă furnizat de către UnODEN evidenţiază o bună concordanţă, atât în ceea 
ce priveşte nivelul de tensiune, cât şi circulaţia de puteri.  
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Fig. 7.7. Sistemul DET Vest extins 

 
 
7.1.5. Sistemul Electroenergetic al României (SEN) 
 
Schema SEN a fost extrasă din baza de date primită de la UnODEN referitoare 

la regimul de maxim-seară-iarnă al anului 2009. A rezultat un SEE având următoarele 
elemente caracteristice (fig. 7.7):  

 număr total de noduri – 145, dintre care 46 cu generatoare (31 reale, 15 echi-
valente) şi 89 noduri cu consum; 

 număr total laturi de reţea – 193, dintre care 133 linii electrice aeriene, 54 trans-
formatoare şi autotransformatoare, 6 cuple şi 7 bobine de compensare inductivă 
transversală. 

Se observă că în zona de interes au fost luate în considerare în principal 
nivelele de tensiune de 400 şi 220 kV, generatoarele reale fiind introduse la medie 
tensiune, împreună cu transformatoarele bloc aferente. 

În toate nodurile sistemului s-au introdus atât consumurile reale, cât şi cele 
echivalente rezultate prin eliminarea reţelei de 110 kV. 
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În aceste condiţii s-au luat toate măsurile ca regimul de funcţionare pentru 
subsistemul rămas să coincidă, în limite rezonabile, cu cel furnizat de către UnODEN 
pentru regimul de maxim-seară-iarnă. 

Toate bazele de date au fost implementate în programul de calcul Powerworld 
versiunea 14, respectiv în pachetul de programe Power, cu care s-au efectuat analiza 
regimurilor de funcţionare.  

Nodul de echilibrare a fost menţinut cel modelat în regimul primit de la UnoDEN, 
respectiv grupul 5 de la Rovinari. 

Elementele esenţiale legate de regimul iniţial de funcţionare se prezintă în 
Anexa 3 (CD). Informaţia prezentată în această anexă, este structurată în aceeaşi 
manieră ca în cazul celei prezentate în Anexa 1 (CD). 

 
Fig. 7.7. Structura SEN. 

Operaţiile referitoare la crearea şi actualizarea bazei de date pentru regimurile 
actuale de funcţionare ale SEE din Sud-Vestul României, respectiv regimul actual de 
funcţionare al Sistemului Electroenergetic Naţional, au fost efectuată în două etape: 

 obţinerea şi verificarea datelor necesare de la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., 
(UnODEN), pentru regimurile actuale de funcţionare; 

 crearea şi actualizarea bazei de date referitoare la SEN pentru programele de 
calcul dedicate utilizate. 
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7.1.6. SEN extins 
 
Schema SEN a fost extrasă din baza de date primită de la UnODEN refe-

ritoare la regimul de maxim-seară-iarnă.  
Faţă de schema primită de la UnODEN s-au efectuat următoarele modificări 

privind extinderea reţelei de 400 kV (pe baza variantelor cele mai probabile aflate în 
studiu la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. pentru următorii 10 ani): 

 s-au introdus toate extinderile prezentate în paragraful 7.1.4, referitor la sistemul 
DET Vest; 

 s-a introdus axul de 400 kV Suceava – Roman – Bacău – Gutinaş; 
 s-a introdus axul de 400 kV Mintia – Tarniţa – Gădălin – Bistriţa – Suceava – Bălţi 

(Republica Moldova); 
 s-a introdus axul de 400 kV Braşov – Stâlpu – Gura Ialomiţei – Cernavodă; 
 s-a introdus LEA de 400 kV Brazi Vest – Teleajen – Stâlpu; 
 s-a introdus LEA de 400 kV Bradu – Sărdăneşti – Ţânţăreni; 
 s-a introdus LEA de 400 kV Isaccea – Vulcăneşti; 
 s-au rabordat centrale electrice eoliene în următoarele noduri de 400 kV: Reşiţa 

(200 MW), Porţile de Fier (200 MW), Medgidia (200 MW), Tulcea (100 MW), 
Constanţa (500 MW), Munteni (100 MW); 

 evoluţia parcului de producere a energiei electrice din resurse "tradiţionale" 
(centrale termo cu combustibil solid, lichid sau gazos, centrale hidro şi grupuri 
nucleare)  s-a considerat în maniera următoare: Tarniţa – 4 grupuri de 250 MW, 
Sărdăneşti – 2 grupuri de 330 MW, Brazi – 2 grupuri de 330 MW şi un grup de 
200 MW, Lacul Sărat – 3 grupuri de 330 MW, Borzeşti – 2 grupuri de 200 MW, 
Ungheni (Republica Moldova) – un grup de 200 MW, Vulcăneşti un grup de 330 MW;   

 prognoză a consumului de putere pentru anul 2018. 
S-a efectuat prognoza puterii consumate pe 10 ani (2018 inclusiv). Pe daze 

ei s-au luat în considerare 2 regimuri: un regim de maxim prognozat pentru anul 2018, 
respectiv un alt regim de maxim, obţinut din cel prognozat pentru anul 2018, în 
cadrul căruia puterea consumată a fost mărită cu 20 %. 

 
 
7.2. Programe de calcul utilizate 
 
Pentru analiza regimurilor de funcţionare a SEE reale (considerate ca studii 

de caz), au fost utilizate următoarele categorii de instrumente software: 
 software-ul „de firmă” Powerworld. 
 pachetul de programe Power: include programul Power (utilizat la realizarea 

circulaţiei de puteri şi pentru implementarea contingenţelor), respectiv programul 
Optim (permite calculul OPF-ului). Acest pachet de programe a fost elaborat în 
cadrul Catedrei de Electroenergetică [Kilyeni2010]; 

 instrument software destinat extinderii optime a RET din cadrul SEE complexe, 
prezentat în capitolul 6, care înglobează programele menţionate mai sus. 

Simulatorul Powerworld [Powerworld] a fost lansat pe piaţa  soft-urilor specia-
lizate în domeniul SEE de către Universitatea Ilinois din Urbana, director de proiect 
T.J. Overbye, prin PowerWorld Corporation. Este conceput pentru analiza sistemelor 
de peste 100.000 de noduri, Facultatea de Electrotehnică din cadrul Universităţii 
„Politehnica” din Timişoara dispunând de licenţă pentru cea mai recentă versiune – 14. 

Powerworld Corporation este un lider inovator şi industrial, care oferă produse 
şi servicii pentru analiza SEE. Varietatea produselor produce instrumente soft utile 
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pentru: planificatorii de transport, participanţii la piaţa de energie, operatorii de sistem 
şi oricine are nevoie de informaţii legate de SEE şi analize cu o interfaţă prietenoasă. 

Powerworld® este un pachet de simulare a funcţionării SEE, proiectat să fie 
uşor de utilizat din punct de vedere al interfeţei şi puternic interactiv. Programul permite 
realizarea unor analize inginereşti complexe, dar este şi interactiv şi grafic, încât poate 
fi utilizat ca instrument didactic pentru un auditoriu mai puţin avizat. Este o platformă 
deosebit de puternică pentru analiza şi vizualizarea funcţionării SEE. 

Marele avantaj al acestui program îl reprezintă partea economică, fiind capabil 
să reprezinte caracteristici de cheltuieli orare ale generatoarelor sincrone prin funcţii 
de tip polinomial, până la gradul 3 inclusiv, să efectueze optimizări globale ale regimului 
cu precizarea costurilor marginale pentru energia activă, respectiv reactivă. Sursele 
dispun de controlul automat al generării (AGC) şi regulator automat al excitaţiei (AVR). 
Pentru toate elementele de sistem se pot preciza restricţiile de minim şi de maxim.  

Spre deosebire de alte produse comerciale de analiză a SEE, Powerworld® 
permite utilizatorului vizualizarea sistemului prin intermediul schemelor monofilare 
colorate şi animate, cu posibilităţi de panoramare şi măriri / micşorări diverse. Mai mult, 
configuraţiile sistemelor pot fi modificate uşor sau pot fi construite pornind de la schiţe, 
pe baza editorului grafic încorporat. Elementele de reţea pot fi conectate / deconectate, 
pot fi adăugate altele noi, pot fi adăugate grupuri generatoare şi pot fi stabilite noi 
tranzacţii, cu doar câteva clicuri de mouse. Utilizarea graficii şi a animaţiilor măreşte 
puterea de înţelegere a utilizatorilor referitoare la caracteristicile SEE, problemelor şi 
restricţiilor, precum şi manierei în care acestea pot fi remediate. 

Pachetul de bază, dispune de diverse instrumente precum: 
 instrumentul de stabilitatea şi controlul tensiunii; 
 instrumentul de circulaţie optimă de putere (OPF); 
 instrumentul de securitate restricţionată a circulaţiei optime de puteri (SCOPF); 
 instrumentul de analiză a capacităţii disponibile de transfer (ATC). 

Pe lângă multiplele calităţi ale software-ului Powerworld (legate mai ales de 
interfaţa grafică şi portabilitatea bazei de date), analiza atentă a rezultatelor obţinute 
a condus la evidenţierea unor aspecte deficitare [Barbulescu2009]. Din acest motiv, 
regimurile de funcţionare au fost verificate şi cu pachetul de programe Power [Power], 
considerat „etalon” pe baza experienţei anterioare de utilizare îndelungate. 

Pachetul de programe Power [Kilyeni2010] este destinat analizei, optimizării şi 
estimării regimului permanent al SEE complexe, soluţionând atât problema în sine, 
cât şi o serie de aspecte conexe: crearea şi utilizarea unor „cataloage” de elemente 
de sistem tipizate, elaborarea şi gestionarea unei baze de date de utilitate generală 
pentru programele de analiză a regimurilor de funcţionare a SEE complexe. 

Căutând să răspundă cât mai bine cerinţelor generale formulate în [Kilyeni2010] 
pachetul POWER are următoarea structură: 

a) programul Powercat, care are ca obiect gestionarea cataloagelor de elemente de 
sistem tipizate. El realizează crearea, actualizarea, vizualizarea şi listarea unor 
cataloage de transformatoare, autotransformatoare, linii electrice aeriene, linii 
electrice subterane şi elemente transversale. O asemenea manieră alternativă 
de lucru facilitează simţitor operaţiile de creare şi de actualizare a bazelor de 
date referitoare la SEE de foarte mari dimensiuni; 

b) programul Powersys, este destinat soluţionării tuturor aspectelor legate de 
baza de date referitoare la SEE de foarte mari dimensiuni: creare, actualizare, 
gestionare, vizualizare, listare la imprimantă. Baza de date cuprinde toate infor-
maţiile referitoare la topologia SEE şi parametrii elementelor de sistem, necesare 
la analiza regimurilor neperturbate, prelucrate şi sistematizate corespunzător. 
Structura modulară a bazei de date asigură o deosebită flexibilitate, facilitând 
extinderea ei ulterioară cu elementele specifice regimurilor perturbate; 
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c) programul Powerflw, calculează efectiv circulaţia de puteri. El utilizează bazele 
de date elaborate cu Powersys, completându-le cu elementele specifice analizei de 
regim permanent (mărimile care caracterizează un anumit regim de funcţionare), 
determinând apoi modulele şi fazele tensiunilor, puterile reactive generate, 
puterea activă şi reactivă generată în nodul de echilibrare, circulaţiile de puteri 
pe laturile SEE şi bilanţurile de puteri (pe zone şi pe ansamblul SEE). Pe lângă 
calculul efectiv al circulaţiei de puteri, programul soluţionează şi aspectele conexe 
legate de completarea bazei de date cu elementele caracteristice regimului de 
funcţionare considerat, de actualizarea bazei de date, de vizualizarea si listarea la 
imprimantă a datelor iniţiale şi/sau a rezultatelor calculului de regim permanent. 

Programul de calcul Optim realizează optimizarea funcţionării momentane  a 
SEE complexe. La fel ca şi programele pachetului Power, programul Optim este scris 
în limbajul Turbo Pascal, utilizând mediul de lucru Delphi (versiunile sub sistemul de 
operare Microsoft Windows), respectiv Turbo Vision (pentru versiunile anterioare, 
sub sistemul de operare DOS). 

Având în vedere unele probleme identificate în cadrul software-ului Powerworld 
[Bărbulescu2009], analizele efectuate au fost dublate de pachetul de programe Power. 
La rândul său, cu alte ocazii, rezultatele pe care le oferă pachetul de programe Power 
au fost validate de alte programe, în cadrul colectivului de cercetare acest pachet 
fiind considerat „etalon”. De altfel, în capitolul 5 au fost prezentate o serie de tehnici 
lacunare performante implementate în acest pachet de programe. 

Celelalte programe utilizate au fost deja prezentate în cadrul capitolului 6. 
 
 

7.3. Planificarea extinderii sistemului DET Vest 
 

7.3.1. Prezentarea problemei 
 

În cadrul acestei analize s-a considerat subsistemul DET Vest extins conform 
scenariului prezentat în paragraful 7.1.4.  

S-a adoptat următoarea manieră de lucru: pentru început s-au analizat o 
serie de regimuri de funcţionare, de tip maxim şi minim, pentru situaţia din anul 
2018. S-au considerat o serie de contingenţe de tipul N–1 şi N–2 (generate aleator), 
regimuri cu puteri consumate generate aleator (în limitele prognozelor efectuate), 
regimuri cu consum mărit şi transferuri importante de putere, de ordinul de mărime 
a sutelor de MW. După "validarea" variantei de extindere discutate, s-a efectuat 
optimizarea extinderii, în maniera discutată în capitolul 5, cu analiza comparativă 
retrospectivă a valorilor componentelor funcţiei obiectiv. 

În final s-au formulat concluzii şi recomandări referitoare la planificarea 
extinderii sistemului DET Vest pentru următorii 10 ani. 

 
 
7.3.2. Analiza regimurilor de funcţionare pentru anul 2018 

 

7.3.2.1. Consideraţii preliminare 
 

Pentru anul 2018 s-a considerat schema de bază corespunzătoare sistemului 
DET Vest extins, prezentat în paragraful 7.1.4.  

Regimul de funcţionare de tip maxim, corespunzător valorilor medii ale con-
sumului prognozat se înscrie din toate punctele de vedere în limitele normalului. Analiza 
atentă a rezultatelor evidenţiază chiar o "supradimensionare" a RET (Anexa 2, CD). 
Concluzii similare au rezultat şi pentru regimul de tip minim prognozat. 

BUPT



 7.3 – Planificarea extinderii sistemului DET Vest 153 

În consecinţă, s-au efectuat în continuare o serie de analize pentru regimuri 
mai "dificile", problema fiind abordată probabilist, în maniera descrisă în capitolul 6, 
cu instrumentele soft aferente (prezentate tot în capitolul 6). 

a) contingenţe de tipul N–1 (un element de sistem deconectat) referitoare la toate 
elementele de sistem (linii electrice, transformatoare şi autotransformatoare, 
grupuri generatoare), generate în mod aleator, pentru regimurile de bază; 

b) contingenţe de tipul N–2 (două elemente de sistem deconectate) referitoare 
la combinaţii de linii electrice, respectiv linii electrice şi autotransformatoare sau 
transformatoare (evident, împreună cu grupul generator corespunzător), pentru 
regimurile de bază; 

c) regimuri de funcţionare în condiţiile variaţiei puterilor aleatore a consumate; 
d) regimuri de funcţionare cu transferuri importante de putere prin diversele 

"coridoare" ale sistemului (de ordinul de mărime a sutelor de MW), suprapuse 
peste regimul de bază (exemplificare pentru transfer de putere de 500 MW, 
injectată prin nodul de 400 kV de la Porţile de Fier şi evacuată prin legăturile de 
400 kV spre Ungaria: Sándorfalva –250 MW şi Békéscsaba – 250 MW). 

Considerând regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018 s-au analizat 
variante alternative de extindere, cu calculul termenilor funcţiei obiectiv, conform 
celor prezentate în subcapitolul 5.2. 

Aceste analize s-au efectuat folosind aplicaţia software proprie prezentată 
în capitolul 6. 

În continuare se prezintă rezultatele şi concluziile principale pentru diversele 
situaţii analizate. 

 
 

7.3.2.2. Contingenţe de tipul N–1 
 

Pentru regimul de bază considerat s-au analizat contingenţele de tipul N–1 
(eliminarea unui element de sistem, restul schemei fiind în funcţiune) referitoare la: 

a) 47 linii electrice; 
b) 58 autotransformatoare; 
c) 17 grupuri generatoare (cele reale), împreună cu transformatoarele bloc. 

a) Contingenţe simple referitoare la liniile electrice 
Marea majoritate a contingenţelor analizate nu au condus la probleme semni-

ficative privind regimul de funcţionare. Problemele apărute s-au soluţionat simplu. 
Se exemplu, deconectarea liniei de 400 kV Reşiţa – Timişoara, conduce la o uşoară 

supraîncărcare (104 %) a autotransformatorului de 400/200 kV de la Urecheşti. 

b) Contingenţe simple referitoare la transformatoare şi autotransformatoare 
Marea majoritate a contingenţelor analizate nu au condus la probleme semni-

ficative privind regimul de funcţionare. 
Problemele semnalate se referă la deconectarea unor elemente de reţea aflate 

la periferia subsistemului din zona de Vest şi Sud-Vest a SEN (explicabile şi prin faptul 
că nodurile afectate sunt la "periferie", restul SEN fiind echivalat): 

 deconectarea autotransformatorului de 400/220 kV de la Roşiori conduce la 
apariţia unei supraîncărcări a autotransformatorului de 400/220 kV de la Iernut, 
respectiv a liniei de 200 kV Iernut – Baia Mare. De asemenea se înregistrează 
un nivel scăzut al tensiunilor în zona Baia Mare, Roşiori, Vetiş; 

 deconectarea autotransformatorului de 400/220 kV de la Urecheşti conduce 
la un nivel relativ scăzut al tensiunilor în zona Urecheşti, Târgu Jiu, Paroşeni 
(nivelul de 220 kV). 
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c) Contingenţe simple referitoare la grupurile generatoare 
Pentru regimul de bază analizat nici una dintre contingenţele studiate nu a 

pus probleme privind nivelul de tensiune în sistem sau supraîncărcarea inadmisibilă 
a unor elemente de reţea. 

 
 

7.3.2.3. Contingenţe de tipul N-2 
 

Pentru regimul de bază considerat s-au analizat contingenţele de tipul N–2 
(eliminarea simultană a două elemente de sistem, restul schemei fiind în funcţiune) 
referitoare la combinaţii dintre 2 linii electrice, o linie electrică şi un autotransformator, 
respectiv o linie electrică şi un grup generator (împreună cu transformatorul bloc). 

Se prezintă în continuare situaţiile care conduc la probleme din punctul de 
vedere al regimului rezultat: 

 deconectarea a două grupuri de la Rovinari conduce la apariţia unei supraîncărcări 
de 105 % pe axa Târgu Jiu – Paroşeni – Baru Mare – Hăşdat; 

 deconectarea a două grupuri de la Iernut conduce la apariţia unei supraîncărcări 
pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Iernut (115 %). 

 deconectarea liniilor de 400 kV Oradea – Bekescsaba şi Iernut – Gădălin conduce 
la imposibilitatea stabilirii unui regim valid. Acelaşi lucru se întâmplă şi în cazul 
liniilor de 400 kV Arad – Békéscsaba şi Iernut – Gădălin.  

 deconectarea liniilor de 400 kV Mintia – Arad şi Sibiu – Iernut conduce la apariţia 
unei uşoare supraîncărcări pe linia de 220 kV Mintia – Timişoara (103 %), 
precum şi la un nivel scăzut al tensiunilor în zona Reşiţa, Timişoara, Săcălaz, 
Arad, Békéscsaba, respectiv Iernut, Gădălin, Cluj, Roşiori, legătura cu Ucraina; 

 deconectarea liniilor de 400 kV Oradea – Békéscsaba şi Gădălin – Roşiori conduce 
la apariţia unor supraîncărcări pe autotransformatorul de 400/220 kV de la 
Iernut (120 %), respectiv pe linia de 220 kV Iernut – Baia Mare (125 %). 
De asemenea se stabileşte un nivel neadecvat al tensiunilor în nodurile Oradea, 
Roşiori şi legătura cu Ucraina (400 kV), Baia Mare, Roşiori, Vetiş (220 kV), res-
pectiv Baia Mare, Vetiş şi Oradea (110 kV). 

 deconectarea liniilor de 400 kV Reşiţa – Timişoara şi Mintia – Arad, conduce la 
apariţia unei uşoare supraîncărcări pe autotransformatorul de 400/220 kV de la 
Urecheşti (106 %) şi la stabilirea unui profil scăzut al tensiunilor pe axa de 400 kV 
Timişoara – Săcălaz – Arad – legăturile spre Sándorfalva şi Békéscsaba; 

 deconectarea liniilor de 400 kV Timişoara – Săcălaz şi Mintia – Arad, conduce la 
stabilirea unui nivel scăzut al tensiunilor pe axa Săcălaz – Arad – Békéscsaba şi 
Sándorfalva, respectiv în nodul de 400 kV Oradea; 

 deconectarea liniilor de 400 kV Reşiţa – Timişoara şi Săcălaz – Arad, conduce la 
o uşoară supraîncărcare pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Urecheşti, 
precum şi la stabilirea unui nivel scăzut al tensiunilor în nodurile Timişoara 
(110 kV), Timişoara (400 kV), Săcălaz (400 kV); 

 deconectarea liniilor de 400 kV Porţile de Fier – Reşiţa şi Săcălaz – Arad conduce 
la stabilirea unui profil inadecvat al tensiunilor în nodurile de 400 kV Reşiţa, 
Timişoara, Săcălaz. 

Se menţionează că, prin redistribuirea puterilor generate şi prin deconectarea 
unora dintre bobinele de compensare transversală, multe din situaţiile menţionate la 
congestiile anterioare pot fi eliminate.  

De asemenea, marea majoritate a problemelor apărute la analiza contingenţelor 
simple şi duble din zona propriu-zisă a DET Timişoara ar putea fi eliminate prin instalarea 
unui grup generator de 100 MW în zona Timişoara. 
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7.3.2.4. Regimurilor de funcţionare cu variaţiei aleatoare a consumului 
 

S-a considerat regimul de bază al subsistemului DET Vest extins la 400 kV. 
În tabelele 7.5, 7.6 se prezintă parametrii statistici ai consumatorilor din 

nodurile subsistemului DET Vest (puteri active, respectiv reactive). Valorile prezentate în 
tabelul 7.5 au fost obţinute folosind aplicaţia software proprie destinată calculului 
circulaţiei probabiliste de puteri, în condiţiile modelării probabiliste a consumatorilor, 
considerând un număr de 5000 eşantioane.  

Tabelul 7.5. Parametrii statistici ai consumurilor de putere activă 

Nr. crt. Nr. nod Pc [MW] Pmed [MW] Pmax [MW] Pmin [MW]  
1.  75 219.80 258.41 332.35 183.83 43.475 
2.  84 10.80 12.62 16.33 9.05 2.115 
3.  85 62.60 73.97 94.64 52.34 12.013 
4.  28002 629.70 735.02 951.98 526.52 123.053 
5.  28004 327.90 381.95 495.61 274.19 63.843 
6.  28034 277.10 326.14 419.08 231.94 54.392 
7.  28045 91.20 106.98 137.89 76.53 17.584 
8.  28052 23.80 27.92 35.99 19.91 4.746 
9.  28065 17.80 20.97 26.92 14.89 3.531 
10.  28068 61.60 72.62 93.12 51.60 12.127 
11.  28086 123.20 144.97 186.28 103.00 24.198 
12.  28088 59.20 69.99 89.53 49.52 11.571 
13.  28093 1.00 1.17 1.51 0.84 0.193 
14.  28459 87.20 101.97 131.87 72.98 16.741 
15.  28460 25.50 29.97 38.56 21.33 5.040 
16.  28484 71.00 83.24 107.37 59.42 13.673 
17.  28485 57.10 67.48 86.34 47.81 11.041 
18.  28491 52.10 60.88 78.79 43.61 10.383 
19.  28509 85.10 99.46 128.56 71.15 16.237 
20.  28524 113.80 133.94 172.04 95.14 21.816 
21.  28537 50.10 58.83 75.77 41.89 9.906 
22.  28538 48.90 57.66 73.88 40.89 9.505 
23.  28562 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 
24.  28694 53.80 63.76 81.31 44.99 10.326 
25.  28709 7.40 8.67 11.19 6.19 1.478 
26.  28719 39.30 46.40 59.41 32.91 7.728 
27.  28729 57.00 66.74 86.17 47.74 11.110 
28.  28730 21.90 25.45 33.11 18.32 4.356 
29.  28736 26.00 30.41 39.32 21.74 5.086 
30.  28737 63.60 75.08 96.16 53.18 12.358 
31.  28746 79.20 93.66 119.76 66.30 15.213 
32.  28747 43.80 51.62 66.23 36.63 8.334 
33.  28756 55.80 65.26 84.31 46.66 10.991 
34.  28774 59.20 69.92 89.51 49.49 11.896 
35.  28775 26.70 31.46 40.37 22.32 5.286 
36.  28787 47.40 55.59 71.65 39.66 9.130 
37.  28792 51.70 60.45 78.17 43.25 9.829 
38.  28795 39.80 46.83 60.18 33.31 7.627 
39.  28800 25.70 29.95 38.86 21.51 4.968 
40.  28808 84.80 99.27 128.17 70.92 17.006 
41.  28839 78.90 92.67 119.23 66.02 15.275 
42.  29102 18.70 21.76 28.26 15.63 3.741 

BUPT



  Studii de caz şi rezultate – 7 156 

Tabelul 7.6. Parametrii statistici ai consumurilor de putere reactivă 

Nr. crt. Nr. nod Qc [MVAr] Qmed [MVAr] Qmax [MVAr] Qmin [MVAr]  
1. 75 -60.00 -67.51 -46.83 -89.68 12.58 
2. 84 -57.20 -65.24 -44.66 -85.55 11.91 
3. 85 22.80 26.11 34.08 17.80 4.62 
4. 28002 -66.40 -75.19 -51.85 -99.26 13.87 
5. 28004 -22.30 -25.30 -17.41 -33.34 4.61 
6. 28034 -14.90 -16.94 -11.63 -22.29 3.05 
7. 28045 41.60 47.07 62.22 32.48 8.66 
8. 28052 10.90 12.42 16.30 8.52 2.27 
9. 28065 9.90 11.35 14.81 7.74 2.04 

10. 28068 -16.60 -19.08 -12.96 -24.81 3.45 
11. 28086 5.00 5.70 7.48 3.91 1.04 
12. 28088 20.00 22.73 29.90 15.62 4.15 
13. 28093 16.90 19.23 25.27 13.20 3.47 
14. 28459 16.50 18.83 24.68 12.88 3.40 
15. 28460 4.70 5.33 7.03 3.67 0.97 
16. 28484 12.50 14.25 18.68 9.77 2.63 
17. 28485 12.30 13.92 18.39 9.60 2.55 
18. 28491 14.30 16.24 21.38 11.16 2.98 
19. 28509 21.10 24.04 31.55 16.47 4.36 
20. 28524 0.60 0.68 0.90 0.47 0.13 
21. 28537 19.10 21.81 28.56 14.92 3.91 
22. 28538 18.70 21.10 27.96 14.60 3.89 
23. 28562 -0.90 -1.03 -0.70 -1.35 0.18 
24. 28694 65.50 74.43 97.96 51.26 13.51 
25. 28709 3.40 3.86 5.08 2.66 0.71 
26. 28719 21.30 24.25 31.86 16.63 4.51 
27. 28729 15.20 17.26 22.73 11.87 3.08 
28. 28730 3.00 3.43 4.48 2.34 0.62 
29. 28736 19.80 22.46 29.60 15.46 4.02 
30. 28737 7.10 8.05 10.61 5.55 1.49 
31. 28746 9.10 10.37 13.61 7.12 1.91 
32. 28747 3.60 4.09 5.38 2.81 0.74 
33. 28756 9.50 10.83 14.21 7.42 1.95 
34. 28774 12.90 14.71 19.28 10.07 2.64 
35. 28775 3.90 4.46 5.83 3.05 0.80 
36. 28787 7.20 8.23 10.77 5.62 1.48 
37. 28792 7.70 8.82 11.52 6.02 1.57 
38. 28795 8.00 9.05 11.96 6.25 1.65 
39. 28800 -4.40 -5.01 -3.44 -6.57 0.92 
40. 28808 46.90 52.51 70.10 36.62 9.56 
41. 28839 18.20 20.53 27.22 14.21 3.64 
42. 29102 -11.10 -12.71 -8.67 -16.60 2.28 

În cele două tabele sunt redate valorile medii probabiliste ale puterilor active, 
respectiv reactive consumate, valorile minime şi maxime, respectiv abaterea medie 
pătratică faţă de consumul mediu. Este de asemenea calculată abaterea medie pătratică 
raportată la consumul mediu. Se observă faptul că acest raport are valoarea maximă în 
jur de 10  10.5 %, valoare care se acceptă. 

Anexa 4 (CD) prezintă în detaliu parametrii statistici corespunzători rezultatelor 
circulaţiei de puteri pe laturile sistemului, obţinute în condiţiile modelării probabiliste 
a consumatorilor şi considerându-se numărul de eşantioane specificat anterior în 
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cadrul paragrafului. Acesta conţine valorile medii, minime şi maxime, abaterea 
medie pătratică şi nivelul de încărcare al fiecărei laturi a sistemului analizat. Trebuie 
semnalate în special cazurile de abatere medie pătratică mai mari decât valoarea 
raportată la medie (10 %) pentru variabila probabilistă, respectiv depăşirea limitei 
de încărcare a unora dintre laturi; ambele elemente justificând o analiză probabilistă 
a situaţiilor posibile de congestii. 

Analizând rezultatele prezentate în anexă nu au fost identificate situaţii de 
congestie în cadrul sistemului analizat. Se observă faptul că nu s-a depăşit limita de 
încărcare corespunzătoare laturilor sistemului. Au fost identificate valori ale abaterii 
medii pătratice mai mari decât 10 %, dar analiza acestor cazuri nu a condus la 
identificarea unor situaţii de congestie. Pentru majoritatea laturilor încărcările sunt 
relativ reduse comparativ cu limita maximă admisibilă din punct de vedere termic. 

În Anexa 4 (CD) sunt prezentate histogramele corespunzătoare puterilor 
aparente transportate prin acele elemente de reţea, pentru care abaterea medie 
pătratică este mai mare de 10 %. 

 
 

7.3.2.5. Regim de funcţionare cu transfer de putere de 500 MW 
 

Pentru exemplificare se prezintă un transfer de putere de 500 MW, injectată 
prin nodul de 400 kV de la Porţile de Fier şi evacuată prin legăturile de 400 kV spre 
Ungaria: Sándorfalva – 250 MW şi Békéscsaba – 250 MW. Pentru alte transferuri de 
acelaşi ordin de mărime al puterii tranzitate, dar pe alte "coridoare", concluziile sunt 
foarte asemănătoare. 

Analizând rezultatele, se observă că regimul corespunde din toate punctele de 
vedere. Nivelul de tensiune este normal în toate zonele, nesesizându-se depăşiri ale 
limitelor admisibile în ceea ce priveşte circulaţia de puteri pe elementele de reţea.  

Dacă se analizează contingenţele simple pentru acest regim (cu transfer supli-
mentar de 500 MW), rezultă următoarele concluzii: 

 deconectarea liniei de 400 kV Reşiţa – Timişoara, conduce la imposibilitatea 
stabilirii unui regim de funcţionare (lucru evident pentru "coridorul" considerat);  

 deconectarea liniei de 400 kV Porţile de Fier – Reşiţa conduce la o uşoară supra-
încărcare pe autotransformatoarele de 400/200 kV de la Reşiţa (107 %), res-
pectiv de la Urecheşti (105 %) şi pe linia d.c. de 220 kV Porţile de Fier – Reşiţa. 
De asemenea, se înregistrează un nivel scăzut al tensiunii pe bara de 400 kV 
din staţia Reşiţa. 

 Deconectarea liniei de 400 kV Timişoara – Săcălaz, conduce la apariţia unor 
supraîncărcări semnificative pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Urecheşti 
(129.3 %), pe autotransformatorul de 400/220 kV de la Mintia (127.3 %), şi pe 
liniile de 220 kV Târgu Jiu – Paroşeni, Urecheşti – Târgu Jiu şi Paroşeni – Baru Mare.  

 deconectarea liniei de 400 kV Arad – Săcălaz, conduce la apariţia unor supra-
încărcări semnificative pe autotransformatoarele de 400 / 220 kV de la Urecheşti 
(123.5 %), respectiv Mintia (121 %) şi pe linia de 220 kV Târgu Jiu – Paroşeni. 

 Contingenţele de tipul N–1 pentru cazul autotransformatoarelor, respectiv al 
grupurilor generatoare, nu conduc la situaţii semnificative pentru subsistemul 
analizat, privind nivelul de tensiune în sistem sau supraîncărcarea inadmisibilă 
a unor elemente de reţea. 

 Rezultatele sunt perfect explicabile prin prisma "coridorului" considerat, fiind 
în limitele normalului în condiţiile unor riscuri rezonabile asumate (probabilitatea 
apariţiei unor asemenea situaţii, cu torul excepţionale, este foarte redusă). 
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7.3.2.6. Regim de tip minim 
 

Analizând rezultatele, se observă că regimul corespunde din toate punctele de 
vedere. Nivelul de tensiune este normal în toate zonele, nesesizându-se depăşiri ale 
limitelor admisibile în ceea ce priveşte circulaţia de puteri pe elementele de reţea.  

În urma analizei contingenţelor simple pentru acest regim, rezultă probleme 
minore, similare cu cele din paragraful precedent, dar "mai reduse" cantitativ. Ele sunt 
rezolvabile prin conectarea sau deconectarea bobinelor de compensare transversală, 
respectiv redistribuirea puterilor generate: 

 
 

7.3.3. Analiza optimală a soluţiei de extindere 
 

7.3.3.1. Consideraţii preliminare 
 

În acest paragraf se consideră regimul de tip maxim prognozat pentru anul 
2018 s-au analizat variante alternative de extindere, cu calculul termenilor funcţiei 
obiectiv, conform celor prezentate în subcapitolul 5.2. 

Pentru exemplificare, se ia în considerare varianta fără LEA de 400 kV Porţile 
de Fier – Reşiţa. Similar s-au analizat şi alte situaţii, cu renunţarea succesivă la 
extinderile prezentate în paragraful 7.1.4 (unele chiar corelate între ele – trecerile de 
la 400 kV pe axul Reşiţa, Timişoara, Săcălaz, Arad, împreună cu ATR aferente). 

În cadrul analizelor s-a utilizat regimul de tip maxim prognozat pentru anul 
2018. Pornind de la acest regim, dintre variantele analizate, în continuare vor fi 
prezentate rezultatele referitoare la: 

a) regimul de bază de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu toate extinderile; 
b) regimul de bază de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu renunţarea la 

LEA 400 kV Porţile de Fier-Reşiţa; 
c) regimul de bază de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu renunţarea la 

LEA 400 kV Porţile de Fier-Reşiţa şi contingenţă de tip N–1 – LEA 400 kV Arad – 
Mintia; 

d) regimul de bază de tip maxim prognozat pentru anul 2018, cu renunţarea la 
LEA 400 kV Porţile de Fier-Reşiţa şi contingenţă de tip N–1 – LEA 400 kV Iernut – 
Gădălin. 

 
 

7.3.3.2. Regimul de bază pentru anul 2018 cu schema completă 
 

Se prezintă în continuare valorile numerice corespunzătoare termenilor funcţiei 
obiectiv, conform celor prezentate în subcapitolul 5.2. 

Costul orar de funcţionare este 66714.45 lei/h. 
Calculul valorii corespunzătoare termenului investiţii se efectuează folosind 

informaţiile corespunzătoare despre LEA 400 kV candidate pentru extindere. 

Tabelul 7.7. Termenul FOB referitor la investiţii 
Nod 1 Nume nod 1 U1 [kV] Nod 2 Nume nod 2 U2 [kV] X [u.r.] 

28004 P.D.FIE 400 11 Resita4 400 0.02763 

11 Resita4 400 12 Timis400 400 0.01519 

12 Timis400 400 13 Sacalaz400 400 0.0027 

13 Sacalaz400 400 28008 Arad 400 0.01144 

   Total X [u.r.] 0.05663 

   Xu [u.r./km] 0.000206 

   [km] 274,9 
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Pentru regimul de bază, în condiţiile extinderii subsistemului DET Vest conform 
scenariului cel mai maximal de extindere, rezultă că se construieşte o lungime totală 
de aproximativ 275 km de linii de 400 kV.  

În tabelul 7.8 se prezintă calculul valorii corespunzătoare termenului capacitate 
totală disponibilă de transfer. Se calculează folosind informaţiile circulaţia de puteri 
prin elementele de reţea şi ţinând cont de puterea maximă admisibilă din punct de 
vedere termic. 

Tabelul 7.8. Termenul FOB referitor la capacitate totală disponibilă de transfer 
Nod 1 Nume1 U1 [kv] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kv] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28008 ARAD 400 -76.17 81.55 10 Bekes 400 76.28 78.75 1177.8 
28037 GADALIN 400 93.64 100.88 28038 CLUJ E 400 -93.41 105.02 1109 
28037 GADALIN 400 278.76 290.63 28039 ROSIORI 400 -275.62 277.78 1178 
28036 IERNUT 400 374.42 378.91 28037 GADALIN 400 -372.41 375.08 1178 
28003 MINTIA 400 -505.46 505.46 28034 SIBIU 400 513.83 513.86 1178 
28003 MINTIA 400 469.05 482.6 28008 ARAD 400 -461.05 471.92 1178 
28096 ORADEA 400 76.52 116.11 10 Bekes 400 -76.28 78.75 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 -1.29 6.46 11 Resita 4 400 1.32 65.45 1177.8 
28039 ROSIORI 400 130.44 133.61 28096 ORADEA 400 -128.69 135.34 1178 

11 Resita 4 400 -48.13 48.14 12 Timis400 400 48.17 62.24 1178 
28034 SIBIU 400 540.4 540.41 28036 IERNUT 400 -534.45 534.48 1178 

13 Sacalaz4 400 -152.76 155.1 28008 ARAD 400 154.51 154.51 1178 
12 Timis400 400 -86.33 87.72 13 Sacalaz4 400 86.35 86.8 1178 

28002 URECHESI 400 -113.32 142.13 28004 P.D.FIE 400 114.58 173.97 1247 
85 XPF_DJ11 400 -81.38 86.61 28004 P.D.FIE 400 81.38 86.5 1330 
84 XRO_MU11 400 -14.04 75.67 28039 ROSIORI 400 14.1 96.51 1178 
75 XSA_AR11 400 -285.74 296.19 28008 ARAD 400 286.66 303.31 1212 

28093 BAIA M. 220 -31.03 45.47 28094 ROSIORI 220 31.2 42.6 305 
28093 BAIA M. 220 -31.03 45.47 28094 ROSIORI 220 31.2 42.6 305 
28064 BARU M 220 -197.56 197.74 28065 HAJD OT. 220 200.23 200.89 305 
28065 HAJD OT. 220 -71.54 71.57 28914 R.MARE 220 72.06 72.61 305 
28065 HAJD OT. 220 -61.84 67.84 28068 MINTIA B 220 62.06 66.91 305 
28065 HAJD OT. 220 -96.51 100.35 28066 PESTIS 220 96.79 100.32 305 
28087 IERNUT 220 92.08 92.67 28093 BAIA M. 220 -90.02 90.02 305 
28087 IERNUT 220 77.74 80.38 28088 CUPT.C.T 220 -76.96 81.23 305 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
28067 MINTIA A 220 123.82 125.26 28071 TIMIS 220 -120.97 121.87 333 
28047 P.D.F.A 220 -21.41 21.41 28051 CALAFAT 220 21.84 28.56 333 
28047 P.D.F.A 220 60.23 61.57 28052 RESITA 220 -59.38 59.39 305 
28047 P.D.F.A 220 60.23 61.57 28052 RESITA 220 -59.38 59.39 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.18 19.5 28048 TR.SEV 220 7.22 21.28 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.45 13.71 28049 TR.SEV 220 7.49 15.37 333 
28047 P.D.F.A 220 -40.01 40.23 28050 CETATE1 220 40.45 43.78 333 
28046 P.D.F.B 220 -97.55 99.61 28047 P.D.F.A 220 97.55 99.61 333.4 
28063 PAROSEN 220 -181.59 182.17 28064 BARU M 220 182.65 183.48 305 
28066 PESTIS 220 -161.59 164.12 28067 MINTIA A 220 162.34 165.07 305 
28066 PESTIS 220 -2.57 13.38 28068 MINTIA B 220 2.63 10.72 305 
28052 RESITA 220 17.16 18.94 28054 IAZ  1 220 -17.06 17.42 332 
28052 RESITA 220 34.07 42.59 28053 IAZ 2 220 -33.92 45.03 332 
28094 ROSIORI 220 68.22 71.3 28095 VETIS 220 -67.89 72.11 343 
28062 TG.JIU 220 -139.88 147.06 28063 PAROSEN 220 141.23 147.86 274 
28086 UNGHENI 220 -144.86 145.75 28087 IERNUT 220 145.85 146.84 242 
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Nod 1 Nume1 U1 [kv] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kv] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28086 UNGHENI 220 -161.68 164.7 28087 IERNUT 220 162.6 165.57 305 
28045 URECHESI 220 -139.28 146.7 28062 TG.JIU 220 139.88 147.06 305 
28709 CALAFAT 110 -16.76 16.82 29102 CETATE 110 16.92 16.92 95 
28729 RESITA A 110 -9.24 10.09 28737 IAZ B 110 9.28 10.56 95 

    6085.55     6160.02 29135.8 

Se obţine o capacitatea totală disponibilă de transfer de 23050 MVA. 
În cadrul acestui regim de funcţionare nu au fost identificate elemente de 

reţea congestionate sau încărcate aproape de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. În aceste condiţii componenta funcţiei obiectiv referitoare la risc 
are valoarea 0. 

 
 

7.3.3.3. Schema fără LEA 400 kV Porţile de Fier – Reşiţa 
 

Costul orar de funcţionare este 66722.25 lei/h, uşor mai ridicată decât în 
regimul de bază (cu LEA 400 kV Porţile de Fier – Reşiţa).  

Această variantă determină modificarea valorii termenului corespunzător 
investiţiilor – ea ajunge în aceste condiţii la 140,8 km (evident mai mică decât în 
cazul cu LEA 400 kV Porţile de Fier – Reşiţa). 

În tabelul 7.9 se prezintă calculul valorii corespunzătoare termenului capacitate 
totală disponibilă de transfer. Se calculează folosind informaţiile privind circulaţia de 
puteri prin elementele de reţea şi ţinând cont de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. 

Tabelul 7.9. Termenul FOB referitor la capacitate totală disponibilă de transfer 
Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28008 ARAD 400 -76.77 85.11 10 Bekes 400 76.89 77.65 1177.8 
28037 GADALIN 400 93.64 100.91 28038 CLUJ E 400 -93.41 105.04 1109 
28037 GADALIN 400 279.13 288.69 28039 ROSIORI 400 -275.99 277.27 1178 
28036 IERNUT 400 374.78 378.02 28037 GADALIN 400 -372.77 374.51 1178 
28003 MINTIA 400 -505.05 505.21 28034 SIBIU 400 513.44 513.54 1178 
28003 MINTIA 400 469.26 477.47 28008 ARAD 400 -461.32 467.57 1178 
28096 ORADEA 400 77.11 109.42 10 Bekes 400 -76.89 77.65 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 0 0 11 Resita 4 400 0 0 1177.8 
28039 ROSIORI 400 131.03 132.49 28096 ORADEA 400 -129.28 138.65 1178 

11 Resita 4 400 -47.66 60.45 12 Timis400 400 47.7 47.7 1178 
28034 SIBIU 400 541.01 541.07 28036 IERNUT 400 -535.04 535.07 1178 

13 Sacalaz4 400 -153.41 163.64 28008 ARAD 400 155.36 158.39 1178 
12 Timis400 400 -86.97 98.07 13 Sacalaz4 400 87 95.27 1178 

28002 URECHESI 400 -112.87 147.23 28004 P.D.FIE 400 114.16 179.95 1247 
85 XPF_DJ11 400 -81.38 86.61 28004 P.D.FIE 400 81.38 86.5 1330 
84 XRO_MU11 400 -14.04 75.67 28039 ROSIORI 400 14.1 96.3 1178 
75 XSA_AR11 400 -285.74 296.19 28008 ARAD 400 286.68 303.04 1212 

28093 BAIA M. 220 -30.93 44.84 28094 ROSIORI 220 31.1 42.03 305 
28093 BAIA M. 220 -30.93 44.84 28094 ROSIORI 220 31.1 42.03 305 
28064 BARU M 220 -198.06 198.22 28065 HAJD OT. 220 200.75 201.38 305 
28065 HAJD OT. 220 -71.55 71.55 28914 R.MARE 220 72.06 72.35 305 
28065 HAJD OT. 220 -61.97 67.59 28068 MINTIA B 220 62.19 66.7 305 
28065 HAJD OT. 220 -96.9 100.2 28066 PESTIS 220 97.18 100.2 305 
28087 IERNUT 220 92.3 92.71 28093 BAIA M. 220 -90.22 90.26 305 
28087 IERNUT 220 77.75 80.39 28088 CUPT.C.T 220 -76.96 81.23 305 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
28067 MINTIA A 220 122.67 122.98 28071 TIMIS 220 -119.86 119.96 333 
28047 P.D.F.A 220 -21.41 21.41 28051 CALAFAT 220 21.84 28.55 333 
28047 P.D.F.A 220 59.79 59.81 28052 RESITA 220 -58.94 60.81 305 
28047 P.D.F.A 220 59.79 59.81 28052 RESITA 220 -58.94 60.81 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.18 19.47 28048 TR.SEV 220 7.23 21.24 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.45 13.72 28049 TR.SEV 220 7.48 15.37 333 
28047 P.D.F.A 220 -40.01 40.24 28050 CETATE1 220 40.46 43.78 333 
28046 P.D.F.B 220 -98.15 104.03 28047 P.D.F.A 220 98.15 104.03 333.4 
28063 PAROSEN 220 -182.08 182.61 28064 BARU M 220 183.15 183.92 305 
28066 PESTIS 220 -162.17 164.29 28067 MINTIA A 220 162.93 165.23 305 
28066 PESTIS 220 -2.38 13.79 28068 MINTIA B 220 2.44 11.12 305 
28052 RESITA 220 17.39 18.58 28054 IAZ  1 220 -17.3 17.44 332 
28052 RESITA 220 34.07 42.65 28053 IAZ 2 220 -33.92 44.99 332 
28094 ROSIORI 220 68.22 71.32 28095 VETIS 220 -67.89 72.11 343 
28062 TG.JIU 220 -140.36 147.76 28063 PAROSEN 220 141.72 148.54 274 
28086 UNGHENI 220 -144.86 145.75 28087 IERNUT 220 145.85 146.85 242 
28086 UNGHENI 220 -161.68 164.7 28087 IERNUT 220 162.6 165.58 305 
28045 URECHESI 220 -139.75 147.42 28062 TG.JIU 220 140.36 147.76 305 
28709 CALAFAT 110 -16.76 16.82 29102 CETATE 110 16.92 16.92 95 
28729 RESITA A 110 -9.48 9.85 28737 IAZ B 110 9.52 10.18 95 

    6103     6100.15 29135.8 

Capacitatea totală disponibilă de transfer are valoarea de 23032.80 MVA. 
În cadrul acestui regim de funcţionare nu au fost identificate elemente de 

reţea congestionate sau încărcate aproape de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. În aceste condiţii componenta funcţiei obiectiv referitoare la risc 
are valoarea 0. 

Comparând componentele FOB, rezultă în mod logic scăderea termenilor 
care corespund investiţiilor (element pozitiv), creşterea uşoară a costului orar de 
funcţionare (element negativ) şi reducerea nesemnificativă a capacităţii totale dispo-
nibile de transfer. Gradul de risc a rămas similar (nul). 

Concluzia se impune de la sine: în condiţiile analizate această extindere nu 
este justificată. Ea devine oportună numai în cazul construirii unor centrale eoliene de 
putere semnificativă în zona Banat sau în cazul onor puteri suplimentare tranzitate 
foarte mari pe coridorul Porţile de Fier – Reşiţa – Timişoara – Arad –Ungaria (sau 
către Serbia). 

Pentru a proba concluzia anterioară, s-au efectuat analize de contingenţe 
importante de tip N–1 pentru această variantă de schemă. Pentru exemplificare se 
prezintă situaţia cu deconectarea liniei de 400 kV Mintia – Arad. 

Costul orar de funcţionare devine 67765.37 lei/h, evident mai mare decât în 
cazurile precedente.  

Termenul corespunzător investiţiilor are valoarea determinată anterior (liniile 
nou construite sunt aceleaşi). 

În tabelul 7.10 se prezintă calculul valorii corespunzătoare termenului capacitate 
totală disponibilă de transfer. Se calculează folosind informaţiile privind circulaţia de 
puteri prin elementele de reţea şi ţinând cont de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. 

Se obţine  pentru capacitatea totală disponibilă de transfer o valoare mai 
redusă decât în cazurile anterioare (21708.23 MVA), ceea ce era de aşteptat. 
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Tabelul 7.10. Termenul FOB referitor la capacitate totală disponibilă de transfer 
Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28008 ARAD 400 -290.34 293.28 10 Bekes 400 292.06 292.23 1177.8 
28037 GADALIN 400 93.64 100.9 28038 CLUJ E 400 -93.41 105.03 1109 
28037 GADALIN 400 465.68 472.24 28039 ROSIORI 400 -459.04 463.69 1178 
28036 IERNUT 400 563.21 564.36 28037 GADALIN 400 -559.32 560.81 1178 
28003 MINTIA 400 -306.54 309.33 28034 SIBIU 400 310.39 310.44 1178 
28003 MINTIA 400 0 0 28008 ARAD 400 0 0 1178 
28096 ORADEA 400 294.48 296.72 10 Bekes 400 -292.06 292.23 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 0 0 11 Resita 4 400 0 0 1177.8 
28039 ROSIORI 400 351.36 354.89 28096 ORADEA 400 -346.65 346.75 1178 

11 Resita 4 400 40.8 62.75 12 Timis400 400 -40.76 42.17 1178 
28034 SIBIU 400 773.39 773.47 28036 IERNUT 400 -762.06 764.91 1178 

13 Sacalaz4 400 94.26 165.68 28008 ARAD 400 -92.42 144.03 1178 
12 Timis400 400 160.79 202.85 13 Sacalaz4 400 -160.67 199.41 1178 

28002 URECHESI 400 -22.53 81.81 28004 P.D.FIE 400 23.55 127.85 1247 
85 XPF_DJ11 400 -81.38 86.61 28004 P.D.FIE 400 81.38 86.5 1330 
84 XRO_MU11 400 -14.04 75.67 28039 ROSIORI 400 14.1 96.39 1178 
75 XSA_AR11 400 -285.74 296.19 28008 ARAD 400 286.7 302.74 1212 

28093 BAIA M. 220 -12.36 32.37 28094 ROSIORI 220 12.48 28.32 305 
28093 BAIA M. 220 -12.36 32.37 28094 ROSIORI 220 12.48 28.32 305 
28064 BARU M 220 -293.08 293.11 28065 HAJD OT. 220 298.98 300.48 305 
28065 HAJD OT. 220 -71.55 71.71 28914 R.MARE 220 72.06 72.09 305 
28065 HAJD OT. 220 -123.83 127.96 28068 MINTIA B 220 124.44 128.46 305 
28065 HAJD OT. 220 -133.28 136.59 28066 PESTIS 220 133.75 137.07 305 
28087 IERNUT 220 131.06 131.18 28093 BAIA M. 220 -127.36 127.59 305 
28087 IERNUT 220 77.72 80.21 28088 CUPT.C.T 220 -76.96 81.23 305 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
28067 MINTIA A 220 294.34 294.91 28071 TIMIS 220 -279.63 284.3 333 
28047 P.D.F.A 220 -21.41 21.41 28051 CALAFAT 220 21.84 28.55 333 
28047 P.D.F.A 220 105.19 105.25 28052 RESITA 220 -103.21 103.74 305 
28047 P.D.F.A 220 105.19 105.25 28052 RESITA 220 -103.21 103.74 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.18 19.47 28048 TR.SEV 220 7.23 21.23 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.45 13.73 28049 TR.SEV 220 7.48 15.37 333 
28047 P.D.F.A 220 -40.01 40.24 28050 CETATE1 220 40.46 43.78 333 
28046 P.D.F.B 220 -35.32 50.71 28047 P.D.F.A 220 35.32 50.71 333.4 
28063 PAROSEN 220 -275.72 275.74 28064 BARU M 220 278.18 278.49 305 
28066 PESTIS 220 -144.18 147.07 28067 MINTIA A 220 144.8 147.76 305 
28066 PESTIS 220 -56.94 59.28 28068 MINTIA B 220 57.09 58.84 305 
28052 RESITA 220 21.44 22.7 28054 IAZ  1 220 -21.34 21.58 332 
28052 RESITA 220 34.07 42.67 28053 IAZ 2 220 -33.91 44.97 332 
28094 ROSIORI 220 68.22 71.3 28095 VETIS 220 -67.89 72.11 343 
28062 TG.JIU 220 -231.8 242.1 28063 PAROSEN 220 235.36 241.9 274 
28086 UNGHENI 220 -144.88 145.81 28087 IERNUT 220 145.83 146.81 242 
28086 UNGHENI 220 -161.68 164.77 28087 IERNUT 220 162.59 165.54 305 
28045 URECHESI 220 -230.2 242.66 28062 TG.JIU 220 231.8 242.1 305 
28709 CALAFAT 110 -16.76 16.82 29102 CETATE 110 16.92 16.92 95 
28729 RESITA A 110 -13.48 14.03 28737 IAZ B 110 13.56 14.36 95 

    7427.57     7426.22 29135.8 

În cadrul acestui regim de funcţionare nu au fost identificate elemente de 
reţea congestionate sau încărcate aproape de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. În aceste condiţii componenta funcţiei obiectiv referitoare la risc 
are valoarea 0. 
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Analiza rezultatelor nu face decât să întărească concluzia anterioară, de la 
situaţia fără contingenţă. 

Lucrurile sunt similare şi pentru alte contingenţe de tip N–1 pentru această 
variantă de schemă. Pentru exemplificare se prezintă şi situaţia cu deconectarea liniei 
de 400 kV Iernut – Gădălin. 

Costul orar de funcţionare devine 67573.55 lei/h, evident mai mare decât în 
cazul fără contingenţă.  

Termenul corespunzător investiţiilor are valoarea determinată anterior (liniile 
nou construite sunt aceleaşi). 

În tabelul 7.11 se prezintă calculul valorii corespunzătoare termenului capacitate 
totală disponibilă de transfer. Se calculează folosind informaţiile privind circulaţia de 
puteri prin elementele de reţea şi ţinând cont de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. 

Se obţine  pentru capacitatea totală disponibilă de transfer o valoare mai 
redusă decât în cazul fără contingenţă (23082.14 MVA), ceea ce era de aşteptat. 

Tabelul 7.11. Termenul FOB referitor la capacitate totală disponibilă de transfer 
Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28008 ARAD 400 140.05 141.31 10 Bekes 400 -139.59 151.26 1177.8 
28037 GADALIN 400 93.59 101.66 28038 CLUJ E 400 -93.39 104.99 1109 
28037 GADALIN 400 -93.59 101.66 28039 ROSIORI 400 94.8 95.55 1178 
28036 IERNUT 400 0 0 28037 GADALIN 400 0 0 1178 
28003 MINTIA 400 -730.91 731.45 28034 SIBIU 400 747.77 755.89 1178 
28003 MINTIA 400 642.84 642.85 28008 ARAD 400 -628.68 630.88 1178 
28096 ORADEA 400 -138.73 177.01 10 Bekes 400 139.59 151.26 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 0 0 11 Resita 4 400 0 0 1177.8 
28039 ROSIORI 400 -85.25 102.41 28096 ORADEA 400 86.58 86.62 1178 

11 Resita 4 400 -29.63 29.9 12 Timis400 400 29.65 42.85 1178 
28034 SIBIU 400 330.65 334.66 28036 IERNUT 400 -327.83 337.24 1178 

13 Sacalaz4 400 -104.91 106.98 28008 ARAD 400 105.83 105.92 1178 
12 Timis400 400 -38.5 39.56 13 Sacalaz4 400 38.5 38.61 1178 

28002 URECHESI 400 -94.37 135.86 28004 P.D.FIE 400 95.61 171.62 1247 
85 XPF_DJ11 400 -81.38 86.61 28004 P.D.FIE 400 81.38 86.5 1330 
84 XRO_MU11 400 -14.04 75.67 28039 ROSIORI 400 14.11 92.33 1178 
75 XSA_AR11 400 -285.74 296.19 28008 ARAD 400 286.76 302 1212 

28093 BAIA M. 220 46.52 81.13 28094 ROSIORI 220 -46.15 78.52 305 
28093 BAIA M. 220 46.52 81.13 28094 ROSIORI 220 -46.15 78.52 305 
28064 BARU M 220 -217.46 217.46 28065 HAJD OT. 220 220.75 221.06 305 
28065 HAJD OT. 220 -71.55 72.56 28914 R.MARE 220 72.06 72.24 305 
28065 HAJD OT. 220 -74.23 76.68 28068 MINTIA B 220 74.49 76.36 305 
28065 HAJD OT. 220 -104.63 106.09 28066 PESTIS 220 104.94 106.26 305 
28087 IERNUT 220 259.16 259.18 28093 BAIA M. 220 -245.11 253.83 305 
28087 IERNUT 220 77.76 80.48 28088 CUPT.C.T 220 -76.96 81.23 305 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
28040 LOTRU 220 142.78 144.7 28100 SIBIU 220 -140.25 142.34 333 
28067 MINTIA A 220 154.79 155.22 28071 TIMIS 220 -150.38 150.45 333 
28047 P.D.F.A 220 -21.41 21.41 28051 CALAFAT 220 21.84 28.54 333 
28047 P.D.F.A 220 69.1 71.91 28052 RESITA 220 -67.96 74.91 305 
28047 P.D.F.A 220 69.1 71.91 28052 RESITA 220 -67.96 74.91 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.19 19.45 28048 TR.SEV 220 7.23 21.2 305 
28047 P.D.F.A 220 -7.45 13.74 28049 TR.SEV 220 7.48 15.37 333 
28047 P.D.F.A 220 -40.01 40.26 28050 CETATE1 220 40.46 43.78 333 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28046 P.D.F.B 220 -85.29 101.17 28047 P.D.F.A 220 85.29 101.16 333.4 
28063 PAROSEN 220 -201.24 201.3 28064 BARU M 220 202.56 202.77 305 
28066 PESTIS 220 -159.77 161.35 28067 MINTIA A 220 160.52 162.27 305 
28066 PESTIS 220 -12.55 15.8 28068 MINTIA B 220 12.6 14.39 305 
28052 RESITA 220 16.75 20.62 28054 IAZ  1 220 -16.66 18.43 332 
28052 RESITA 220 34.07 42.73 28053 IAZ 2 220 -33.91 44.93 332 
28094 ROSIORI 220 68.21 71.25 28095 VETIS 220 -67.89 72.03 343 
28062 TG.JIU 220 -159.1 169.16 28063 PAROSEN 220 160.87 169.5 274 
28086 UNGHENI 220 -144.86 145.76 28087 IERNUT 220 145.87 146.9 242 
28086 UNGHENI 220 -161.68 164.7 28087 IERNUT 220 162.6 165.65 305 
28045 URECHESI 220 -158.31 169.08 28062 TG.JIU 220 159.1 169.16 305 
28709 CALAFAT 110 -16.76 16.82 29102 CETATE 110 16.91 16.92 95 
28729 RESITA A 110 -8.83 12.13 28737 IAZ B 110 8.89 12.85 95 

    6053.66     6112.34 29135.8 

În cadrul acestui regim de funcţionare nu au fost identificate elemente de 
reţea congestionate sau încărcate aproape de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. În aceste condiţii componenta funcţiei obiectiv referitoare la risc 
are valoarea 0. 

Analiza rezultatelor nu face decât să întărească concluzia anterioară, de la 
situaţia fără contingenţă. 
 

 
7.3.4. Concluzii referitoare la extinderea sistemului DET Vest 

 
Analizele efectuate referitor la extinderea RET din cadrul sistemului DET Vest, 

dintre care o mică parte au fost doar prezentate în paragrafele anterioare (din motive 
de spaţiu), evidenţiază concluzii similare cu cele referitoare la varianta de extindere 
fără linia de 400 kV Porţile de Fier – Reşiţa. 

Soluţiile de extindere prezentate în paragraful 7.1.4 sunt justificate numai în 
cazul construirii unor centrale eoliene de putere semnificativă în zona Banat sau în 
cazul unor puteri suplimentare tranzitate foarte mari pe coridorul Porţile de Fier – 
Reşiţa – Timişoara – Arad –Ungaria (sau către Serbia) sau pe alte coridoare din 
cadrul sistemului analizat. 

Evident, dacă tendinţele de consum s-ar modifica spectaculos în perioada 
următoare (în sensul creşterii puterii consumate), atunci discuţia se redeschide. 

 
 

7.4. Planificarea extinderii SEN 
 

7.4.1. Prezentarea problemei 
 
În cadrul acestei analize s-a considerat SEN extins conform scenariului prezentat 

în paragraful 7.1.6.  
S-a adoptat următoarea manieră de lucru: pentru început s-au analizat o 

serie de regimuri de funcţionare, de tip maxim şi minim, pentru situaţia din anul 
2018. S-au considerat o serie de contingenţe de tipul N–1 şi N–2 (generate aleator), 
regimuri cu puteri consumate generate aleator (în limitele prognozelor efectuate), 
regimuri cu consum mărit şi transferuri importante de putere, de ordinul de mărime 
a sutelor de MW. După "validarea" variantei de extindere discutate, s-a efectuat 
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optimizarea extinderii, în maniera discutată în capitolul 5, cu analiza comparativă 
retrospectivă a valorilor componentelor funcţiei obiectiv. 

În final s-au formulat concluzii şi recomandări referitoare la planificarea 
extinderii SEN pentru următorii 10 ani. 

Din motive de spaţiu, se prezintă relativ mai în detaliu doar câteva elemente 
din partea finală a analizei, cu menţiunea că pentru primele etape concluziile au fost 
asemănătoare cu cele de la DET Vest. 

 
 

7.4.2. Analiza regimurilor de funcţionare pentru anul 2018 
 

În acest paragraf se consideră regimul de tip maxim prognozat pentru anul 
2018. 

Analizând rezultatele, se observă că regimul corespunde din toate punctele 
de vedere. Nivelul de tensiune este normal în toate zonele, nesesizându-se depăşiri 
ale limitelor admisibile în ceea ce priveşte circulaţia de puteri prin elementele de reţea.  

În urma analizei contingenţelor pentru acest regim, nu au rezultat situaţii 
deosebite. Se prezintă pentru exemplificare două dintre ele: 

 deconectarea simultană a liniei de 220 kV Craiova – Sârdane, respectiv a auto-
transformatorului de 220/400 kV din staţia Slatina, conduce la congestionarea 
celuilalt autotransformator rămas în funcţiune în staţia Slatina; 

 deconectarea simultană a autotransformatorului de 220/400 kV de la Gutinaş, 
respectiv a liniei de 220 kV Stejaru – Gheorghieni, conduce la congestionarea 
liniei de 220 kV Lacul Sărat – Fileşti; 

 în cazul contingenţelor duble care implică autotransformatorul de 220/400 kV 
de la Gutinaş, apar situaţii în care nu poate fi obţinut un regim valid de funcţio-
nare (situaţia se poate remedia prin deconectarea unor bobine de compensare 
inductivă transversală şi redispecerizare). 

 
 
7.4.3. Analiza optimală a soluţiei de extindere 

 

7.4.3.1. Consideraţii preliminare 
 

În acest paragraf se consideră regimul de tip maxim prognozat pentru anul 
2018. Analiza se efectuează conform celor prezentate în subcapitolul 5.2. 

De data aceasta s-a considerat varianta de bază de extindere şi s-au analizat 
o serie de tranferuri importante, de până la 1000 MW, pe "coridoare" de tipul Vest-Sud, 
Sud-Vest, Vest-Est, Est-Vest: 

 transfer de 1000 MW Mukacevo (Slovacia) – Kozlodui (Bulgaria); 
 transfer de 1000 MW Békéscsaba (Ungaria) – Kozlodui (Bulgaria); 
 transfer de 1000 MW Pancevo (Serbia) – Kozlodui (Bulgaria); 
 transfer de 800 MW Cernavodă – Kozlodui (Bulgaria); 
 transfer de 1000 MW Dobrudja, Varna (Bulgaria) – Békéscsaba, Sándorfalva 

(Ungaria); 
 transfer de 800 MW Cernavodă – Békéscsaba (Ungaria); 
 transfer de 800 MW Cernavodă – Pancevo (Serbia); 
 transfer de 1200 MW Cernavodă – Mukacevo (Slovacia); 
 transfer de 1000 MW Porţile de Fier – Mukacevo (Slovacia); 
 transfer de 1000 MW Djerdap (Serbia) – Dobrudja (Bulgaria); 
 transfer de 900 MW Pancevo (Serbia) – Bălţi (Republica Moldova). 
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Dintre acestea, rezultatele prezentate în teză se referă la coridorul Dobrudja, 
Varna (Bulgaria) – Békéscsaba, Sándorfalva (Ungaria), respectiv Pancevo – Bălţi, 
puterea tranzitată fiind de 1000 MW, respectiv 900 MW.. 

Aceste analize s-au efectuat folosind aplicaţia software prezentată în capitolul 6 
(în manieră asemănătoare celei prezentate pentru subsistemul DET Vest). 

În continuare se prezintă rezultatele şi concluziile principale pentru diversele 
situaţii analizate, cu analiza valorii componentelor funcţiei obiectiv. 

 
 

7.4.3.2. Regimul de bază pentru anul 2018 
 

Se consideră regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018.  
Se prezintă în continuare valorile numerice corespunzătoare termenilor funcţiei 

obiectiv, conform celor prezentate în subcapitolul 5.2. 
Costul orar de funcţionare este 239339.63 lei/h. 
În tabelul 7.6 se prezintă calculul valorii corespunzătoare termenului referitor 

la investiţii. Se utilizează informaţiile despre LEA 400 kV candidat pentru extindere 
(conform paragrafului 7.1.6). 

Tabelul 7.12. Termenul FOB referitor la investiţii 

Nod 1 Nume nod1 U1 [kV] Nod 2 Nume nod2 U2 [kV] X [u.r.] 
29263 Suceava400 400 28950 ROMAN400 400 0.02084 
28025 BACAU400 400 28950 ROMAN400 400 0.01215 
28025 BACAU400 400 28024 GUTINAS 400 0.01166 
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678 
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678 
29268 Tarnita400 400 28037 GADALIN 400 0.00824 
28037 GADALIN 400 29269 Bistrita400 400 0.01648 
29269 Bistrita400 400 29263 Suceava400 400 0.03296 
29263 Suceava400 400 29270 X_Balti400 400 0.0206 
28031 BRASOV 400 28907 STILPU400 400 0.02472 
28907 STILPU400 400 28016 GR.IAL 400 0.02266 
28016 GR.IAL 400 28973 CERNAV 400 0.01256 
28904 BRAZI 400 28906 TELEAJEN400 400 0.00412 
28906 TELEAJEN400 400 28907 STILPU400 400 0.0111 
29286 Sardanesti400 400 28033 BRADU 400 0.04011 
28001 TANTAREN 400 29286 Sardanesti400 400 0.00573 
28020 ISACCEA 400 29277 X_Vulcanesti400 400 0.0103 
28004 P.D.FIE 400 29271 Resita400 400 0.02763 
29271 Resita400 400 29274 X_Pancevo400 400 0.03296 
29271 Resita400 400 29272 Timis400 400 0.01519 
29272 Timis400 400 29273 Sacalaz400 400 0.0027 
29273 Sacalaz400 400 28008 ARAD 400 0.01144 
29263 Suceava400 400 28950 ROMAN400 400 0.02084 
28025 BACAU400 400 28950 ROMAN400 400 0.01215 
28025 BACAU400 400 28024 GUTINAS 400 0.01166 
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678 
28003 MINTIA 400 29268 Tarnita400 400 0.02678 
29268 Tarnita400 400 28037 GADALIN 400 0.00824 
28037 GADALIN 400 29269 Bistrita400 400 0.01648 
29269 Bistrita400 400 29263 Suceava400 400 0.03296 
29263 Suceava400 400 29270 X_Balti400 400 0.0206 
28031 BRASOV 400 28907 STILPU400 400 0.02472 
28907 STILPU400 400 28016 GR.IAL 400 0.02266 
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28016 GR.IAL 400 28973 CERNAV 400 0.01256 
28904 BRAZI 400 28906 TELEAJEN400 400 0.00412 
28906 TELEAJEN400 400 28907 STILPU400 400 0.0111 
29286 Sardanesti400 400 28033 BRADU 400 0.04011 
28001 TANTAREN 400 29286 Sardanesti400 400 0.00573 
28020 ISACCEA 400 29277 X_Vulcanesti400 400 0.0103 
28004 P.D.FIE 400 29271 Resita400 400 0.02763 
29271 Resita400 400 29274 X_Pancevo400 400 0.03296 
29271 Resita400 400 29272 Timis400 400 0.01519 
29272 Timis400 400 29273 Sacalaz400 400 0.0027 

     Total X 
[u.r.] 0.4 

     X unitar 
[u.r./km] 0.000206 

     [km] 1930.63 

Pentru regimul de bază, în condiţiile extinderii SEN conform scenariului cel 
mai probabil de extindere (paragraful 7.1.6), rezultă că se construieşte o lungime 
totală de linii de aproximativ 1931 km. 

În tabelul 7.13 se prezintă calculul valorii termenului referitor la capacitatea 
totală disponibilă de transfer. Se calculează folosind informaţiile despre circulaţia de 
puteri prin elementele de reţea şi ţinând cont de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. 

Tabelul 7.13. Termenul FOB referitor la capacitate totală disponibilă de transfer 
Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28008 ARAD 400 75.75 137.62 29275 Nadab400 400 -75.64 120.49 1177.8 
28025 BACAU400 400 -166.75 168.89 28024 GUTINAS 400 167.09 175.98 1177.8 
28025 BACAU400 400 144.06 155.3 28950 ROMAN400 400 -143.2 145.76 1177.8 
28031 BRASOV 400 -230.87 230.89 28907 STILPU400 400 232.15 238.51 1177.8 
28031 BRASOV 400 89.26 117.28 28034 SIBIU 400 -87.74 87.78 1108.5 
28031 BRASOV 400 -45.84 70.12 28032 DIRSTE 400 45.98 76.15 1177.8 
28031 BRASOV 400 -116.3 117.4 28033 BRADU 400 118.27 137.23 1178 
28904 BRAZI 400 -82.82 115.9 28906 TELEAJEN400 400 82.87 108.47 1177.8 
28011 BUC.S 400 -337.76 352.29 28016 GR.IAL 400 342.62 346.48 1178 
28011 BUC.S 400 -101.36 101.38 28015 PELICANU 400 102.79 125.89 1109 
29269 Bistrita400 400 -28.01 38.3 29263 Suceava400 400 28.05 75.51 1177.8 
28973 CERNAV 400 39.24 62.1 28974 MEDGID 400 -39 73.18 1247.1 
28017 CONSTAN 400 -183.01 199 28973 CERNAV 400 184.3 188.38 1177.8 
28017 CONSTAN 400 244.42 249.45 28019 TULCEA 400 -241.7 242.52 1177.8 
28032 DIRSTE 400 -178.03 180.3 28904 BRAZI 400 179.99 200.29 1108.5 
28010 DOMNESTI 400 9.85 113.99 28904 BRAZI 400 -9.1 78.27 1178 
28010 DOMNESTI 400 -46.23 46.29 28011 BUC.S 400 46.67 51.82 1177.8 
28006 DRAGANES 400 -43.84 50.02 28007 SLATINA 400 44.19 44.29 1109 
28037 GADALIN 400 202.66 222.49 28038 CLUJ E 400 -202.27 226.37 1108.5 
28037 GADALIN 400 260.98 262.93 28039 ROSIORI 400 -258.18 259.3 1177.8 
28037 GADALIN 400 -27.96 78.95 29269 Bistrita400 400 28.01 38.3 1177.8 
28016 GR.IAL 400 -342.84 343.64 28973 CERNAV 400 344.84 344.85 1177.8 
28016 GR.IAL 400 -343.15 343.95 28973 CERNAV 400 344.53 344.53 1177.8 
28016 GR.IAL 400 133.81 139.55 28021 L.SARAT 400 -132.83 132.83 1109 
28016 GR.IAL 400 -339.17 340.17 28973 CERNAV 400 341.29 341.32 1177.8 
28024 GUTINAS 400 -30.5 42.37 28031 BRASOV 400 31.77 54.24 1108.5 
28036 IERNUT 400 -14.32 84.47 28037 GADALIN 400 14.89 55.28 1177.8 
28020 ISACCEA 400 121.94 122.15 28022 SMIRDAN 400 -121.16 129.1 1178 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28020 ISACCEA 400 -179.43 180.59 29277 X_Vulcane400 400 179.74 179.87 1177.8 
28020 ISACCEA 400 121.94 122.15 28022 SMIRDAN 400 -121.16 129.1 1177.8 
28020 ISACCEA 400 -99.11 99.65 28021 L.SARAT 400 99.95 111.7 1177.8 
28021 L.SARAT 400 386.07 386.79 28022 SMIRDAN 400 -384.72 384.93 1177.8 
28003 MINTIA 400 253.66 254.26 28008 ARAD 400 -250.44 263.37 1178 
28003 MINTIA 400 -13.69 61.95 29268 Tarnita400 400 13.7 22.34 1177.8 
28003 MINTIA 400 -95.51 99.35 28034 SIBIU 400 97.07 108.58 1178 
28003 MINTIA 400 -13.69 61.95 29268 Tarnita400 400 13.7 22.34 1177.8 
29275 Nadab400 400 0 19.01 29276 X_Bekes400 400 0 0 1177.8 
29275 Nadab400 400 75.64 106.37 28096 ORADEA 400 -75.52 80.44 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 397.61 403.53 29271 Resita400 400 -393.23 394.7 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 276.25 278.48 28007 SLATINA 400 -272.08 290.31 1108.5 
28015 PELICANU 400 -585.55 605.99 28973 CERNAV 400 593.74 617.9 1178 
28039 ROSIORI 400 -30.25 36.81 28096 ORADEA 400 31.63 66.1 1177.8 
29271 Resita400 400 631.19 634.99 29272 Timis400 400 -625.11 630.76 1178 
29271 Resita400 400 0.07 95.44 29274 X_Pancevo400 400 0 0 1177.8 
28034 SIBIU 400 345.05 345.13 28036 IERNUT 400 -342.22 343.06 1177.8 
28007 SLATINA 400 14.1 73.22 28011 BUC.S 400 -12.42 28.19 1109 
28022 SMIRDAN 400 408.83 410.43 28024 GUTINAS 400 -403.07 403.07 1178 
28907 STILPU400 400 -417.24 417.39 28016 GR.IAL 400 421.02 421.36 1177.8 
29273 Sacalaz400 400 398.55 411.51 28008 ARAD 400 -386.99 397.09 1178 
29286 Sardanesti400 400 218.51 219.53 28033 BRADU 400 -216.72 229.86 1178 
29263 Suceava400 400 -113.84 113.85 28950 ROMAN400 400 114.12 126.13 1177.8 
29263 Suceava400 400 0.02 60.21 29270 X_Balti400 400 0 0 1177.8 
28001 TANTAREN 400 -168.99 196.03 28002 URECHESI 400 170.3 217.74 1178 
28001 TANTAREN 400 338.91 393.25 28007 SLATINA 400 -335.35 402.21 1178 
28001 TANTAREN 400 -140.84 157.82 29286 Sardanesti400 400 140.97 151.57 1178 
28001 TANTAREN 400 262.38 275.28 28034 SIBIU 400 -256.23 259.48 1178 
28906 TELEAJEN400 400 -82.87 108.47 28907 STILPU400 400 83.51 92.42 1177.8 
28019 TULCEA 400 -182.76 263.07 28020 ISACCEA 400 183.44 253.82 1178 
29268 Tarnita400 400 452.14 453.17 28037 GADALIN 400 -450.56 452.26 1177.8 
29272 Timis400 400 477.93 484.52 29273 Sacalaz400 400 -477.3 483.63 1178 
28002 URECHESI 400 175.52 181.86 28010 DOMNESTI 400 -171.42 191.25 1177.8 
28002 URECHESI 400 -46.65 62.15 28004 P.D.FIE 400 47.55 48.39 1247.1 

21 XDO_IS11 400 72.7 74.59 28020 ISACCEA 400 -72.56 110.31 1212 
22 XKO_TI11 400 -246.67 249.72 28001 TANTAREN 400 247.86 248.64 1109 
23 XKO_TI12 400 -201 204.52 28001 TANTAREN 400 201.78 203.24 1109 
85 XPF_DJ11 400 -78.43 85.27 28004 P.D.FIE 400 78.43 85.13 1330 
84 XRO_MU11 400 -16.48 44.06 28039 ROSIORI 400 16.51 65.48 1178 
75 XSA_AR11 400 -345.58 348.75 28008 ARAD 400 346.83 352.83 1212 

181 XVA_IS11 400 76.34 77.79 28020 ISACCEA 400 -76.21 123.13 2425 
28097 AL.JL 220 -39.52 46.86 28099 GILCEAG 220 39.82 43.46 305 
28097 AL.JL 220 -79.09 86.17 28098 SUGAG 220 79.65 85.03 333 
28041 AREF 220 -49.68 54.22 28042 RIURENI 220 49.99 57.27 304.8 
28041 AREF 220 89.66 89.69 28044 BRADU 220 -88.73 88.85 333 
28093 BAIA M. 220 -93.9 99.86 28094 ROSIORI 220 94.41 99.55 304.8 
28093 BAIA M. 220 -93.9 99.86 28094 ROSIORI 220 94.41 99.55 304.8 
28064 BARU M 220 25.04 64.83 28065 HAJD OT. 220 -24.68 59.76 304.8 
28044 BRADU 220 0.6 1.02 28900 PIT S 220 -0.58 1.89 304.8 
28044 BRADU 220 209.15 228.94 28911 TIRGOVI 220 -205.51 220.43 333 
28044 BRADU 220 80.47 81.86 28910 TIRGO 22 220 -79.88 82.45 333.4 
28905 BRAZI  A 220 -37.83 43.93 28910 TIRGO 22 220 38.08 41.12 333 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28905 BRAZI  A 220 12.27 23.61 29051 FUNDENI 220 -12.03 31.91 333 
28905 BRAZI  A 220 98.95 112.01 28911 TIRGOVI 220 -97.98 112.18 333 
28072 BUC.S-A 220 0 0 28079 BUC.S-B 220 0 0 333.4 
28079 BUC.S-B 220 149.42 153.83 28935 RAC.MOST 220 -149.22 153.59 304.8 
28079 BUC.S-B 220 159.6 172.45 29051 FUNDENI 220 -158.58 170.69 304.8 
28079 BUC.S-B 220 58.54 60.86 28901 GHIZDARU 220 -57.99 63.14 305 
28089 CLUJ FL 220 -121.32 121.42 28091 TIHAU 220 123.44 123.47 333.4 
28089 CLUJ FL 220 71.9 71.94 28097 AL.JL 220 -71.27 71.82 304.8 
28089 CLUJ FL 220 -49.56 59.84 28090 MARISEL 220 49.75 58.4 304.8 
28057 CRAIOV A 220 41.95 46.35 28902 TR. MAG 220 -41.34 41.69 333 
28057 CRAIOV A 220 1.16 10.37 28060 ISALNI A 220 -1.14 11.65 304.8 
28057 CRAIOV A 220 -66.05 69.18 28058 CRAIOV B 220 66.05 69.18 304.8 
28058 CRAIOV B 220 -48.97 49.31 28060 ISALNI A 220 49.39 49.42 305 
28058 CRAIOV B 220 2.87 9.85 28061 SARDANE 220 -2.85 11.08 305 
28088 CUPT.C.T 220 34.24 37.95 28089 CLUJ FL 220 -34.01 35.28 304.8 
28078 DUMBRAVA 220 106.98 107.15 28083 STEJARU 220 -106.38 106.48 333.4 
28081 FAI 220 -54.8 61.62 29279 X_Ungheni200 220 54.89 60.7 304.8 
28081 FAI 220 -54.8 61.62 29279 X_Ungheni200 220 54.89 60.7 304.8 
28081 FAI 220 -6.13 11.18 28082 SUCEAVA 220 6.49 26.95 333.4 
28075 FILESTI 220 191.68 197.65 28076 BARBOSI 220 -191.27 196.99 304.8 
28085 FINTINE 220 -42.62 49.59 28086 UNGHENI 220 42.79 48.02 305 
28023 FOCSANI 220 -4.75 39.98 28077 GUTINAS 220 5.13 28.26 305 
28023 FOCSANI 220 -95 95.28 28076 BARBOSI 220 96.42 96.42 305 
28073 FUNDENI 220 -158.66 170.78 28905 BRAZI  A 220 159.68 172.54 333 
28073 FUNDENI 220 -170.61 194.17 29051 FUNDENI 220 170.61 194.17 333.4 
28073 FUNDENI 220 -12.06 31.93 28079 BUC.S-B 220 12.3 23.64 305 
28084 GHEORGH 220 6.59 26.32 28085 FINTINE 220 -6.33 15.92 305 
28901 GHIZDARU 220 -49.85 55.09 28935 RAC.MOST 220 50.27 52.56 304.8 
28901 GHIZDARU 220 36.65 42.34 28902 TR. MAG 220 -36.22 47.87 304.8 
28056 GRADIST 220 -19.59 19.63 28060 ISALNI A 220 19.77 21.8 333.4 
28077 GUTINAS 220 133.07 133.44 28078 DUMBRAVA 220 -131.04 131.48 304.8 
28077 GUTINAS 220 36.51 40.28 28081 FAI 220 -35.68 37.01 304.8 
28012 GUTINAS2 220 45.6 46.43 28080 MUNTENI 220 -44.95 51.24 333 
28065 HAJD OT. 220 49.39 60.22 28068 MINTIA B 220 -49.21 58.2 304.8 
28065 HAJD OT. 220 23.21 41.59 28066 PESTIS 220 -23.13 39.62 304.8 
28065 HAJD OT. 220 -69.22 72.28 28914 R.MARE 220 69.75 70.96 304.8 
28087 IERNUT 220 104.11 111.25 28088 CUPT.C.T 220 -102.8 111.14 304.8 
28087 IERNUT 220 61.19 61.58 28093 BAIA M. 220 -60.07 61.12 304.8 
28059 ISALNI B 220 17.6 27.79 28060 ISALNI A 220 -17.6 27.79 304.8 
28074 L.SARAT 220 249.59 260.66 28075 FILESTI 220 -247.08 255.42 305 
28040 LOTRU 220 134.21 134.8 28100 SIBIU 220 -132.11 132.46 333.4 
28040 LOTRU 220 134.21 134.8 28100 SIBIU 220 -132.11 132.46 333.4 
28067 MINTIA A 220 80.7 85.25 28071 TIMIS 220 -79.12 88.54 333 
28068 MINTIA B 220 149 150.25 28097 AL.JL 220 -146.12 147.21 305 
28855 MOSTIST 220 -98.11 101.08 28935 RAC.MOST 220 98.95 101.16 304.8 
28080 MUNTENI 220 30.37 31.32 28081 FAI 220 -30.08 30.23 333.4 
28047 P.D.F.A 220 -24.41 24.78 28051 CALAFAT 220 24.9 34.58 333.4 
28047 P.D.F.A 220 145.51 149.86 28052 RESITA 220 -142 146.11 304.8 
28047 P.D.F.A 220 145.51 149.86 28052 RESITA 220 -142 146.11 304.8 
28047 P.D.F.A 220 -44.71 44.76 28050 CETATE1 220 45.2 46.62 333.4 
28047 P.D.F.A 220 -13.16 16.56 28048 TR.SEV 220 13.2 17.91 304.8 
28047 P.D.F.A 220 -13.16 16.56 28049 TR.SEV 220 13.2 17.91 333.4 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28046 P.D.F.B 220 -18.23 51.41 28047 P.D.F.A 220 18.23 51.4 333.4 
28063 PAROSEN 220 33.83 77.31 28064 BARU M 220 -33.61 75.36 304.8 
28066 PESTIS 220 -111.89 115.92 28067 MINTIA A 220 112.28 116 304.8 
28066 PESTIS 220 47.57 51.24 28068 MINTIA B 220 -47.46 50.23 304.8 
28052 RESITA 220 37.26 46.95 28054 IAZ  1 220 -37.08 49.26 331.5 
28052 RESITA 220 20.21 20.58 28053 IAZ 2 220 -20.11 20.12 331.5 
28042 RIURENI 220 8.41 13.03 28043 STUPARE 220 -8.38 14.46 305 
28094 ROSIORI 220 82.29 84.26 28095 VETIS 220 -81.88 84.64 342.9 
28055 SLATINA 220 -18.94 19.4 28058 CRAIOV B 220 19.12 22.57 305 
28055 SLATINA 220 -23.08 23.6 28057 CRAIOV A 220 23.25 25.84 286 
28055 SLATINA 220 -22.78 23.27 28056 GRADIST 220 22.95 25.51 304.8 
28055 SLATINA 220 2.58 6.05 28060 ISALNI A 220 -2.53 8.99 305 
28083 STEJARU 220 80.25 80.76 28084 GHEORGH 220 -79.45 79.51 274 
28043 STUPARE 220 125.18 126.49 28044 BRADU 220 -123.61 124.61 333 
28062 TG.JIU 220 134.2 134.84 28063 PAROSEN 220 -133.13 133.8 274 
28091 TIHAU 220 -73.42 82.66 28093 BAIA M. 220 74.07 81.03 333.4 
28091 TIHAU 220 92.15 96.69 28092 SALAJ 220 -91.74 96.83 333.4 
28910 TIRGO 22 220 0.04 2.3 28913 DOICES A 220 0 0 333 
28911 TIRGOVI 220 0.04 2.09 28912 DOICES B 220 0 0 333 
28086 UNGHENI 220 -101.68 104.54 28087 IERNUT 220 102.21 104.64 304.8 
28086 UNGHENI 220 -112.37 118.26 28087 IERNUT 220 113.01 117.88 242.3 
28045 URECHESI 220 134.69 135.3 28061 SARDANE 220 -134.2 134.84 285.8 
28045 URECHESI 220 82.9 118.93 28062 TG.JIU 220 -81.33 119.26 304.8 

          109088.3 

Rezultă o capacitatea totală disponibilă de transfer valoarea 88950.39 MVA. 
În cadrul acestui regim de funcţionare nu au fost identificate elemente de 

reţea congestionate sau încărcate aproape de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. În aceste condiţii componenta funcţiei obiectiv referitoare la risc 
are valoarea 0. 

 
 

7.4.3.3. Regim de funcţionare cu transfer de putere de 1000 MW 
 

Se consideră regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018. S-a analizat 
regimul de funcţionare cu transfer de putere de 1000 MW importată prin legăturile de 
400 kV spre Dobrudja (500 MW), respectiv Varna (500 NW) şi exportată prin legăturile 
de 400 kV spre Sándorfalva (500 MW) şi Békéscsaba (500 MW). 

Se prezintă în continuare valorile numerice corespunzătoare termenilor FOB, 
conform celor prezentate în subcapitolul 5.2. 

Costul orar de funcţionare este 242052.56 lei/h (mai mare decât înainte). 
Calculul valorii corespunzătoare termenului investiţii este acelaşi ca în cazul 

regimului de bază, calculat anterior. 
În tabelul 7.14 se prezintă calculul valorii termenului referitor la capacitatea 

totală disponibilă de transfer. Se calculează folosind informaţiile despre circulaţia de 
puteri prin elementele de reţea şi ţinând cont de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. 

Rezultă o capacitatea totală disponibilă de transfer valoarea 79962.93 MVA 
(evident, redusă faţă de cazul anterior). 

În cadrul acestui regim de funcţionare nu au fost identificate elemente de 
reţea congestionate sau încărcate aproape de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. În aceste condiţii componenta funcţiei obiectiv referitoare la risc 
are valoarea 0. 
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Tabelul 7.14. Capacitate totală disponibilă de transfer 
Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28008 ARAD 400 312.84 326.64 29275 Nadab400 400 -312.02 322.84 1177.8 
28025 BACAU400 400 -335.23 341.21 28024 GUTINAS 400 336.64 346.18 1177.8 
28025 BACAU400 400 312.55 326.6 28950 ROMAN400 400 -310.68 319.52 1177.8 
28031 BRASOV 400 -356.26 356.35 28907 STILPU400 400 359.42 362.26 1177.8 
28031 BRASOV 400 412.1 416.11 28034 SIBIU 400 -406.43 407.45 1108.5 
28031 BRASOV 400 -108.16 113.46 28032 DIRSTE 400 108.33 115.96 1177.8 
28031 BRASOV 400 -80.18 92.8 28033 BRADU 400 81.87 90.4 1178 
28904 BRAZI 400 -180.05 183.76 28906 TELEAJEN400 400 180.19 182.17 1177.8 
28011 BUC.S 400 -529.57 532.8 28016 GR.IAL 400 539.42 542.91 1178 
28011 BUC.S 400 -237.1 238.36 28015 PELICANU 400 239.66 253.27 1109 
29269 Bistrita400 400 -230.6 235.06 29263 Suceava400 400 232.3 234.43 1177.8 
28973 CERNAV 400 39.24 62.3 28974 MEDGID 400 -39 73.18 1247.1 
28017 CONSTAN 400 16 108.31 28973 CERNAV 400 -15.15 66.47 1177.8 
28017 CONSTAN 400 45.4 49.96 28019 TULCEA 400 -44.07 74.31 1177.8 
28032 DIRSTE 400 -240.37 240.55 28904 BRAZI 400 242.9 250.33 1108.5 
28010 DOMNESTI 400 -4.96 112.6 28904 BRAZI 400 5.69 77.83 1178 
28010 DOMNESTI 400 -157.83 159.57 28011 BUC.S 400 158.49 164.89 1177.8 
28006 DRAGANES 400 -43.84 50.02 28007 SLATINA 400 44.18 44.32 1109 
28037 GADALIN 400 202.66 222.81 28038 CLUJ E 400 -202.27 226.37 1108.5 
28037 GADALIN 400 476.39 480.63 28039 ROSIORI 400 -469.44 475 1177.8 
28037 GADALIN 400 -229.68 243.97 29269 Bistrita400 400 230.6 235.06 1177.8 
28016 GR.IAL 400 -362.18 365.26 28973 CERNAV 400 364.39 365.4 1177.8 
28016 GR.IAL 400 -362.48 365.56 28973 CERNAV 400 364.08 365.09 1177.8 
28016 GR.IAL 400 -235.42 235.45 28021 L.SARAT 400 236.93 238.86 1109 
28016 GR.IAL 400 -358.4 361.8 28973 CERNAV 400 360.72 361.36 1177.8 
28024 GUTINAS 400 141.17 147.1 28031 BRASOV 400 -139.47 141.6 1108.5 
28036 IERNUT 400 124.29 146 28037 GADALIN 400 -123.59 133.25 1177.8 
28020 ISACCEA 400 377.86 377.86 28022 SMIRDAN 400 -375.68 376.45 1178 
28020 ISACCEA 400 -179.4 185.71 29277 X_Vulcane400 400 179.73 181.04 1177.8 
28020 ISACCEA 400 377.86 377.86 28022 SMIRDAN 400 -375.68 376.45 1177.8 
28020 ISACCEA 400 178.42 181.92 28021 L.SARAT 400 -177.31 177.31 1177.8 
28021 L.SARAT 400 243.17 248.03 28022 SMIRDAN 400 -242.4 250.91 1177.8 
28003 MINTIA 400 659.96 691.55 28008 ARAD 400 -644.27 658.8 1178 
28003 MINTIA 400 -76.09 125.11 29268 Tarnita400 400 76.36 81.39 1177.8 
28003 MINTIA 400 -341.61 342.15 28034 SIBIU 400 346.07 346.83 1178 
28003 MINTIA 400 -76.09 125.11 29268 Tarnita400 400 76.36 81.39 1177.8 
29275 Nadab400 400 505.29 505.94 29276 X_Bekes400 400 -500 500.62 1177.8 
29275 Nadab400 400 -193.28 221.68 28096 ORADEA 400 194.03 207.97 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 665.13 665.38 29271 Resita400 400 -652.49 653.11 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 145.01 147.3 28007 SLATINA 400 -142.65 178.17 1108.5 
28015 PELICANU 400 -722.42 737.19 28973 CERNAV 400 734.48 761.56 1178 
28039 ROSIORI 400 241.04 247.17 28096 ORADEA 400 -237.92 260.13 1177.8 
29271 Resita400 400 981.14 982.98 29272 Timis400 400 -965.35 966.58 1178 
29271 Resita400 400 0.07 88.81 29274 X_Pancevo400 400 0 0 1177.8 
28034 SIBIU 400 492.14 492.26 28036 IERNUT 400 -487.09 487.11 1177.8 
28007 SLATINA 400 -154.51 159.84 28011 BUC.S 400 157.03 163.39 1109 
28022 SMIRDAN 400 775.56 775.56 28024 GUTINAS 400 -757.86 762.31 1178 
28907 STILPU400 400 -642.07 642.36 28016 GR.IAL 400 651.35 651.41 1177.8 
29273 Sacalaz400 400 786.27 789.39 28008 ARAD 400 -737.9 747.13 1178 
29286 Sardanesti400 400 142.38 142.41 28033 BRADU 400 -141.52 174.59 1178 
29263 Suceava400 400 -279.82 286.54 28950 ROMAN400 400 281.6 299.22 1177.8 

BUPT



  Studii de caz şi rezultate – 7 172 

Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
29263 Suceava400 400 0.02 59.3 29270 X_Balti400 400 0 0 1177.8 
28001 TANTAREN 400 -112.63 150.85 28002 URECHESI 400 113.71 178.92 1178 
28001 TANTAREN 400 298.1 374.53 28007 SLATINA 400 -294.74 386.64 1178 
28001 TANTAREN 400 -216.8 231.17 29286 Sardanesti400 400 217.08 227.02 1178 
28001 TANTAREN 400 335.66 337.89 28034 SIBIU 400 -327.21 332.13 1178 
28906 TELEAJEN400 400 -180.19 182.17 28907 STILPU400 400 181.07 181.07 1177.8 
28019 TULCEA 400 -380.39 408.65 28020 ISACCEA 400 381.66 407.17 1178 
29268 Tarnita400 400 326.75 344.96 28037 GADALIN 400 -325.77 348.53 1177.8 
29272 Timis400 400 867.28 867.84 29273 Sacalaz400 400 -865.02 866.23 1178 
28002 URECHESI 400 47.67 56.92 28010 DOMNESTI 400 -45.01 120.49 1177.8 
28002 URECHESI 400 113.1 113.55 28004 P.D.FIE 400 -112.05 118.03 1247.1 

21 XDO_IS11 400 572.7 572.76 28020 ISACCEA 400 -565.7 566.22 1212 
22 XKO_TI11 400 -246.67 249.72 28001 TANTAREN 400 247.88 248.57 1109 
23 XKO_TI12 400 -201 204.52 28001 TANTAREN 400 201.8 203.13 1109 
85 XPF_DJ11 400 -78.43 85.27 28004 P.D.FIE 400 78.43 85.14 1330 
84 XRO_MU11 400 -16.49 44.06 28039 ROSIORI 400 16.51 63.26 1178 
75 XSA_AR11 400 -845.58 845.86 28008 ARAD 400 854.52 855.8 1212 

181 XVA_IS11 400 576.34 576.42 28020 ISACCEA 400 -570.69 571.88 2425 
28097 AL.JL 220 -39.47 51.29 28099 GILCEAG 220 39.8 47.22 305 
28097 AL.JL 220 -78.99 92.27 28098 SUGAG 220 79.62 90.93 333 
28041 AREF 220 -49.78 55.81 28042 RIURENI 220 50.1 59.04 304.8 
28041 AREF 220 89.73 89.79 28044 BRADU 220 -88.78 89.35 333 
28093 BAIA M. 220 -64.18 68.44 28094 ROSIORI 220 64.48 67.67 304.8 
28093 BAIA M. 220 -64.18 68.44 28094 ROSIORI 220 64.48 67.67 304.8 
28064 BARU M 220 93.8 116.5 28065 HAJD OT. 220 -92.84 114.66 304.8 
28044 BRADU 220 0.6 1.04 28900 PIT S 220 -0.58 1.89 304.8 
28044 BRADU 220 190.06 212.34 28911 TIRGOVI 220 -186.84 204.69 333 
28044 BRADU 220 60.73 63.15 28910 TIRGO 22 220 -60.31 64.76 333.4 
28905 BRAZI  A 220 -18.33 31.51 28910 TIRGO 22 220 18.51 26.25 333 
28905 BRAZI  A 220 2.75 22.18 29051 FUNDENI 220 -2.52 31.27 333 
28905 BRAZI  A 220 117.9 128.26 28911 TIRGOVI 220 -116.66 127.23 333 
28072 BUC.S-A 220 0 0 28079 BUC.S-B 220 0 0 333.4 
28079 BUC.S-B 220 162.84 166.91 28935 RAC.MOST 220 -162.61 166.58 304.8 
28079 BUC.S-B 220 169.23 181.12 29051 FUNDENI 220 -168.09 179 304.8 
28079 BUC.S-B 220 71.94 73.78 28901 GHIZDARU 220 -71.23 74.97 305 
28089 CLUJ FL 220 -118.72 120.1 28097 AL.JL 220 120.87 121.99 304.8 
28089 CLUJ FL 220 94.97 96.55 28091 TIHAU 220 -93.93 96.21 333.4 
28089 CLUJ FL 220 -51.05 61.82 28090 MARISEL 220 51.24 60.52 304.8 
28057 CRAIOV A 220 15.47 22.1 28902 TR. MAG 220 -15.13 15.13 333 
28057 CRAIOV A 220 1.75 10.43 28060 ISALNI A 220 -1.72 11.67 304.8 
28057 CRAIOV A 220 -40.66 43.95 28058 CRAIOV B 220 40.66 43.95 304.8 
28058 CRAIOV B 220 -23.93 25.87 28061 SARDANE 220 24.16 24.2 305 
28058 CRAIOV B 220 2.84 10.02 28060 ISALNI A 220 -2.82 11.22 305 
28088 CUPT.C.T 220 58.59 60.3 28089 CLUJ FL 220 -58.2 58.85 304.8 
28078 DUMBRAVA 220 166.22 166.44 28083 STEJARU 220 -164.85 165.28 333.4 
28081 FAI 220 -54.78 64.54 29279 X_Ungheni200 220 54.88 63.51 304.8 
28081 FAI 220 -54.78 64.54 29279 X_Ungheni200 220 54.88 63.51 304.8 
28081 FAI 220 32.24 32.4 28082 SUCEAVA 220 -31.77 36.97 333.4 
28075 FILESTI 220 240.85 245.96 28076 BARBOSI 220 -240.22 244.86 304.8 
28085 FINTINE 220 13.9 46.88 28086 UNGHENI 220 -13.74 43.56 305 
28023 FOCSANI 220 42.62 64.56 28077 GUTINAS 220 -41.92 57.17 305 
28023 FOCSANI 220 -142.38 142.38 28076 BARBOSI 220 145.36 145.37 305 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28073 FUNDENI 220 -168.17 179.09 28079 BUC.S-B 220 169.32 181.21 305 
28073 FUNDENI 220 -170.61 194.17 29051 FUNDENI 220 170.61 194.17 333.4 
28073 FUNDENI 220 -2.55 31.29 28905 BRAZI  A 220 2.78 22.19 333 
28084 GHEORGH 220 63.69 75.77 28085 FINTINE 220 -62.85 71.48 305 
28901 GHIZDARU 220 -63.09 66.79 28935 RAC.MOST 220 63.64 65.35 304.8 
28901 GHIZDARU 220 63.13 65.67 28902 TR. MAG 220 -62.42 67.68 304.8 
28056 GRADIST 220 -19.82 19.87 28060 ISALNI A 220 19.99 21.97 333.4 
28077 GUTINAS 220 194.53 195.75 28078 DUMBRAVA 220 -190.29 190.47 304.8 
28077 GUTINAS 220 55.11 60.12 28081 FAI 220 -53.84 53.85 304.8 
28012 GUTINAS2 220 66.33 66.49 28080 MUNTENI 220 -65.36 67.85 333 
28065 HAJD OT. 220 75.4 80.92 28068 MINTIA B 220 -75.12 79.75 304.8 
28065 HAJD OT. 220 67.38 75.06 28066 PESTIS 220 -67.21 74.16 304.8 
28065 HAJD OT. 220 -71.23 81.79 28914 R.MARE 220 71.77 79.01 304.8 
28087 IERNUT 220 129.09 136.79 28088 CUPT.C.T 220 -127.15 134.67 304.8 
28087 IERNUT 220 99.02 99.58 28093 BAIA M. 220 -96.62 98.53 304.8 
28059 ISALNI B 220 17.6 27.79 28060 ISALNI A 220 -17.6 27.79 304.8 
28074 L.SARAT 220 299.87 311.34 28075 FILESTI 220 -296.25 303.6 305 
28040 LOTRU 220 137.53 137.61 28100 SIBIU 220 -135.29 135.43 333.4 
28040 LOTRU 220 137.53 137.61 28100 SIBIU 220 -135.29 135.43 333.4 
28067 MINTIA A 220 131.89 141.75 28071 TIMIS 220 -128.17 137.4 333 
28068 MINTIA B 220 146.55 147.1 28097 AL.JL 220 -143.69 144.1 305 
28855 MOSTIST 220 -98.11 101.08 28935 RAC.MOST 220 98.97 101.23 304.8 
28080 MUNTENI 220 50.79 52.7 28081 FAI 220 -50.34 50.55 333.4 
28047 P.D.F.A 220 -24.41 24.88 28051 CALAFAT 220 24.9 34.58 333.4 
28047 P.D.F.A 220 193.68 202.24 28052 RESITA 220 -187.46 191.56 304.8 
28047 P.D.F.A 220 193.68 202.24 28052 RESITA 220 -187.46 191.56 304.8 
28047 P.D.F.A 220 -44.71 44.75 28050 CETATE1 220 45.2 46.62 333.4 
28047 P.D.F.A 220 -13.16 16.59 28048 TR.SEV 220 13.2 17.91 304.8 
28047 P.D.F.A 220 -13.16 16.59 28049 TR.SEV 220 13.2 17.91 333.4 
28046 P.D.F.B 220 10.03 66.43 28047 P.D.F.A 220 -10.03 66.43 333.4 
28063 PAROSEN 220 102.91 128.48 28064 BARU M 220 -102.37 127.94 304.8 
28066 PESTIS 220 -65.57 74.02 28067 MINTIA A 220 65.76 73.26 304.8 
28066 PESTIS 220 45.34 47.49 28068 MINTIA B 220 -45.23 46.7 304.8 
28052 RESITA 220 37.26 47.16 28053 IAZ 2 220 -37.08 49.26 331.5 
28052 RESITA 220 20.21 20.52 28054 IAZ  1 220 -20.11 20.12 331.5 
28042 RIURENI 220 8.3 15.63 28043 STUPARE 220 -8.27 17.16 305 
28094 ROSIORI 220 82.31 84.44 28095 VETIS 220 -81.88 84.64 342.9 
28055 SLATINA 220 -19.27 19.77 28060 ISALNI A 220 19.44 22.84 305 
28055 SLATINA 220 -23.47 24.01 28058 CRAIOV B 220 23.63 26.19 305 
28055 SLATINA 220 -23.28 23.81 28057 CRAIOV A 220 23.45 25.98 286 
28055 SLATINA 220 2.35 6.17 28056 GRADIST 220 -2.3 9.06 304.8 
28083 STEJARU 220 138.72 139.7 28084 GHEORGH 220 -136.56 137.82 274 
28043 STUPARE 220 125.07 125.96 28044 BRADU 220 -123.49 124.15 333 
28062 TG.JIU 220 204.61 205.04 28063 PAROSEN 220 -202.21 202.3 274 
28091 TIHAU 220 -50.79 57.25 28093 BAIA M. 220 51.18 55.11 333.4 
28091 TIHAU 220 92.18 96.85 28092 SALAJ 220 -91.74 96.83 333.4 
28910 TIRGO 22 220 0.04 2.25 28913 DOICES A 220 0 0 333 
28911 TIRGOVI 220 0.04 2.04 28912 DOICES B 220 0 0 333 
28086 UNGHENI 220 -75.51 83.05 28087 IERNUT 220 75.87 82.37 242.3 
28086 UNGHENI 220 -82.02 94.09 28087 IERNUT 220 82.53 92.64 304.8 
28045 URECHESI 220 205.7 206.39 28062 TG.JIU 220 -204.61 205.04 304.8 
28045 URECHESI 220 57.4 104.48 28061 SARDANE 220 -56.1 106.47 285.8 

          109088.3 
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7.4.3.4. Regim de funcţionare cu transfer de putere de 900 MW 
 

Se consideră regimul de tip maxim prognozat pentru anul 2018. S-a analizat 
regimul de funcţionare cu transfer de putere de 900 MW injectată prin legătura de 
400 kV spre Pancevo şi evacuată prin legătura de 400 kV spre Bălţi (Republica Moldova). 

Se prezintă în continuare valorile numerice corespunzătoare termenilor FOB, 
conform celor prezentate în subcapitolul 5.2. 

Costul orar de funcţionare este 241420.33 lei/h (mai mare decât la cazul de 
bază, dar mai mică decât la coridorul anterior – puterea tranzitată acum este mai 
redusă cu 100 MW). 

Calculul valorii corespunzătoare termenului investiţii este acelaşi ca în cazul 
regimului de bază, calculat anterior. 

În tabelul 7.14 se prezintă calculul valorii termenului referitor la capacitatea 
totală disponibilă de transfer. Se calculează folosind informaţiile despre circulaţia de 
puteri prin elementele de reţea şi ţinând cont de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. 

Rezultă o capacitatea totală disponibilă de transfer valoarea 81779.50 MVA 
(evident, redusă faţă de cazul de bază, dar mai mare decât la coridorul anterior). 

În cadrul acestui regim de funcţionare nu au fost identificate elemente de 
reţea congestionate sau încărcate aproape de puterea maximă admisibilă din punct 
de vedere termic. În aceste condiţii componenta funcţiei obiectiv referitoare la risc 
are valoarea 0. 

Tabelul 7.15. Calculul valorii numerice a termenului capacitate totală disponibilă de transfer 
Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28008 ARAD 400 224.24 247.81 29275 Nadab400 400 -223.82 240.74 1177.8 
28025 BACAU400 400 -547.32 573.54 28024 GUTINAS 400 551.68 581.91 1177.8 
28025 BACAU400 400 524.63 543.05 28950 ROMAN400 400 -519.93 535.46 1177.8 
28031 BRASOV 400 -263.49 266.65 28907 STILPU400 400 265.21 265.4 1177.8 
28031 BRASOV 400 21.56 72.51 28034 SIBIU 400 -20.29 20.45 1108.5 
28031 BRASOV 400 -109.86 110.52 28032 DIRSTE 400 110.02 111.66 1177.8 
28031 BRASOV 400 -204.05 205.74 28033 BRADU 400 206.85 212.05 1178 
28904 BRAZI 400 -24.9 72.87 28906 TELEAJEN400 400 24.92 62.55 1177.8 
28011 BUC.S 400 -248.86 276.01 28016 GR.IAL 400 252.28 258.97 1178 
28011 BUC.S 400 -43.04 45.79 28015 PELICANU 400 44.22 71.23 1109 
29269 Bistrita400 400 440.23 465.23 29263 Suceava400 400 -431.95 456.01 1177.8 
28973 CERNAV 400 39.24 62.23 28974 MEDGID 400 -39 73.18 1247.1 
28017 CONSTAN 400 -230.21 249.71 28973 CERNAV 400 231.82 239.87 1177.8 
28017 CONSTAN 400 291.61 293.28 28019 TULCEA 400 -288.28 289.89 1177.8 
28032 DIRSTE 400 -242.07 242.42 28904 BRAZI 400 244.59 247.51 1108.5 
28010 DOMNESTI 400 109.16 159.13 28904 BRAZI 400 -108.26 136.12 1178 
28010 DOMNESTI 400 -33.53 39.75 28011 BUC.S 400 33.96 34.11 1177.8 
28006 DRAGANES 400 -43.84 50.02 28007 SLATINA 400 44.18 44.32 1109 
28037 GADALIN 400 202.66 222.94 28038 CLUJ E 400 -202.27 226.37 1108.5 
28037 GADALIN 400 120.33 125.15 28039 ROSIORI 400 -118.84 122.14 1177.8 
28037 GADALIN 400 444.01 467.03 29269 Bistrita400 400 -440.23 465.23 1177.8 
28016 GR.IAL 400 -346.79 349.36 28973 CERNAV 400 348.85 349.45 1177.8 
28016 GR.IAL 400 -347.1 349.66 28973 CERNAV 400 348.55 349.14 1177.8 
28016 GR.IAL 400 261.36 262.18 28021 L.SARAT 400 -259.67 259.96 1109 
28016 GR.IAL 400 -343.16 346.04 28973 CERNAV 400 345.33 345.65 1177.8 
28024 GUTINAS 400 -280.5 293.01 28031 BRASOV 400 283.87 286.42 1108.5 
28036 IERNUT 400 93 93.33 28037 GADALIN 400 -92.43 94.49 1177.8 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28020 ISACCEA 400 153.8 157.36 28022 SMIRDAN 400 -152.91 167.45 1178 
28020 ISACCEA 400 -179.4 186.09 29277 X_Vulcane400 400 179.73 181.23 1177.8 
28020 ISACCEA 400 153.8 157.36 28022 SMIRDAN 400 -152.91 167.45 1177.8 
28020 ISACCEA 400 -116.18 116.46 28021 L.SARAT 400 117.04 120.77 1177.8 
28021 L.SARAT 400 469.45 472.88 28022 SMIRDAN 400 -467.57 471.63 1177.8 
28003 MINTIA 400 56.84 91.15 28008 ARAD 400 -55.08 154.66 1178 
28003 MINTIA 400 99.86 113.88 29268 Tarnita400 400 -99.59 101.06 1177.8 
28003 MINTIA 400 -26.9 36.03 28034 SIBIU 400 28.19 57.83 1178 
28003 MINTIA 400 99.86 113.88 29268 Tarnita400 400 -99.59 101.06 1177.8 
29275 Nadab400 400 0 17.69 29276 X_Bekes400 400 0 0 1177.8 
29275 Nadab400 400 223.82 234.8 28096 ORADEA 400 -223.04 225.5 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 81.94 83.83 29271 Resita400 400 -81.74 97.99 1177.8 
28004 P.D.FIE 400 467.32 469.32 28007 SLATINA 400 -458.52 462.61 1108.5 
28015 PELICANU 400 -526.98 554.62 28973 CERNAV 400 534.04 562.81 1178 
28039 ROSIORI 400 -176.96 176.97 28096 ORADEA 400 179.15 190.1 1177.8 
29271 Resita400 400 1099.81 1100.66 29272 Timis400 400 -1080.69 1095.79 1178 
29271 Resita400 400 -874.32 881.11 29274 X_Pancevo400 400 900 901.39 1177.8 
28034 SIBIU 400 451.15 452.23 28036 IERNUT 400 -446.74 448.9 1177.8 
28007 SLATINA 400 146.19 170.14 28011 BUC.S 400 -143.72 143.72 1109 
28022 SMIRDAN 400 555.19 561.76 28024 GUTINAS 400 -545.08 550.16 1178 
28907 STILPU400 400 -392.27 394.65 28016 GR.IAL 400 395.69 395.91 1177.8 
29273 Sacalaz400 400 777.27 803.25 28008 ARAD 400 -730.91 770.54 1178 
29286 Sardanesti400 400 315.9 315.94 28033 BRADU 400 -312.06 322.02 1178 
29263 Suceava400 400 -484.31 491.6 28950 ROMAN400 400 490.84 501.23 1177.8 
29263 Suceava400 400 924.05 955.78 29270 X_Balti400 400 -900 901.39 1177.8 
28001 TANTAREN 400 -309.28 331.52 28002 URECHESI 400 311.59 343.71 1178 
28001 TANTAREN 400 299.45 375.22 28007 SLATINA 400 -296.08 387.09 1178 
28001 TANTAREN 400 -43.51 94.72 29286 Sardanesti400 400 43.55 80.78 1178 
28001 TANTAREN 400 363.96 366.51 28034 SIBIU 400 -354.5 357.08 1178 
28906 TELEAJEN400 400 -24.92 62.55 28907 STILPU400 400 25.47 37.15 1177.8 
28019 TULCEA 400 -136.18 224.65 28020 ISACCEA 400 136.75 213.85 1178 
29268 Tarnita400 400 678.63 707.82 28037 GADALIN 400 -674.56 699.13 1177.8 
29272 Timis400 400 858.16 873.95 29273 Sacalaz400 400 -856.01 874.37 1178 
28002 URECHESI 400 290.3 292.81 28010 DOMNESTI 400 -283.43 290.49 1177.8 
28002 URECHESI 400 -339 339.34 28004 P.D.FIE 400 341.86 344.8 1247.1 

21 XDO_IS11 400 72.7 74.59 28020 ISACCEA 400 -72.56 108.06 1212 
22 XKO_TI11 400 -246.67 249.72 28001 TANTAREN 400 247.88 248.56 1109 
23 XKO_TI12 400 -201 204.52 28001 TANTAREN 400 201.8 203.11 1109 
85 XPF_DJ11 400 -78.43 85.27 28004 P.D.FIE 400 78.43 85.14 1330 
84 XRO_MU11 400 -16.49 44.06 28039 ROSIORI 400 16.51 63.88 1178 
75 XSA_AR11 400 -345.58 348.76 28008 ARAD 400 346.92 352.38 1212 

181 XVA_IS11 400 76.34 77.79 28020 ISACCEA 400 -76.21 120.5 2425 
28097 AL.JL 220 -39.48 50.45 28099 GILCEAG 220 39.81 46.47 305 
28097 AL.JL 220 -79.01 91.06 28098 SUGAG 220 79.63 89.74 333 
28041 AREF 220 -49.8 56.26 28042 RIURENI 220 50.13 59.52 304.8 
28041 AREF 220 89.75 89.87 28044 BRADU 220 -88.8 89.53 333 
28093 BAIA M. 220 -97.54 100.34 28094 ROSIORI 220 98.07 100.44 304.8 
28093 BAIA M. 220 -97.54 100.34 28094 ROSIORI 220 98.07 100.44 304.8 
28064 BARU M 220 54.68 85.05 28065 HAJD OT. 220 -54.13 81.56 304.8 
28044 BRADU 220 0.59 1.05 28900 PIT S 220 -0.58 1.89 304.8 
28044 BRADU 220 212.32 230.17 28911 TIRGOVI 220 -208.54 221.4 333 
28044 BRADU 220 83.99 84.61 28910 TIRGO 22 220 -83.36 84.72 333.4 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28905 BRAZI  A 220 -41.3 44.56 28910 TIRGO 22 220 41.56 42.79 333 
28905 BRAZI  A 220 3.85 18.14 29051 FUNDENI 220 -3.63 27.25 333 
28905 BRAZI  A 220 95.95 112.25 28911 TIRGOVI 220 -94.95 112.34 333 
28072 BUC.S-A 220 0 0 28079 BUC.S-B 220 0 0 333.4 
28079 BUC.S-B 220 139.27 144.75 28935 RAC.MOST 220 -139.1 144.55 304.8 
28079 BUC.S-B 220 168.12 181.61 29051 FUNDENI 220 -166.98 179.44 304.8 
28079 BUC.S-B 220 48.37 52.09 28901 GHIZDARU 220 -47.91 55.47 305 
28089 CLUJ FL 220 -141.55 141.85 28097 AL.JL 220 144.45 144.95 304.8 
28089 CLUJ FL 220 75.99 77.09 28091 TIHAU 220 -75.27 77.51 333.4 
28089 CLUJ FL 220 -51.04 61.87 28090 MARISEL 220 51.24 60.55 304.8 
28057 CRAIOV A 220 62.4 66.5 28902 TR. MAG 220 -61.4 62.47 333 
28057 CRAIOV A 220 -1.91 11.08 28060 ISALNI A 220 1.93 12.32 304.8 
28057 CRAIOV A 220 -78.77 81.89 28058 CRAIOV B 220 78.77 81.89 304.8 
28058 CRAIOV B 220 -54.36 54.62 28061 SARDANE 220 54.83 54.86 305 
28058 CRAIOV B 220 0.13 9.98 28060 ISALNI A 220 -0.11 11.23 305 
28088 CUPT.C.T 220 16.55 20.08 28089 CLUJ FL 220 -16.4 16.95 304.8 
28078 DUMBRAVA 220 80.39 81.16 28083 STEJARU 220 -80 80.45 333.4 
28081 FAI 220 -54.7 69.35 29279 X_Ungheni200 220 54.85 68.46 304.8 
28081 FAI 220 -54.7 69.35 29279 X_Ungheni200 220 54.85 68.46 304.8 
28081 FAI 220 89.41 107.43 28082 SUCEAVA 220 -87.05 105.93 333.4 
28075 FILESTI 220 217.27 226.55 28076 BARBOSI 220 -216.72 225.5 304.8 
28085 FINTINE 220 -68.73 74.69 28086 UNGHENI 220 69.04 73.98 305 
28023 FOCSANI 220 19.87 35.84 28077 GUTINAS 220 -19.53 27.08 305 
28023 FOCSANI 220 -119.63 120.84 28076 BARBOSI 220 121.87 122.91 305 
28073 FUNDENI 220 -167.06 179.53 28079 BUC.S-B 220 168.21 181.71 305 
28073 FUNDENI 220 -170.61 194.17 29051 FUNDENI 220 170.61 194.17 333.4 
28073 FUNDENI 220 -3.66 27.27 28905 BRAZI  A 220 3.88 18.16 333 
28084 GHEORGH 220 -19.47 34.47 28085 FINTINE 220 19.78 27.08 305 
28901 GHIZDARU 220 -39.78 47.74 28935 RAC.MOST 220 40.13 44.02 304.8 
28901 GHIZDARU 220 16.5 31.75 28902 TR. MAG 220 -16.15 40.76 304.8 
28056 GRADIST 220 -17.19 17.21 28060 ISALNI A 220 17.36 19.41 333.4 
28077 GUTINAS 220 105.89 105.91 28078 DUMBRAVA 220 -104.45 104.61 304.8 
28077 GUTINAS 220 88.34 88.35 28081 FAI 220 -85.83 86.96 304.8 
28012 GUTINAS2 220 92.82 96.32 28080 MUNTENI 220 -91.07 96.92 333 
28065 HAJD OT. 220 74.38 80.75 28068 MINTIA B 220 -74.11 79.49 304.8 
28065 HAJD OT. 220 29.69 43.23 28066 PESTIS 220 -29.6 41.56 304.8 
28065 HAJD OT. 220 -71.23 78.72 28914 R.MARE 220 71.77 76.38 304.8 
28087 IERNUT 220 86.17 96.42 28088 CUPT.C.T 220 -85.11 97.33 304.8 
28087 IERNUT 220 49.68 49.9 28093 BAIA M. 220 -48.76 53.86 304.8 
28059 ISALNI B 220 17.6 27.79 28060 ISALNI A 220 -17.6 27.79 304.8 
28074 L.SARAT 220 275.87 291.95 28075 FILESTI 220 -272.67 284.37 305 
28040 LOTRU 220 137.51 137.55 28100 SIBIU 220 -135.28 135.37 333.4 
28040 LOTRU 220 137.51 137.55 28100 SIBIU 220 -135.28 135.37 333.4 
28067 MINTIA A 220 4.74 42.92 28071 TIMIS 220 -3.96 59.23 333 
28068 MINTIA B 220 171.01 171.85 28097 AL.JL 220 -167.24 167.55 305 
28855 MOSTIST 220 -98.11 101.08 28935 RAC.MOST 220 98.97 101.22 304.8 
28080 MUNTENI 220 76.49 77.81 28081 FAI 220 -75.66 78.31 333.4 
28047 P.D.F.A 220 -24.41 24.85 28051 CALAFAT 220 24.9 34.58 333.4 
28047 P.D.F.A 220 96.82 105.8 28052 RESITA 220 -94.82 107.21 304.8 
28047 P.D.F.A 220 96.82 105.8 28052 RESITA 220 -94.82 107.21 304.8 
28047 P.D.F.A 220 -44.71 44.75 28050 CETATE1 220 45.2 46.62 333.4 
28047 P.D.F.A 220 -13.16 16.58 28048 TR.SEV 220 13.2 17.91 304.8 
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Nod 1 Nume1 U1 [kV] P1 [MW] S1 [MVA] Nod 2 Nume2 U2 [kV] P2 [MW] S2 [MVA] Smax [MVA] 
28047 P.D.F.A 220 -13.16 16.58 28049 TR.SEV 220 13.2 17.91 333.4 
28046 P.D.F.B 220 -118.74 129.02 28047 P.D.F.A 220 118.74 129.02 333.4 
28063 PAROSEN 220 63.58 97.7 28064 BARU M 220 -63.25 96.43 304.8 
28066 PESTIS 220 -134.54 137.42 28067 MINTIA A 220 135.07 137.9 304.8 
28066 PESTIS 220 76.69 78.85 28068 MINTIA B 220 -76.48 78.21 304.8 
28052 RESITA 220 37.26 47.03 28053 IAZ 2 220 -37.08 49.26 331.5 
28052 RESITA 220 20.21 20.56 28054 IAZ  1 220 -20.11 20.12 331.5 
28042 RIURENI 220 8.27 16.34 28043 STUPARE 220 -8.23 17.88 305 
28094 ROSIORI 220 82.31 84.39 28095 VETIS 220 -81.88 84.64 342.9 
28055 SLATINA 220 -15.55 16 28060 ISALNI A 220 15.72 19.42 305 
28055 SLATINA 220 -18.5 18.97 28058 CRAIOV B 220 18.65 21.38 305 
28055 SLATINA 220 -18.14 18.58 28057 CRAIOV A 220 18.29 20.98 286 
28055 SLATINA 220 4.98 7.25 28056 GRADIST 220 -4.93 9.67 304.8 
28083 STEJARU 220 53.86 55.45 28084 GHEORGH 220 -53.39 53.73 274 
28043 STUPARE 220 125.03 125.83 28044 BRADU 220 -123.45 124.05 333 
28062 TG.JIU 220 164.46 164.86 28063 PAROSEN 220 -162.88 163.12 274 
28091 TIHAU 220 -69.44 75.1 28093 BAIA M. 220 70.03 73.89 333.4 
28091 TIHAU 220 92.17 96.81 28092 SALAJ 220 -91.74 96.83 333.4 
28910 TIRGO 22 220 0.04 2.23 28913 DOICES A 220 0 0 333 
28911 TIRGOVI 220 0.04 2.03 28912 DOICES B 220 0 0 333 
28086 UNGHENI 220 -114.1 117.04 28087 IERNUT 220 114.76 117.49 242.3 
28086 UNGHENI 220 -126.2 132.35 28087 IERNUT 220 126.9 132.38 304.8 
28045 URECHESI 220 165.18 165.67 28062 TG.JIU 220 -164.46 164.86 304.8 
28045 URECHESI 220 88.49 123.75 28061 SARDANE 220 -86.78 123.19 285.8 

          109088.3 
 
 
7.4.4. Concluzii referitoare la extinderea SEN 

 
Analizele efectuate referitor la extinderea RET din cadrul sistemului SEN, dintre 

care o mică parte au fost doar prezentate în paragrafele anterioare (din motive de 
spaţiu), evidenţiază concluzii de multe ori asemănătoare cu cele formulate referitor la 
sistemul DET Vest. 

Soluţiile de extindere prezentate în paragraful 7.1.6 sunt justificate numai în 
cazul realizării în mare parte a extinderii prevăzute a capacităţile de producţie, justi-
ficată doar de creşterea spectaculoasă a consumului, sau de transferuri importante pe 
principalele "coridoare" ale SEN, menţionate în paragraful 7.4.3.1.  

Se evidenţiază şi unele concluzii cu caracter mai particular: 
 extinderea parcului de producţie cu cele trei grupuri de la Lacul Sărat conduce 

la eliminarea congestiilor care apăreau în această zonă în situaţia fără 
extindere;  

 axul de 400 kV Suceava, Roman, Bacău, Gutinaş elimină problema care apărea 
la deconectarea autotransformatorului de la Gutinaş (imposibilitatea stabilirii 
unui regim valid de funcţionare); 

 apariţia axului de 400 kV Braşov, Stâlpu, Teleajen, Gura Ialomiţei permite eva-
cuarea unei puteri mai mari din zona Constanţa (Cernavodă). 
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7.5. Concluzii 
 
Capitolul 7 reprezintă principala parte aplicativă a lucrării. Elementele teoretice 

prezentate în capitolele anterioare, metodologiile de calcul elaborate şi instrumentele 
soft aferente au fost aplicate şi utilizate la soluţionarea unei game largi de probleme 
legate de planificarea extinderii SEE complexe. Analizele concrete se referă la Sistemul 
Electroenergetic al României şi subsistemul deservit de Dispeceratul Energetic 
Timişoara, completat cu unele părţi din subsistemele vecine, prezentate în teză). 

Prima parte a capitolului prezintă bazele de date referitoare la SEE analizate 
(topologia şi parametrii elementelor de reţea, respectiv rezultatele circulaţiei de 
puteri pentru regimurile de bază). Datele iniţiale privind puterile active şi reactive 
consumate au fost obţinute în urma unor studii de prognoză, bazate pe consumurile 
reale din perioada anterioară. 

A doua parte are ca obiect prezentarea şi analiza critică a programelor de 
calcul utilizate. 

A treia parte se referă la planificarea extinderii RET din cadrul subsistemului 
DET Vest, respectiv SEN, în condiţiile unor scenarii reale. Sunt analizate regimurile de 
funcţionare, cu calculul valorilor termenilor funcţiei obiectiv, conform celor prezentate 
în capitolul 5, cu instrumentele soft descrise în capitolul 6. 

În privinţa sistemului DET Vest, Soluţiile de extindere prezentate în paragraful 
7.1.4 sunt justificate numai în cazul construirii unor centrale eoliene de putere semni-
ficativă în zona Banat sau în cazul unor puteri suplimentare tranzitate foarte mari pe 
coridorul Porţile de Fier – Reşiţa – Timişoara – Arad –Ungaria (sau către Serbia) sau 
pe alte coridoare din cadrul sistemului analizat. 

Evident, dacă tendinţele de consum s-ar modifica spectaculos în perioada 
următoare (în sensul creşterii puterii consumate), atunci discuţia se redeschide. 

Analizele efectuate referitor la extinderea RET din cadrul sistemului SEN 
evidenţiază concluzii de multe ori asemănătoare cu cele formulate referitor la sistemul 
DET Vest. 

Soluţiile de extindere prezentate în paragraful 7.1.6 sunt justificate numai în 
cazul realizării în mare parte a extinderii prevăzute a capacităţile de producţie, justi-
ficată doar de creşterea spectaculoasă a consumului, sau de transferuri importante pe 
principalele "coridoare" ale SEN, menţionate în paragraful 7.4.3.1.  

În continuare se prezintă o sinteză a contribuţiilor personale: 
 capitolul este în întregime original, reprezentând practic partea aplicativă a tezei; 
 crearea şi actualizarea bazei de date referitoare la subsistemul DET Vest; 
 crearea şi actualizarea bazei de date referitoare la SEN; 
 utilizarea unor sisteme reale, de mari dimensiuni, pentru studiile de caz; 
 analiza unei game largi de regimuri de funcţionare semnificative pentru soluţiile de 

extindere discutate, abordate în mare parte probabilistic; 
 formularea unor concluzii practice, utile operatorului naţional de transport şi 

sistem, care, în unele situaţii, diferă de cele "oficiale", considerate ca având o 
tentă mai mult sau mai puţin "optimistă" în ceea ce priveşte evoluţia viitoare a 
consumului de energie electrică şi potenţialul de extindere a capacităţilor de 
producere, clasice sau moderne. 
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8. CONCLUZII GENERALE.  
CONTRIBUŢII PERSONALE 

 
 

Acest capitol sintetizează concluziile generale ale lucrării, contribuţiile originale 
aduse în cadrul tezei, modul de valorificare a rezultatelor obţinute şi direcţiile posibile 
de continuare şi aprofundare a cercetărilor în domeniul abordat. 

Elementele teoretice şi practice prezentate în cadrul tezei de doctorat evi-
denţiază următoarele concluzii cu caracter mai general: 
 Pe baza analizei evoluţiei sectorului energetic şi al SEE, cu referire şi la sistemul 

electroenergetic al României (SEN) se pot afirma următoarele: 
 se evidenţiază tendinţe complexe, uneori chiar contradictorii, astfel se remarcă 

influenţa puternică asupra altor sectoare de activitate şi corelarea cu dezvoltarea 
durabilă şi problemele de mediu; 

 analizând evoluţia Uniunii Europene (27 state membre, 4 ţări candidate, 5 ţări 
potenţial candidate), se evidenţiază faptul că elaborarea unei politici comune în 
domeniul energiei şi aducerea la numitor comun a legislaţiei specifice constituie 
o sarcină dificilă; 

 piaţa unică europeană de energie electrică a devenit o realitate, care implică o 
dezvoltare şi extindere corespunzătoare a SEE european, a reţelei continentale 
de transport al energiei electrice; 

 planificarea extinderii optime a acestei reţele constituie o sarcină extrem de 
dificilă şi de mare răspundere, mai ales dacă se ţine cont de costul investiţiilor 
în acest domeniu, de efectele pe termen lung şi de implicaţiile de natură ecologică; 

 în cazul SEN, analiza atentă a situaţiei actuale evidenţiază două aspecte contra-
dictorii: capacitatea de transport al energiei electrice (şi producere) acoperă 
practic cerinţele actuale de consum, dar majoritatea liniilor şi staţiilor electrice 
sunt sau se apropie de limita duratei normale de funcţionare, fiind realizate la 
nivelul tehnic şi tehnologic al anilor '60-'80; 

 este de remarcat însă că starea tehnică reală a instalaţiilor se menţine la un 
nivel corespunzător ca urmare a faptului că se desfăşoară un program riguros de 
mentenanţă şi că s-a impus un program susţinut de retehnologizare şi modernizare 
a instalaţiilor şi echipamentelor; 

 datele privind evoluţia consumului (şi a eventualelor exporturi de energie electrică 
sau puteri vehiculate prin sistem) acoperă a plajă largă de valori prognozate, 
cu diferenţe foarte mari între valorile "pesimiste" şi cele optimiste; 

 în cazul noilor capacităţi "curate" de producere a energiei electrice unele mai 
realiste în privinţa puterii instalate şi a termenelor, altele uşor "fanteziste", situaţia 
se prezintă la fel; 

 strategiile de extindere a RET trebuie să ţină cont de aceste aspecte, precum şi 
de cele legate de dezvoltarea durabilă şi de mediu. 

 Practicile şi mecanismele aferente planificării extinderii SEE, la nivel internaţional, 
respectiv naţional, conduc la următoarele concluzii: 
 în ultima perioadă, marea majoritate a metodelor consideră extinderea RET din 

cadrul SEE complexe ca o problemă de optimizare, de regulă multicriterială; 
 în cadrul metodelor studiate se remarcă şi utilizarea unor metode euristice de 

căutare în domeniul soluţiilor fezabile, dar şi a unor algoritmi utilizând tehnicile 
specifice inteligenţei artificiale; 
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 s-a remarcat o utilizare din ce în ce mai răspândită a manierei de abordare pro-
babilistă, în locul celei deterministe, şi luarea în considerare a unor elemente 
legate de siguranţa în funcţionare (sau de risc); 

 s-au subliniat diferenţele de abordare a problemei extinderii în condiţiile actuale 
ale dereglementării şi ale pieţei libere de energie, al existenţei unor SEE practic 
la nivel continental. 

 Elaborarea modelului matematic destinat planificării extinderii SEE a condus la 
următoarele concluzii: 
 s-a definitivat modelul matematic al optimizării funcţionării momentane a SEE 

complexe (OPF), cu considerarea posibilităţii apariţiei congestiilor, şi algoritmul 
de soluţionare aferent, ca instrument de analiză utilizat în studiile de extindere 

 s-a elaborat un model euristic de căutare ordonată în domeniul soluţiilor, semi-
dinamic retrospectiv; 

 maniera de definire a funcţiei obiectiv ţinând cont de caracterul multicriterial al 
problemei de optimizare; 

 pe lângă funcţia obiectiv a problemei clasice de optimizare a circulaţiei de puteri 
(costul orar al funcţionării SEE) se adaugă şi costul de penalizare a eventualelor 
congestii, costul investiţiilor legate de realizarea noilor capacităţi de transport, 
siguranţa în funcţionare a sistemului (prin intermediul unui factor de risc global) 
şi capacitatea totală de transfer disponibilă. 

 Abordarea deterministă, respectiv probabilistă, a planificării extinderii SEE au condus 
la următoarele concluzii: 
 în condiţiile actuale de funcţionare a SEE, modelarea consumatorului din punct 

de vedere determinist nu mai este de actualitate. Abordarea probabilistă a pla-
nificării extinderii este mult mai apropiată de realitate, decât cea deterministă, 
eforturile suplimentare de calcul fiind pe deplin justificate; 

 utilizarea circulaţiei probabiliste de puteri permite modelarea incertitudinilor care 
se manifestă în funcţionarea SEE şi care pot influenţa semnificativ regimurile 
de funcţionare, conducând la apariţia unor situaţii deosebite; 

 s-a avut în vedere atât modelarea probabilistă a puterilor consumate, cât şi 
analiza unor contingenţe, mai cu seamă de tipul N–2, generate aleator. Pentru 
fiecare situaţie studiată se determină componentele funcţiei obiectiv, utilizată în 
optimizarea multicriterială a extinderii SEE. 

 Din punct de vedere al aplicaţiilor software dezvoltate pentru analiza regimurilor 
de funcţionare a SEE complexe în condiţiile pieţei dereglementate, se pot evidenţia 
următoarele concluzii: 
 în literatura de specialitate se remarcă utilizarea preponderentă a planificării 

extinderii SEE calculând circulaţia de puteri în curent continuu, ceea ce înseamnă 
ipoteze simplificatoare forte „dure”, care, în anumite situaţii, pot să conducă la 
rezultate nerealiste, eronate; 

 în condiţiile actuale ale performanţelor sistemelor informatice, a mediilor de 
programare şi sistemelor de operare, implementarea modelului complet al 
circulaţiei de puteri trebuie să devină o practică comună; 

 analizele efectuate cu ajutorul aplicaţiilor software dezvoltate sunt realizate 
folosind modelul matematic complet al circulaţiei de puteri; 

 studiile de caz din literatura de specialitate se referă, în marea lor majoritate, 
la sisteme test, mai mult sau mai puţin consacrate, de dimensiuni reduse; 

 toate instrumentele software elaborate sunt destinate SEE reale, de mari dimensiuni; 
de altfel, marea majoritate a studiilor de caz prezentate în teză se referă la SEE 
al României, respectiv un subsistem consistent din cadrul SEN. 
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În continuare se prezintă sinteza principalelor contribuţii originale, teoretice 
şi aplicative, cuprinse în cadrul tezei de doctorat. 
 În cadrul capitolului 2, având ca obiectiv prezentarea stadiului actual al evoluţiei 

sectorului energetic şi a SEE, pot fi enumerate următoarele contribuţii: 
 realizarea unei sinteze documentate, în viziunea proprie a autorului, asupra 

stadiului actual al evoluţiei sectorului energetic, al pieţei de energie şi al SEE; 
 prezentarea într-o manieră proprie, graduală, a unei game largi de aspecte legate 

de situaţia din Europa şi din UE: evoluţia pieţei de energie, eforturile de elabo-
rare a unei politici comune în domeniul energiei, legislaţia europeană în domeniu, 
problemele legate în acest context de extinderea UE din ultimul deceniu, noile 
cerinţe impuse de dezvoltarea durabilă şi protecţia mediului; 

 reliefarea necesităţii unei viziuni coerente asupra planificării extinderii SEE, 
a reţelelor de transport al energiei electrice, care să aibă la bază o abordare 
riguroasă, cu considerarea tuturor aspectelor menţionate. 

 În capitolul 3, destinat prezentării evoluţiei SEE al României (SEN), se pot evidenţia 
următoarele contribuţii: 
 realizarea unei sinteze documentate, în viziunea proprie a autorului, asupra 

strategiei şi politicii actuale a României în domeniul sectorului energiei electrice 
şi a SEN, în contextul calităţii României de stat membru al UE, al funcţionării 
interconectate a SEN cu sistemul UCTE, al dereglementării şi liberalizării aproape 
totale a pieţei de energie; 

 prezentarea, într-o manieră sintetică, a unei game largi de aspecte legate de 
situaţia actuală şi evoluţia viitoare a SEN, în principal a reţelei de transport al 
energiei electrice, sursele de informaţii fiind cele "oficiale", furnizate în mare 
parte de Transelectrica, chiar dacă unele pot fi calificate cel puţin "optimiste"; 

 prezentarea sistematizată a cadrului legal actual în domeniu, în concordanţă cu 
legislaţia comunitară corespunzătoare, a problemelor privind mentenanţa insta-
laţiilor electroenergetice şi a celor legate de mediu; 

 reliefarea necesităţii unei viziuni coerente asupra planificării extinderii SEN, a 
reţelei de transport al energiei electrice, care să aibă la bază o abordare riguroasă, 
cu considerarea tuturor aspectelor menţionate şi a unei game largi de scenarii 
posibile, de la cele mai pesimiste până la cele mai optimiste. 

 Obiectivul capitolului 4 este prezentarea metodelor utilizate la planificarea extinderii 
SEE complexe, cu referire specială la reţeaua de transport al energiei electrice, 
subliniindu-se următoarele contribuţii: 
 realizarea unei sinteze documentate, bazată pe un amplu studiu bibliografic, 

a metodelor utilizate pentru extinderea RET din cadrul SEE complexe; 
 reliefarea aspectelor caracteristice abordărilor actuale, în condiţiile pieţei libere 

a energiei şi a dereglementării; 
 pregătirea elementelor pentru capitolele următoare, care se referă la metodele 

concrete utilizate în lucrare şi la aplicaţiile practice referitoare la SEN. 
 Capitolului 5 se referă la elaborarea modelului matematic aferent extinderii optime 

a RET din cadrul SEE complexe. Contribuţiile aduse sunt următoarele: 
 realizarea unei sinteze a modelelor matematice corespunzătoare optimizării 

regimului permanent normal al SEE complexe, cu considerarea congestiilor; 
 prezentarea aspectelor practice de implementare, necesare pentru elaborarea 

unor programe de calcul performante; 
 elaborarea unui model euristic de căutare ordonată în domeniul soluţiilor, semi-

dinamic retrospectiv, pentru soluţionarea problemei extinderii optime a RET din 
cadrul SEE complexe; 

 definirea unei funcţiei obiectiv care ţine cont de caracterul multicriterial al proble-
mei de optimizare. 
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 În urma analizei critice a modelelor deterministe, în capitolul 6 este abordată trata-
rea probabilistă a analizei regimurilor de funcţionare şi a planificării extinderii SEE. 
În această direcţie pot fi enumerate următoarele contribuţii: 
 elaborarea unei metodologii destinate abordării probabiliste a planificării extinderii 

optime a RET din carul SEE complexe; 
 realizarea unei variante adaptate şi extinse a instrumentului soft destinat scopului 

propus; 
 includerea în instrumentul soft a determinării elementelor utilizate la optimizarea 

multicriterială a extinderii SEE. 
 Capitolul 7 este în întregime original, cuprinzând partea aplicativă a tezei. Se pot 

scoate în evidenţă următoarele contribuţii originale: 
 crearea şi actualizarea bazei de date referitoare la subsistemul DET Vest; 
 crearea şi actualizarea bazei de date referitoare la SEN; 
 utilizarea unor sisteme reale, de mari dimensiuni, pentru studiile de caz; 
 analiza unei game largi de regimuri de funcţionare semnificative pentru soluţiile 

de extindere discutate, abordate în mare parte probabilistic; 
 formularea unor concluzii practice, utile operatorului naţional de transport şi 

sistem, care, în unele situaţii, diferă de cele "oficiale", considerate ca având o 
tentă mai mult sau mai puţin "optimistă" în ceea ce priveşte evoluţia viitoare a 
consumului de energie electrică şi potenţialul de extindere a capacităţilor de 
producere, clasice sau moderne. 

Rezultatele cercetării au fost şi vor fi valorificate în cadrul unor contracte de 
cercetare ştiinţifică încheiate între Universitatea „Politehnica” din Timişoara, Facultatea 
de Electrotehnică şi Electroenergetică, Catedra de Electroenergetică, şi C.N.T.E.E. 
Transelectrica S.A. Până în prezent s-au derulat 5 asemenea contracte [***2007a], 
[***2007b], [***2007c], [***2009a], [***2009b], autoarea tezei de doctorat fiind 
implicată în dublă calitate în soluţionarea acestor contracte: membru în echipa de 
cercetare (în cadrul Centrului de Cercetare al Catedrei de Electroenergetică, director 
prof.dr.ing. Ştefan Kilyeni) şi responsabil din partea beneficiarului în derularea a trei 
contracte şi valorificarea rezultatelor cercetărilor întreprinse. De altfel, la baza stabilirii 
temei tezei de doctorat au stat solicitările operatorului naţional de transport şi de 
sistem privind realizarea unor asemenea cercetări, de maximă importanţă şi actualitate 
pentru sistemul electroenergetic al României, în condiţiile funcţionării interconectate 
cu sistemul european şi ale pieţei libere de energie.  

De asemenea, o parte a rezultatelor obţinute în cadrul tezei au fost publicate 
şi sunt în curs de publicare. Se remarcă faptul că din totalul de 15 lucrări apărute 
până în prezent, 2 sunt referate ştiinţifice susţinute în cadrul activităţii de doctorat 
[Pop2008a], [Pop2009a], 5 sunt protocoale de contract [***2007a], [***2007b], 
[***2007c], [***2009a], [***2009b], iar 8 au fost prezentate şi publicate în reviste 
de prestigiu şi în volumele unor manifestări ştiinţifice recunoscute din străinătate şi din 
ţară [Kilyeni2007a], [Pop2008b], [Pop2008c], [Barb2008a], [Vuc2008], [Pop2008d], 
[Pop2009b], [Pop2009c]. 2 lucrări sunt cotate ISI Thomson (fiind cuprinse şi în alte 
BDI recunoscute: IEEE, Compendex, Scopus şi INSPEC). 

Analizele teoretice şi practice realizate în cadrul tezei de doctorat, precum şi 
rezultatele obţinute, deschid o serie de perspective şi direcţii de continuare şi 
aprofundare ulterioară a cercetărilor în domeniul optimizării extinderii RET din cadrul 
SEE complexe: 

 extinderea analizei referitoare la SEN până în anul 2030; 
 definirea unei funcţii obiectiv globale, care să cuantifice reunirea tuturor criteriilor 

utilizate în lucrare pentru optimizarea multicriterială; 
 implementarea unor tehnici de soluţionare bazate pe inteligenţa artificială;  
• abordare de tip fuzzy a unor elemente componente ale problemei discutate. 
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