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În contextul dezvoltării economice rapide, a progresului societăţii şi a globalizării 

energia capătă importanţă din ce în ce mai mare, devenind o componentă vitală, 
motiv pentru care în ţările dezvoltate, dar în special în cele în curs de dezvoltare se 
observă o creştere continuă în ceea ce priveşte cererea de energie electrică. Această 
tendinţă în mod firesc conduce la nevoia dezvoltării unor sisteme energetice mai 
puternice care să poată prelua noua cerere. Astfel, infrastructura energetică a României 
se află de aproape un deceniu într-o schimbare continuă, răspunzând cerinţelor impuse 
de Uniunea Europeană, legate de: liberalizarea pieţei de energie, securitatea alimentării 
consumatorilor, asigurarea raporturilor de import/export a energiei cu statele UE şi 
non-UE, producerea energiei electrice cu emisii poluante minime şi promovarea surselor 
regenerabile de energie (SRE). 

Odată cu apariţia conceptului de energie electrică ca o marfă s-a trecut la 
restructurarea totală a sistemului energetic care inevitabil a condus la apariţia unei 
pieţe de energie descentralizate. Prin H.G. 638/2007 gradul de deschidere al pieţe a 
devenit 100% făcând posibilă apariţia entităţilor separate şi specializate pe câte un 
aspect al lanţului tradiţional de producere, transport, distribuţie şi utilizare a energiei 
electrice. Au apărut producătorii independenţi de energie electrică (fără intervenţia 
statului), firme privatizate de distribuţie a energiei electrice şi cele mai diverse categorii 
de consumatori. În ceea ce priveşte transportul energiei electrice şi operarea sistemului 
electroenergetic (SEE) se remarcă apariţia Operatorului de Transport şi de Sistem (OTS). 
Piaţa de energie electrică devine liberă, asta însemnând că OTS pune infrastructura 
energetică (reprezentată de reţeaua electrică de transport – RET) la dispoziţia oricărui 
participant, conducând astfel la formarea unei burse care funcţionează după regulile 
economiei de piaţă, şi la care se remarcă participarea unui număr din ce în ce mai 
mare de producători şi consumatori de energie electrică. 

Privind  lucrurile pe o scară mai largă, pe continentul European, sistemul de 
transport European interconectat reprezintă scheletul esenţial pentru alimentarea 
sigură cu energie electrică a consumatorilor. În această direcţie s-a dezvoltat sistemul 
pe parcursul ultimilor 50 de ani, urmărind asigurarea asistenţei reciproce între sub-
sistemele naţionale. Chiar mai mult de atât, datorită schimbărilor din ultimii 20 de ani 
sistemul de transport a devenit şi platforma pentru a schimba puteri electrice mult 
mai mari pe întreg continentul. Astfel, dezvoltarea pieţei de energie s-a 
materializat prin schimburi mai ample de energie electrică, cauzând alte circulaţii 
de puteri de-a lungul continentului, inevitabil influenţate şi de dezvoltarea rapidă 
a energiilor regenerabile. 
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Dezvoltarea sistemului de transport este afectată din ce în ce mai mult 
de restricţii datorită complexităţii problemelor legate de producerea, transportul, 
distribuţia şi consumul de energie electrică, condiţiilor de mediu, schimbărilor climatice 
şi epuizarea resurselor energetice. Realitatea actuală este că operatorii de transport 
şi sistem se confruntă cu dificultăţi din ce în ce mai mari în exploatarea SEE complexe, 
naţionale şi continentale, datorită miilor de MW tranzitaţi, fiind nevoiţi să funcţioneze 
uneori în regimuri foarte apropiate de limita de stabilitate. 

Nu cu foarte mulţi ani în urmă, studiile de planificare a extinderii SEE se 
efectuau în condiţiile unei economii centralizate, dispunând astfel de date de intrare 
cu un nivel de certitudine relativ ridicat (consum, producţie, schimburi internaţionale 
de energie electrică limitate contractate). Capacităţile noi de producere a energiei 
electrice, precum şi marii consumatori, erau stabilite „centralizat” ca amplasare, putere 
şi energie cerută / produsă, ceea ce permitea o analiză de funcţionare a reţelelor de 
transport pe baza criteriilor tehnice şi economice (inclusiv de siguranţă în funcţionare) 
aplicate întregului sistem (generare – transport – consum), astfel determinând o 
„reţea naţională de transport ţintă”, cu o probabilitate de realizare corespunzătoare, 
credibilă. Analizele şi studiile se efectuau considerând, în primul rând sistemul electro-
energetic ca un sistem izolat şi apoi integrat în diferite interconexiuni. Aceste studii 
realizate 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) aveau la bază următoarele 
elemente: 

 studii de prognoză de consum pe ansamblu şi pe zone;  
 studii de analiză a acoperirii curbelor de consum, cu un nivel de siguranţă economic 

justificat, prin care se evidenţiau 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 (RET), corelate cu 

repartiţia consumului, dar, mai ales, a surselor pe teritoriu.  
În zilele noastre, însă, descentralizarea şi interconectarea sistemelor electro-

energetice complexe introduc un grad ridicat de incertitudini, ideea analizei SEE ca 
fiind unul izolat nefiind validă. Realitatea actuală ne arată că obţinerea unor informaţii 
relevante pentru studiile de dezvoltare a reţelei este limitată datorită caracterului 
confidenţial al datelor care ar trebui obţinute de la diferiţii participanţi la piaţa de 
energie (operatori de distribuţie, producători, consumatori ş.a.). În aceste condiţii 
OTS trebuie să fie într-un permanent contact cu aceşti multiplii utilizatori ai reţelei 
pe o parte pentru a putea face faţă cerinţelor utilizatorilor şi pe de altă parte pentru 
a identifica riscurile/incertitudinile cu privire la planificarea extinderii RET. De asemenea, 
OTS are responsabilitatea de a dezvolta şi întreţine sistemul, astfel încât acesta 
să aibă o funcţionare stabilă, fiabilă şi economică, respectând toate reglementările 
legislative în vigoare. 

Astfel, şi în România, conform Codului Tehnic al Reţelei Electrice de Transport, 
planificarea extinderii reţelei electrice de transport intră în atribuţiile operatorului 
de transport şi sistem (C.N.E.E. Transelectrica S.A.). Acesta este obligat să conceapă un 
plan de perspectivă pentru fiecare 10 ani succesivi, cu actualizare la 2 ani [CodRET]. 
Planul de perspectivă al dezvoltării trebuie să prevadă: acoperirea consumului 
prognozat în condiţii de siguranţă, prin corelarea acţiunilor cu participanţii la piaţa 
de energie electrică; stabilirea nivelului de rezervă în SEN pentru producerea şi 
transportul energiei electrice la vârf de consum. 

În concluzie, planificarea extinderii dinamice optime a reţelei electrice de 
transport constituie o sarcină extrem de dificilă şi de mare răspundere, în special 
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dacă se ţine cont de costul investiţiilor în acest domeniu, de efectele pe termen lung 
şi de implicaţiile legate de protecţia mediului. Scopul planificării extinderii capacităţilor 
de transport este de a asigura o dezvoltare coordonată a unui sistem fiabil, eficient 
şi economic de transport al energiei electrice în beneficiul pe termen lung al utilizatorilor. 
Dacă în varianta clasică planificarea extinderii se rezumă la minimizarea costurilor 
aferente extinderii, liberalizarea pieţei de energie a adus o serie de modificări, acum 
fiind nevoie să se ţină cont atât de reducerea costurilor totale de investiţii cât şi de 
maximizarea profitului şi de numărul ridicat de incertitudini pe care îl implică sistemul 
dereglementat. 

În acest context, tematica tezei de doctorat se încadrează în preocupările 
actuale din domeniul 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 fundamentată din 
punct de vedere ştiinţific, de planificare a extinderii dinamice a RET din cadrul SEE 
complexe, folosind tehnici de inteligenţă artificială, mai precis metode evolutive de 
tip "roi" – Particle Swarm Optimization (PSO) şi Algoritmi Genetici (AG). Utilizarea 
unor abordări specifice programării dinamice oferă avantajul de a cunoaşte şi etapele 
intermediare care trebuie parcurse până la materializarea soluţiei finale optime de 
extindere a RET (pe termen mediu sau lung). 

Abordarea dinamică a planificării extinderii RET constituie un element de 
certă noutate, mai ales în condiţiile soluţionării unor aplicaţii extrem de consistente. 
Analiza literaturii de specialitate confirmă aceste afirmaţii – foarte puţine lucrări se 
referă la o abordare complexă dinamică a planificării extinderii RET, aplicaţiile concrete 
prezentate referindu-se la SEE de dimensiuni reduse. 

Metodele de analiză utilizate sunt finalizate prin tehnici originale de soluţionare, 
implementate în instrumente soft proprii, care utilizează la maxim posibilităţile oferite 
de mediile de programare şi de sistemele informatice actuale.  
 Aplicaţiile prezentate în cadrul tezei de doctorat se referă la sisteme test con-
sacrate (IEEE24 RTS adaptat), sisteme test elaborate în cadrul Departamentului de 
Electroenergetică (Test 50), cât şi la un sistem real de mari dimensiuni – Sistemul 
Electroenergetic al României (SEN). Pe parcursul elaborării tezei de doctorat au fost 
studiate şi alte aplicaţii interesante, spaţiul limitat al unei teze de doctorat făcând 
imposibilă şi prezentarea lor. 

 Teza de doctorat, extinsă pe 266 de pagini, este structurată pe 9 capitole, 
prefaţă, 3 anexe şi o listă bibliografică, conţinând un număr de 74 figuri, scheme, 
histograme şi 77 tabele. Pe lângă anexele menţionate, există şi o anexă consistentă 
pe suport electronic (CD). Lista bibliografică cuprinde 248 titluri, semnalându-se 
prezenţa unor lucrări reprezentative, atât cele considerate deja clasice, cât şi cele de 
dată relativ recentă, apărute în ţară sau în reviste de prestigiu din străinătate.  
 Capitolul 1 are un caracter introductiv, prima parte cuprinzând 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.  
 Partea a doua cuprinde prezentarea succintă a conţinutului fiecărui capitol al 
tezei. În încheierea capitolului se evidenţiază atât modul de valorificare a cercetărilor 
efectuate în cadrul elaborării tezei de doctorat (publicaţii, contracte, instrumente 
soft), cât şi perspectivele privind direcţiile ulterioare de continuare a investigaţiilor. 
De asemenea, se subliniază utilitatea rezultatelor obţinute pentru operatorul de 
transport şi sistem din România, C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. 
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Se menţionează faptul că fiecare dintre capitolele următoare cuprinde un 
subcapitol final, care, alături de evidenţierea concluziilor şi a contribuţiilor originale, 
deschide calea pentru cele care urmează. 
 Obiectivul capitolului 2 constă în prezentarea unei sinteze privind evoluţia 
sectorului energetic, în general şi, a sistemelor electroenergetice, în particular.  

Prima parte a capitolului cuprinde o evaluare a stadiului actual al evoluţiei 
sectorului energetic european. Sunt descrise principalele aspecte legate de situaţia 
energetică a Uniunii Europene (UE) şi de evoluţia sistemului electroenergetic  european: 
evoluţia pieţei de energie, influenţa asupra altor sectoare, respectiv impactul asupra 
mediului, elaborarea unei politici comune în acest domeniu şi a instrumentelor de 
implementare, adaptarea legislaţiei comunitare, efectele extinderii UE în ultimul 
deceniu. Piaţa unică europeană de energie electrică a devenit o realitate care implică 
o dezvoltare şi o extindere corespunzătoare a SEE european, a reţelei continentale 
de transport al energiei electrice. Se evidenţiază faptul că planificarea dinamică a 
extinderii constituie o sarcină dificilă şi de mare răspundere datorită liberalizării pieţei 
de energie, mai ales dacă se ţine cont de costul investiţiilor în acest domeniu, de 
efectele pe termen lung şi de implicaţiile legate de dezvoltarea sustenabilă. 
 A doua parte a acestui capitol tratează evoluţia, strategia şi politica actuală 
a României în sectorul energetic, prognoza consumului şi perspectiva de extindere a 
SEN (Sistemul Electroenergetic al României). Se prezintă stadiul actual al dezvoltării 
SEN (producere, transport şi consum de energie electrică), atenţia fiind îndreptată în 
special spre reţeaua de transport al energiei electrice şi perspectivele, mai mult sau 
mai puţin certe, ale evoluţiei sale viitoare (în viziunea operatorului de transport şi 
sistem – C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.). 
 Două aspecte cel puţin contradictorii  se evidenţiază prin analiza situaţiei 
actuale a RET: capacitatea de transport (şi producere) a energiei electrice 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 retehno-
logizare şi modernizare a instalaţiilor şi echipamentelor. 
 Valorile prognozate privind evoluţia consumului (şi a eventualelor exporturi 
de energie electrică sau de puteri vehiculate prin sistem) acoperă o plajă largă cu 
diferenţe semnificative între valorile "pesimiste" şi cele "optimiste". Asemănător se 
prezintă situaţia şi cu noile capacităţi "curate"de producere a energiei electrice, 
unele estimări sunt mai realiste în privinţa puterii instalate şi a termenelor, altele 
uşor "fanteziste". 
 Concluziile acestui capitol conturează necesitatea unei viziuni coerente 
asupra planificării extinderii SEN, a reţelei de transport a 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 3 are ca obiectiv prezentarea sistematizată a metodelor actuale de 
soluţionare a planificării extinderii reţelei de transport al energiei electrice din cadrul 
SEE complexe. Se menţionează faptul că în acest capitol se discută atât metodele 
care se utilizează pentru sistemele reglementate, cât şi cele referitoare la sisteme 
dereglementate. 

Problema în discuţie este o problemă de optimizare neliniară de mari dimen-
siuni (sau liniară într-o primă aproximaţie), de regulă cu variabile atât reale, cât şi 
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întregi (posibil binare). Funcţia obiectiv are în vedere în principal cheltuielile de investiţii, 
la care se pot adăuga cheltuielile de funcţionare, cele legate de penalizarea congestiilor 
şi a nealimentării consumatorilor. De asemenea, se au în vedere elemente care să 
înglobeze aspecte legate de capacitatea totală de transfer, de rata de amortizare a 
investiţiilor, de siguranţa în funcţionare, de impactul asupra mediului etc. Relaţiile de 
restricţie acoperă o gamă largă de aspecte, atât tehnice cât şi economice. 

Metodele de soluţionare, pentru problema în discuţie sunt împărţite în două 
mari categorii: 

 metode de optimizare bazate pe modelarea matematică, din care fac parte cele 
de programare neliniară, programare liniară, programare liniară cu numere 
întregi şi mixtă etc.; 

 metode euristice şi meta-euristice de optimizare, incluzând algoritmi genetici, 
metoda roiurilor de particule, algoritmi euristici constructivi, algoritmi evolutivi, 
metoda coloniilor de furnici, sisteme expert, logică fuzzy etc. 

 Prin combinarea a două sau mai multe metode există posibilitatea creării şi 
utilizării unor tehnici hibride.  

Se remarcă suplimentar faptul că problema poate fi privită în două moduri 
diferite: 

 abordare statică – pentru un anumit orizont de timp se determină doar soluţia 
finală de extindere; 

 abordare dinamică – pe lângă soluţia finală în sine se determină momentele 
discrete de timp la care trebuie să se realizeze elementele componente ale 
soluţiei de extindere, prin analiză prospectivă sau retrospectivă. 

Capitolul 4 este destinat prezentării unei sinteze privind evoluţia algoritmilor 
genetici, a algoritmilor de tip roi şi a particularităţilor acestora, împreună cu modelele 
matematice aferente. 

În prima parte a capitolului se prezintă câteva aspecte generale pe care le 
implică tehnica de calcul evolutiv şi încadrarea algoritmilor genetici şi de tip roi în 
această categorie. În continuare atenţia se îndreaptă spre metoda particle swarm 
optimization (PSO) şi diverselor variante ale acestuia. De asemenea, se prezintă în 
detaliu o serie de particularităţi ale PSO, împreună cu toate elementele caracteristice 
şi parametrii specifici. Fiecare parametru al PSO este tratat în detaliu, reliefându-se 
modalitatea prin care acesta influenţează convergenţa sa către optim. Totodată, sunt 
prezentate într-o manieră proprie originală toate particularităţile algoritmului clasic 
(standard PSO – SPSO) şi ale variantei sale unificate (unified PSO – UPSO), care vor 
fi implementate pentru rezolvarea problemei planificării extinderii RET. 

Partea a doua a capitolului este consacrată algoritmilor genetici (AG). Se 
prezintă principiul de bază al algoritmilor genetici care folosesc variabile binare şi 
celor care utilizează variabile reale. Sunt descrise variantele de operatori genetici: 
selecţie, recombinare şi mutaţie. 

Obiectivul capitolului 5 constă în prezentarea elementelor teoretice specifice 
programării dinamice şi a unor exemple teoretice şi aplicative sugestive. 

Prima parte a capitolului realizează o succintă încadrare teoretică a metodei 
programării dinamice – o tehnică de optimizare care utilizează o metodologie de 
selectare a soluţiei optime în prezenţa unor condiţii restrictive, urmând un proces de 
decizii în trepte 

În partea mediană se prezintă o problemă de optimizare din domeniul ingineriei 
energetice care poate fi abordată şi soluţionată prin utilizarea programării dinamice – 
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variantă mult mai avantajoasă decât explorarea exhaustivă a spaţiului soluţiilor sau 
orice altă metodă de căutare euristică sau quasi-euristică. 

Ultima parte a capitolului are ca obiect o aplicaţie simplă de planificare a 
extinderii unui sistem electroenergetic (SEE) soluţionată prin intermediul programării 
dinamice. 

Capitolul 6 are ca obiectiv elaborarea modelului matematic aferent planificării 
dinamice a extinderii reţelelor de transport al energiei electrice (RET) din cadrul 
sistemelor electroenergetice (SEE) complexe.  

Prima parte a capitolului tratează versiunea "clasică", bazată pe modelarea 
matematică (în sensul prezentat în capitolul 3). Având în vedere că toate analizele 
fac uz de un calcul complet de circulaţie de puteri, se prezintă modelul matematic 
al analizei regimului permanent normal şi cel al optimizării funcţionării momentane 
a SEE complexe (OPF). Apoi se trece la introducerea elementelor specifice legate de 
planificarea extinderii RET. Se utilizează un model complet de programare dinamică, 
ceea ce înseamnă că, pe lângă soluţia finală de extindere de la sfârşitul perioadei con-
siderate, rezultă şi evoluţia procesului de extindere pentru întreaga perioadă (cu alte 
cuvinte, soluţiile de extindere pentru fiecare an sau pentru etape intermediare de 2, 
3, 4 sau 5 ani). Funcţia obiectiv ţine cont de caracterul multicriterial al problemei de 
optimizare, înglobând atât costul investiţiilor legate de realizarea noilor capacităţi de 
transport, cât şi cheltuielile de exploatare, precum şi câte o componentă legată de 
siguranţa în funcţionare, respectiv de capacitatea disponibilă faţă de limita maximă 
de încărcare (evident, scalate corespunzător).  

Partea a doua a capitolului soluţionează problema discutată folosind tehnici de 
inteligenţă artificială, în speţă algoritmii PSO şi GA, prezentaţi în capitolul 4. Pe baza 
experienţei anterioare [Cristian2013], [Solo2013], aplicarea tehnicilor de calcul evolutiv 
vizează metoda propriu-zisă de extindere, abordată tot ca o problemă de programare 
dinamică, şi optimizarea regimului de funcţionare. Calculul circulaţiei de puteri se 
realizează în manieră "clasică", utilizând un algoritm Newton decuplat ultrarapid 
[Kilyeni2010].  

Avantajele posibile oferite de utilizarea metodelor bazate pe tehnici de inte-
ligenţă artificială se referă la simplificarea modelelor matematice şi a metodelor de 
soluţionare. În cazul unei "acordări" corespunzătoare a algoritmilor utilizaţi, timpul 
de calcul trebuie să rezulte mai mic sau cel mult egal cu cel de la metodele bazate 
pe modelarea matematică. 

Obiectivul capitolului 7 constă în prezentarea instrumentelor soft realizate în 
baza celor prezentate în capitolele anterioare. Au fost elaborate două programe de 
calcul distincte pentru soluţionarea tuturor aspectelor legate de planificarea dinamică 
a extinderii RET din cadrul SEE complexe. Primul utilizează algoritmul PSO, iar al 
doilea algoritmul GA. Diferenţa dintre cele două programe constă în tipul algoritmului 
evolutiv utilizat şi în interfaţa cu utilizatorul (adaptată corespunzător). 

Se menţionează de la bun început faptul că au fost utilizate şi instrumentele 
soft anterioare realizate pentru abordarea "statică" a planificării extinderii RET. Ele 
au fost adaptate, îmbunătăţite şi "reacordate" pe baza experienţei acumulate prin 
utilizarea lor în activitatea desfăşurată pe perioada ultimilor doi ani în cadrul Centrului 
de Cercetare pentru Analiza şi Optimizarea Regimurilor SEE, condus de Prof.dr.ing. 
Ştefan Kilyeni [Cristian2013], [Solo2013]. 

Faţă de cele precizate în paragraful anterior, partea referitoare la abordarea 
dinamică a planificării extinderii RET este în întregime originală. 

Instrumentele soft elaborate au fost dezvoltate în mediul Matlab [Matlab], 
fiind astfel concepute încât să permită schimbul de informaţii la nivel de bază de date 
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cu pachetul de programe PowerWorld [PowerWorld]. Interfeţele realizate permit un 
schimb de informaţii bidirecţional legat de topologia sistemului, parametrii elementelor 
de reţea şi mărimile caracteristice ale regimului de funcţionare a SEE. 

Prima parte a capitolului se referă la instrumentul soft pentru soluţionarea 
dinamică a extinderii optime a RET utilizând algoritmul PSO (PowerOptPowerPlanPSO). 
Sunt descrise principalele componente ale programului de calcul, principiul de 
funcţionare şi setările necesare funcţionării aplicaţiei. 

A doua parte tratează în aceeaşi manieră instrumentul soft care utilizează 
algoritmul GA (PowerOptPowerPlanGA). 

Aşa cum rezultă şi din numele celor două instrumente soft, ele pot fi uti-
lizate cu succes şi pentru optimizarea regimurilor de funcţionare a SEE complexe, 
fără a include şi partea de extindere a RET. 

Capitolului 8 constituie principala parte aplicativă a lucrării. În acest capitol 
se prezintă rezultatele obţinute în soluţionarea planificării extinderii dinamice a reţelelor 
de transport al energiei electrice (RET) din cadrul sistemelor electroenergetice (SEE) 
complexe utilizând tehnici de inteligenţă artificială (algoritmul PSO şi algoritmul GA). 
Elementele teoretice, metodologiile de calcul elaborate şi instrumentele soft dezvoltate, 
care au constituit obiectul capitolelor anterioare, au fost aplicate şi utilizate la soluţio-
narea planificării extinderii dinamice a RET (DTNEP)  pentru o gamă largă de SEE. 

Pentru acest capitol, din motive de spaţiu, s-au selectat doar două sisteme 
test, de dimensiune redusă şi medie (IEEE24 RTS adaptat şi Test50), şi un sistem 
real de mari dimensiuni – Sistemul Electroenergetic al României (SEN). 

Prima parte a capitolului prezintă rezultatele DTNEP obţinute pentru sistemele 
IEEE24 RTS adaptat şi Test50, în condiţiile unor scenarii de extindere fictive. Pentru 
fiecare SEE sunt prezentate atât topologia şi parametrii elementelor de reţea, cât şi 
rezultatele circulaţiei de puteri pentru regimurile de bază iniţiale. Soluţiile de extindere, 
obţinute atât prin abordare dinamică prospectivă cât şi retrospectivă, sunt descrise 
în detaliu, cu toate elementele de reţea noi introduse în sistemul extins, împreună 
cu regimul optim aferent. 

A doua parte a capitolului este dedicată sistemului real de mari dimensiuni – 
Sistemul Electroenergetic al României. Baza de date utilizată a fost cea obţinută de 
la C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., în cadrul unor contracte derulate cu Departamentul 
de Electroenergetică în ultimii ani. Elementele noi de reţea propuse pentru extindere 
au fost cele obţinute de asemenea de la C.N.T.E.E Transelectrica S.A. – „Planul de 
perspectivă al RET. Perioada 2014-2023” [Trans2014] – şi completate cu alte coridoare 
de extindere, rezultate în urma analizelor de regim. Pentru evoluţia puterilor consumate 
şi generate s-au luat în considerare atât datele din planul de perspectivă amintit mai 
sus, cât şi rezultatele studiilor proprii de prognoză. De asemenea, s-a ţinut cont şi de 
posibilitatea unor transferuri de putere semnificative, din zonele excedentare din 
punctul de vedere al surselor de putere activă spre sistemele electroenergetice vecine 
(Ungaria, Bulgaria, Serbia, Ucraina şi Republica Moldova). Soluţiile de extindere, 
obţinute atât prin abordare dinamică prospectivă cât şi retrospectivă, sunt prezentate în 
detaliu, cu toate elementele noi introduse în sistemul extins, împreună cu regimul 
optim aferent. 

La finele fiecărui subcapitol în parte şi la sfârşitul capitolului se prezintă o 
serie de comentarii şi concluzii, cu caracter particular sau mai general, atât legat de 
soluţiile optime de extindere obţinute cât şi de evoluţia comparativă a procesului de 
optimizare cu cele două algoritme evolutive utilizate (PSO şi GA).  

Capitolul 9 cuprinde concluziile generale ale tezei şi prezentarea sistematizată 
a contribuţiilor originale ale autorului, precum şi reliefarea direcţiilor şi perspectivelor 
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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 SEE complexe. 

Anexele oferă o serie de elemente şi de rezultate de detaliu referitoare la 
instrumentele soft elaborate, la bazele de date utilizate pentru studiile de caz complexe, 
precum şi la regimurile de funcţionare studiate şi la rezultatele obţinute. 

Rezultatele obţinute au fost şi vor fi valorificate în cadrul unor contracte de 
cercetare ştiinţifică încheiate între Universitatea Politehnica Timişoara, Centrul de 
Cercetare pentru Analiza şi Optimizarea Regimurilor SEE, şi Operatorul Naţional de 
Transport şi de Sistem, C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., operatorii de distribuţie (Enel, 
Electrica, CEZ, Eon) şi o serie de agenţi economici care se ocupă de implementarea 
în sistem a resurselor regenerabile de energie. Contractele derulate şi finalizate sunt 
prezentate în lista lucrărilor proprii de la finele tezei ([UPT2009a], [UPT2009b], [UPT 
2009c], [UPT2012], [UPT2013a], [UPT2013b], [UPT2013c], [UPT2013d], [UPT2013e], 
[UPT2013f], [UPT2014a], [UPT2014b], [UPT2014c], [UPT2014d], [UPT2014e], [UPT 
2014f]).  De altfel, la baza stabilirii temei tezei de doctorat au stat solicitările OTS 
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: 21 de lucrări publicate până la ora actuală, 2 referate 
ştiinţifice şi 30 de contracte de cercetare. Aşa cum rezultă din lista lucrărilor proprii 
de la finele tezei de doctorat, 9 au fost prezentate în ţară şi 12 în străinătate. Se 
remarcă faptul că 9 lucrări sunt indexate ISI ([Barb2010a], [Barb2014a], [Barb2014b], 
[Cristian2013a], [Jigoria2009], [Kilyeni2014a], [Kilyeni2014b], [Solo2013a], [Simo 
2014a]), respectiv alte 9 în Baze de Date Internaţionale recunoscute – IEEE, Scopus, 
Compendex, INSPEC etc. ([Andea2010], [Barb2009], [Barb2013], [Chiosa2010], 
[Cristian2012], [Cristian2013b], [Cristian2013c], [Kilyeni2010], [Pop2012]).  

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 planificării extinderii RET din cadrul 
SEE complexe: 

 rafinarea metodelor de soluţionare bazate pe tehnici de tip PSO şi GA, în scopul 
creşterii eficienţei şi ameliorării performanţelor acestora; 

 implementarea unor alte clase de metode de soluţionare bazate pe tehnici de 
inteligenţă artificială, tot cu o abordare bazată pe programarea dinamică; 

 abordarea probabilistă a unor elemente componente ale problemei discutate. 
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