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1.INTRODUCERE 

 
 Pentru definirea termenului generic ‘’metodologie’’ este necesar a se face şi alte 

precizări privind terminologia specifică. 

 Prin metodologie se înţelege un ansamblu de metode şi instrumente utilizate pentru 

investigarea unui subiect şi pentru prezentarea rezultatelor obţinute.Metodologia se 

utilizează, în primul rând, cu referire la demersuri dedicate documentării, experimentării, 

analize comparative, elaborării de soluţii şi modele, investigarea realităţii, previzionarea 

unor evenimente.Toate aspectele enumerate mai sus implică o doză, mai mult sau mai puţin 

substanţială, de cercetare ştiinţifică. 

 Cercetarea ştiinţifică este procesul de căutare, producere şi promovare a cunoaşterii 

ştiinţifice.Cercetarea ştiinţifică este asociată, adesea, cu dezvoltarea tehnologică (cercetare-

dezvoltare-inovare) şi, în acest context, are trei componente de bază: cercetarea ştiinţifică 

fundamentală, cercetarea ştiinţifică aplicată şi dezvoltarea tehnologică. 

 În sens larg, prin metodologia cercetării ştiinţifice, se înţelege ansamblul metodelor 

utilizate în cercetarea ştiinţifică şi dezvoltarea tehnologică, spus mai direct, ştiinţa efectuării 

cercetării.Sub aspect etimologic, termenul ‘’metodologie’’ rezultă prin asocierea a două 

cuvinte greceşti: metodos (drum, cale) şi logos (ştiinţă).În mod practic, prin metodologia 

cercetării înţelegem existenţa unei discipline, a unor reguli, în care se stabilesc şi se dezvoltă 

modalităţile de realizare a cunoaşterii ştiinţifice.Scopul fundamental al metodologiei 

cercetării ştiinţifice este de a ne ajuta să înţelegem, în termeni comuni, procesul de 

cunoaştere, avându-se în vedere faptul că o cercetare efectuată fără rigoare metodologică 

este, adesea, sortită eşecului. 

 Metodologia cercetării ştiinţifice operaţionalizată adecvat implică definirea 

domeniului (subiectului) studiat, instituirea şi aplicarea unor principii şi reguli de 

desfăşurare a investigaţiilor, precizarea instrumentelor de lucru pentru culegerea, generarea 

şi interpretarea datelor, strategii de abordare şi tratare analitică ş.a. 

 Metoda este un termen care provine din limba greacă, rezultat al combinării 

cuvintelor: meta (spre, către) şi odhos (drum, cale).Metoda de cercetare poate fi definită, în 

consecinţă, ca fiind calea gândirii către adevăr sau a acţiunii către scop [1].Prin metodă de 

cercetare înţelegem, direct spus, modul de cercetare, sistemul de principii şi reguli aplicate 

în procesul de cunoaştere. 

 Tehnica de cercetare este asociată unei metode şi stabileşte modalităţile de utilizare a 

instrumentelor de investigare ştiinţifică şi tehnologică.Instrumentele materializează 

metodele şi pot fi analitice (modele matematice), grafice (hărţi, desene), informatice 

(pachete software), materiale (aparate, echipamente, chestionare)  

Rezultatele cercetării ştiinţifice sunt supuse evaluării de către: cercetător sau 

membrii echipei de cercetare, de către finanţatorul cercetării, de către comunitatea ştiinţifică 

şi de către societate.Rezultatele cercetării ştiinţifice sunt integrate în corpul ştiinţelor doar 

dacă îşi dovedesc compatibilitatea cu spiritul ştiinţific care are, în principal, proprietăţile: 

interesul pentru adevăr, curiozitatea intelectuală, probitatea intelectuală, dezinteresarea, 

independenţa în actul cercetării.Evaluarea rezultatelor cercetării ştiinţifice are rolul de a 

formula opinii critice la receptarea rezultatelor excluzându-se improvizaţiile şi denaturarea 

adevărului. 
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 Managementul proiectelor are semnificaţia aplicării cunoştinţelor, aptitudinilor, 

competenţelor, metodelor şi tehnicilor adecvate pentru atingerea obiectivelor şi realizarea 

activităţilor asumate printr-un proiect, cu scopul implementării proiectului la indicatorii 

asumaţi.Managementul proiectelor de cercetare are semnificaţia aplicării principiilor şi 

regulilor enunţate mai sus, cu referire la proiectele de cercetare. 

 Nivelul de dezvoltare al unei societăţi este determinat, esenţialmente, de performanţa 

sistemului său de învăţământ, de nivelul de educaţie al cetăţenilor.Principala resursă a unei 

naţiuni o constituioe creativitatea membrilor săi, resursa umană înalt calificată reprezenrând 

un element strategic. 

 Accesul la resurse depinde de capacitatea de a produce şi utiliza cunoaştere pentru 

creşterea economică sustenabilă, locuri de muncă mai bune şi coeziune socială.Învăţământul 

şi cercetarea ştiinţifică sunt factori determinanţi ai progresului şi dezvoltării, a modernizării 

economice, sociale şi culturale, sunt activităţi ce înnobilează sufletele, formează caractere, 

generează forţe cognitive ce gestioneză prezentul şi prefigurează viitorul.Universităţile 

joacă un rol unic, prin contribuţia adusă la producerea, transmiterea, diseminarea şi 

utilizarea de cunoaştere. 

 În condiţiile în care efectele globalizării se resimt în toate sectoarele socio-

economice, cercetarea ştiinţifică, prin rolul şi caracterul internaţional, reprezintă un factor 

esenţial al realizării obiectivelor globalizării.Cei trei vectori ai schimbării:globalizare, 

tehnologie şi competiţie au în cercetarea ştiinţifică un real suport, iar trecerea de la 

paradigma ‘’societate informaţională’’ la paradigma ‘’societate bazată pe cunoaştere’’ 

presupune susţinerea şi dezvoltarea cercetării ştiinţifice fundamentale, producerea, 

diseminarea şi utilizarea de noi cunoştinţe. 

 Lucrarea este structurată în 6 capitole în care se prezintă, succesiv: metodele aplicate 

la efectuarea cercetărilor ştiinţifice, aspecte privind calitatea în cercetarea ştiinţifică ,  modul 

de documentare şi de prezentare a lucrărilor care conţin rezultatele cercetărilor ştiinţifice si 

respectiv aspecte legate de managementul cercetarii stintifice. 

 Pentru a ilustra modalitatea de aplicare a principiilor/regulilor prezentate în prima 

parte , lucrarea conţine 3 anexe în care sunt prezentate: 

 

 Strucura unui proiect de cercetare; 

 Structura unei teze de doctorat; 

 Structura unui raport de cerecetare. 

Prima parte a lucrării se constituie dintr-o sinteză efectuată, în principal, pe baza 

reflexiilor personale, apelând şi la sursele bibliografice evidenţiate [1,2,3]. A doua parte 

(anexele 1,2,3) conţine exemple privind modul de aplicare a metodelor de cercetare şi de 

elaborare a lucrărilor ştiinţifice. 
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2.METODE DE CERCETARE ŞTIINŢIFICĂ 

 
 Ştiinţa este relativă, se află într-o continuă evoluţie, ceea ce face ca adevărurile 

ştiinţifice să fie relative şi, pe de altă parte, necesită o preocupare permanentă pentru 

cercetarea ştiinţifică.În acest context, metodologia cercetării ştiinţifice este, practic, parte 

integrantă a oricărei ştiinţe ceea ce-i conferă o mare diversificare şi specificitate.În acest 

cadru vom prezenta o sinteză a metodelor de cercetare ştiinţifică, fără a face referire la 

specificitatea aplicării acestora într-un domeniu sau altul.Pentru a facilita înţelegerea 

specificităţii metodelor vom da exemple. 

 

  2.1. O clasificare a metodelor de cercetare ştiinţifică 

 

 Metodele de cercetare ştiinţifică (MCS) pot fi clasificate după mai multe 

criterii.Vom prezenta, în continuare, criteriile pe care le considerăm mai relevante. 

 

A. În funţie de factorul timp: 

 MCS aplicate momentan sau transversal - analizează procesele la un moment dat; 

 MCS longitudinale – sunt destinate analizei proceselor pe parcursul unui interval de 

timp, în evoluţia lor; 

 

B. În funcţie de caracterul cercetării: 

 MCS cantitative - orientate spre rezultate numerice; 

 MCS calitative – orientate spre descrierea fenomenelor; 

C. După rezultatul pe care-l vizează: 

 MCS fundamentală – obţinerea de modele, confirmarea prin experiment a modelelor; 

 MCS aplicativă – obţinerea de produse sau/şi servicii inovative; 

 

D. În funcţie de poziţia pe care o ocupă în lanţul cercetării ştiinţifice: 

 MCS orientate spre constituirea bazei de date (experimente, observaţii, anchete ş.a.); 

 MCS destinate prelucrării datelor prin aplicarea modelelor matematice dedicate 

(deterministe sau statistico-probabilistice); 

 MCS dedicate investigarii realitatii si interpretării rezultatelor (inductivă, deductivă, 

analogică); 

 

E. După dimensiunea echipei de cercetare: 

 MCS aplicabile la cercetarea individuală; 

 MCS care implică cercetarea în echipă; 

 MCS care implică constituirea şi conlucrarea reţelelor de cercetare; 

 

 

 

La aplicarea oricărei MCS este util a se respecta o serie de principii consacrate: 
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 Unitatea şi justaponderare între componenta teoretică şi componenta 

empirică; 

 Echilibrul între înţelegerea şi explicaţia (descrierea) fenomenelor şi 

proceselor supuse analizei; 

 Justaponderare şi echilibrul între componentele calitative şi cantitative; 

 

2.2. Succintă prezentare a unor MCS 

 

 În acest cadru vom face referire la unele MCS frecvent aplicate. 

   

2.2.1. Metoda inductivă 

 

 Conform teoriei inductiviste, introdusă ca atare în ştiinţă de către Francis Bacon, 

toate cunoştinţele şi legile acumulate de-a lungul evoluţiei ştiinţei, au la bază fapte care se 

pot demonstra experimental.Metoda inductivă se fundamentează pe logica 

inductivă.Raţionamentul inductiv porneşte de la observarea modului de derulare a unor 

procese şi, prin extrapolare, generalizează.[1] 

 Atunci câund generalizearea se realizează în cadrul unei mulţimi finite şi se 

analizează fiecare element al acesteia, se procedează la inducţia completă sau sumativă.În 

acest caz, prin logica inductivă rezultă că, dacă fiecare element al mulţimii are o anumită 

proprietate, atunci întreaga mulţime are proprietatea respectivă, ceea ce se poate sintetiza 

astfel: 

Dacă, 

 A1, A2,………………….,Am au proprietatea P 

 A1, A2,………………….,Am şi numai aceste elemente sunt de tipul Q 

 Atunci toţi Q au proprietatea P 

 

Ex.1. 

 Bromul, clorul, fluorul şi iodul sunt în natură sub formă de compuşi; 

 Bromul, clorul, fluorul şi iodul şi numai aceste substanţe, sunt halogeni; 

Rezultă că, halogenii sunt în natură sub formă de compuşi. 

 Raţionamentul inductiv admite şi inducţia incompletă (generalizatoare, 

amplificatoare) care presupune trecerea de la particularul cunoscut (verificat) la generalul 

necunoscut.Această extrapolare (amplificare) determină caracterul probabil al rezultatului 

(concluziei). Sinteza raţionamentului inductiv amplificator se poate reda astfel: 

 A1, A2,A3 au proprietatea ”P” 

 A1, A2,A3 aparţin mulţimii ”M” 

 ”M” are (probabil) proprietatea ”P” 

 Valoarea probabilităţii şi a riscului asumat prin generalizare depinde de amploarea 

amplificării. 

 În practica apelării la metoda inductivă se întîlneşte şi necesitatea aplicării 

raţionamentului inductiv prin simpla enumerare care conduce la generalizare prin 

acumularea de afirmaţii care constată faptul că o anumită proprietate caracterizează un 

număr de elemente în creştere, aparţinând unei mulţimi.O dată cu creşterea numărului de 
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elemente la care se constată valabilitatea proprietăţii, creşte şi credibilitatea (probabilitatea) 

concluziei.Pentru ca acest tip de raţionament inductiv să fie corect, se impune satisfacerea 

următoarelor condiţii: 

C1) Pentru toate elementele (Ai) cunoscute este valabilă proprietatea ”P”; 

C2) Nici un element (Ai) cunoscut nu exclude proprietatea ”P”; 

 Concluzia inducţiei prin simpla enumerare are o credibilitate relativ redusă întrucât 

oricare contraexemplu o poate infirma, fapt pentru care rezultatul acestui raţionament 

inductiv va fi tratat cu deosebită prudenţă. 

 În ştiinţă, inducţia amplificatoare, se regăseşte sub varianta inducţiei ştiinţifice care 

implică identificarea unor proprietăţi (funcţii) necesare, astfel: 

a) A1 are în mod necesar proprietatea ”P” 

b) A1 aparţine mulţimii ”M” 

c) M are, probabil, proprietatea ”P” 

Concluzia este, şi în acest caz, probabilă, dar valoarea credibilităţii (probabilităţii) 

este mai mare. 

 Inducţia matematică este o varianta specială a inducţiei amplificatoare, prin care se 

realizează generalizări certe.Această variantă a inducţiei amplificatoare îşi are originea în 

axiomele lui Peano: 

  Ax.1: Succesorul unui număr este tot un număr; 

  Ax.2: Două numere nu au niciodată acelaşi succesor; 

Ax.3: Dacă un număr posedă o proprietate pe care o posedă şi succesorul său, 

rezultă că întreg şirul de numere posedă proprietatea respectivă. 

 În continuare, se prezintă câteva exemple propuse de către doctoranzi. 

 

  Ex.2 (Drd. Praşca Mariana): Pe baza observaţiei că pentru a putea conduce 

o maşina un individ trebuie sa cunoască regulile de circulatie, se trage concluzia probabilă 

(de la unii la toţi) ca toţi indivizii ce cunosc regulile de circulatie pot conduce o maşină. 

Concluzia nu este certă deoarece poate fi infirmată de numeroase exemple precum: 

persoanele cu deficiente, nevezatori...  

 

    Ex.3 (Drd. Mojolic Diana Mihaela): Caprele, cerbii, gazelele, vacile, oile, 

renii sunt animale ierbivore .Caprele, cerbii, gazelele, vacile, oile, renii sunt cornute . Toate 

animalele cornute sunt ierbivore .  

 

  Ex.4 (Drd. Cipleu Lavinia Florentina): Pornind de la observaţia că atunci 

când preţul unui produs scade, cererea pentru acel produs creşte se trage concluzia probabilă 

(de la unii la toţi): scăderea preţurilor determină creşterea cererii. Concluzia nu este certă 

deoarece poate fi infirmată de exemple precum: paradoxul Giffen (scăderea cererii odată cu 

scăderea preţului) în cazul produselor demodate şi plafonate; paradoxul Veblen (creşterea 

cererii la creşterea preţului) în cazul bunurilor de lux sau rare, datorită snobismului sau 

pericolelor de instabilitate economică şi fluctuaţie monetară.  
 

  Ex.5 (Drd. Csokmai Lehel):  

Eroarea de pozitionarea a robotului pentru o cursa de 100mm este de 1mm 

Eroarea de pozitionarea a robotului pentru o cursa de 200mm este de 2mm 
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Eroarea de pozitionarea a robotului pentru o cursa de 300mm este de 3mm 

Atunci eroare de pozitionarea robotului este 1% din valoarea cursei 

 

Ex.6 (Drd. Baias Stefan): Conform premisei că, hidrogenul şi oxigenul sunt 

elemente chimice gazoase inodore şi incolore se trage concluzia probabilă (de la unii la 

toţi): toate elementele chimice gazoase sunt incolore şi inodore. Concluzia nu este certă 

deoarece poate fi infirmată de numeroase exemple precum: clorul. 

  

  Ex.7 (Drd. Moldovan Vasile): 

La trecerea curentului electric printr-o rezistenta se produce o cantitate de caldura. 

La trecerea curentului electric printr-o linie electrica se produce o cantitate de caldura. 

La trecerea curentului electric prin infasurarile unui transformator se produce o cantitate de 

caldura. 

Toate materiale conductoare strabatute de un current electric se incalzesc.  

  

 Ex.8( Drd. Albu Razvan):  

 Pe baza observaţiei că pentru a putea zbura o fiinţă vie are nevoie de aripi se 

trage concluzia probabilă (de la unii la toţi): toate animalele cu aripi pot zbura. Concluzia nu 

este certă deoarece poate fi infirmată de numeroase contra exemple precum: pinguinul.  

 Metoda inductivă, nesupraevaluată şi neabsolutizată, se pretează pentru multe 

domenii ale ştiinţei, logica inductivă fiind absolut necesară dar nu întotdeauna suficientă. 

 

   2.2.2. Metoda deductivă 

  

  În procesul de producere şi evaluare ştiinţifică este necesar, adesea, ca 

metoda inductivă să fie înlocuită sau comlementarizată de metoda deductivă.[1] 

 Logica deductivă este una aristotelică şi se formulează în sens invers faţă de 

logica inductivă.În ştiinţa modernă, metoda deductivă a fost impusă de Renee Decartes, care 

numea deducţia ’’orice concluzie necesară, scoasă din alte lucruri cunoscute cu 

certitudine.”În acest caz, se porneşte de la axiome, teoreme, principii, legi, ipoteze din care, 

pe baza unor reguli de lucru, se formulează concluzii, se elaborează teorii şi cunoştinţe noi. 

 Raţionamentul deductiv porneşte de la una sau mai multe ipoteze (premise) şi 

deduce din acestea, fără echivoc, o concluzie.Dacă se porneşte de la o singură ipoteză atunci 

deducţia este imediată, iar dacă raţionamentul deductiv se fundamentează pe mai multe 

ipoteze avem de-a face cu deducţia mediată. 

 Pentru a fi acceptată în corpul ştiinţei, concluzia formulată în urma 

raţionamentului deductiv trebuie să fie confirmată în practică, prin fapte reale.Trebuie 

cunoscut faptul că există o puternică asimetrie între puterea faptelor (experimentelor) de a 

confirma şi puterea lor de a infirma în sensul că [1], sunt necesare oricât de multe 

experimente (fapte, evenimente) pentru a confirma o ipoteză şi niciodată nu sunt destule, 
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confirmarea fiind doar provizorie, până la momentul ultimului experiment. Dimpotrivă, este 

suficient un singur experiment (fapt, eveniment) care nu confirmă concluzia, pentru a o 

infirma (contraexemplu).Trebuie menţionat faptul că certitudinea concluziei raţionamentului 

deductiv este de natură logică, formală, în sensul că, dacă procesele (fenomenele, faptele) 

analizate sunt cele redate prin ipoteze, atunci concluziile sunt adevărate , în caz contrar 

concluziile pot fi infirmate. 

 Cercetarea ştiinţifică presupune utilizarea combinată a inducţiei şi deducţiei.În 

cercetarea ştiinţifică de avangardă se aplică, în principal, metoda inductivă, deducţia având 

rol secundar. 

 În continuare prezentăm câteva exemple, propuse de către doctoranzi, cu scopul 

fixării mai clare a specificului metodei deductive.  

 

Ex.1 (Drd. Praşca Mariana):  

Silogism: 

a. Premise:  

i.  Oraşele foarte mici au o populaţie de mai puţin de 10.000 locuitori 

ii. Oraşul Vaşcău are o populaţie de aproximativ 3000 locuitori 

b. Concluzia: Oraşul Vaşcau face parte din categoria oraşelor foarte mici 

 

Ex.2 (Drd. Mojolic Diana Mihaela):  

Silogismul  

a. Premise :  

i. Toate oraşele mari din ţara noatră au între 100000 şi 400000 de 

locuitori. 

ii. Timişoara este un oraş mare. 

b. Concluzie: Timişoara are între 100000 şi 400000 de locuitori 

 

Ex.3 (Drd. Mojolic Diana Mihaela):  

Deductia matematica : 

Daca a este divizibil cu b si b este divizibil cu a, atunci a=b 

 

 Ex.4 (Drd. Cipleu Lavinia Florentina): 

Silogism: 

a. Premise:  

i. Întreprinzătorii urmăresc maximizarea profitului. 

ii.Popescu este un întreprinzător. 

b. Concluzia: Popescu urmăreşte maximizarea profitului.  

 

 Ex.5 (Drd. Moldovan Vasile): 

Toate materiale conductoare strabatute de un curent electric se incalzesc.  

Infasurarile transformatoarelor sunt realizate din materiale conductoare. 

Infasurarile transformatoarelor se incalzesc la trecerea unui curent electric prin ele. 
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 Ex.6 (Drd. Albu Razvan):  

Silogism: 

a. Premise:  

i. Switch-urile segmentează reţeaua în domenii de coliziune. 

ii. Cisco Catalyst 2800 este un switch. 

Concluzia: Cisco Catalyst 2800 segmentează reţeaua în domenii de coliziune. 

 

 Ex.7 (Drd.Micle Ionel-Călin):  

Deductia matematica: din relatiile a-b=c si a-c=b, deducem a=b+c 

 

 Ex.8 (Drd. Nagy Adrian): 

Toate obiectele se supun legii graviatatiei 

Caietul este un obiect 

=> Caietul se supune legii gravitatiei. 

  

 Ex.9 ( Drd. Lolea Marius): 

Printr-o descărcare electrică se transferă sarcini electrice între zone de potenţiale diferite 

printr-un material dielectric. Trăsnetul este o descărcare electrică prin aer. Prin urmare, în 

cazul trăsnetului are loc un trasfer de sarcini, între nori(zone cu potenţial ridicat ) şi 

pământ(potenţial scăzut).  

 

Ex.10 ( Drd. Ciobanca Adrian): 

Premisa principală: SACET reprezintă soluţia de încălzire optimă sub aspect tehnico-

economic şi al protecţiei mediului pentru marile aglomerări urbane, conform literaturi de 

specialitate şi recunoscută prin legislaţia actuală atât la nivel naţional cât şi la nivel 

european; 

Premisă secundară: În municipiul Oradea există SACET; 

Concluzie: SACET este soluţia optimă de încălzire pentru municipiul Oradea sub aspect 

tehnico-economic şi al protecţiei mediului. 

 

   2.2.3. Metoda analogică 

 

Raţionamentul analogic se caracterizează prin faptul că transferă o proprietate (notă),de 

la o entitate (fiinţă, obiect), la alta, pe baza asemănării acestora.Pornind de la constatarea că 

o entitate este asemănătoare cu o altă entitate într-un număr de “n” aspecte (proprieăţi) se 

concluzionează că asemănarea este adevărată şi pentru a “n+1”-lea aspect 

(proprietate).Schematic, raţionamentul analogic decurge astfel: 

P1): Entitatea A posedă proprietatea “1” 

P2): Entitatea B seamănă cu entitatea A 

P3): Entitatea B are (probabil) proprietatea “1” 

Concluzia raţionamentului analogic nu este certă ci doar plauzibilă.Valoarea de adevăr 

(credibilitatea) a concluziei este cu atât mai mare cu cât mulţimea entităţilor comparate, 

având aceleaşi proprietăţi, este mai mare şi, de asemenea, cu cât numărul de proprietăţi 

comune identificate este mai mare. 
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Raţionamentul analogic a stimulat dezvoltarea logicii multivalente, renunţându-se astfel 

la logica obişnuită, bivalentă cu două nivele: adevărat (1) şi fals (0) sau alb (1) şi negru 

(0).Mai întâi, s-a introdus logica trivalentă: adevărat (identic), asemănător şi fals (diferit) şi 

apoi, logica multivalentă conform căreia între 1 (adevărat) şi 0 (fals) există mai multe nivele 

(grade) de asemănare (de exemplu, 0,9; 0,8;……;0,1).Pornind de la această realitate s-a 

dezvoltat logica (raţionamentul) şi modelarea (teoria) fuzzy.Dacă X este o mulţime 

oarecare, se numeşte mulţime fuzzy (în X) rezultatul aplicaţiei: 

   A:X→[0,1]  (2.1) 

Mulţimea fuzzy “A” este caracterizată de funcţia de apartenenţă: 

   µA:X→P[0,1]     (2.2) 

În acest caz, 0 şi 1 reprezintă cel mai mic şi respectiv, cel mai mare grad de apartenenţă 

la A al unui element x∈X. 

Logica fuzzy este deci, o generalizare a raţionamentelor logice discrete: 

 Logica binară (booleană):L2≡{0;1}; 

 Logica trivalentă(lukasievicziană): L3≡{0; ½; 1} în care µ3= ½ are semnificaţia 

faptului că apartenenţa la mulţimea de referinţă este îndoielnică. 

 Logica tetravalentă: L4≡{0; ⅓; ⅔; 1}, cu următoarea semnificaţie a elementelor: 

0 – fals; 

⅓ - nu neaparat fals; 

⅔ - nu neaparat adevărat; 

1 – adevărat 

 Logica endecadenară:L11≡{0;0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1} oferă 

suficiente informaţii pentru o modelare analogică având un înalt nivel de 

flexibilitate. 

În tehnologie s-a dezvoltat o direcţie specifică a metodei analogice – cercetarea 

ştiinţifică prin similitudine care implică extinderea ,în condiţii bine precizate, a rezultatelor 

cercetărilor efectuate în laborator (la scară redusă) cu referire la sistemele tehnologice reale 

(la scară naturală). 

 În continuare prezentăm câteva exemple, propuse de către doctoranzi, cu scopul fixării mai 

clare a specificului metodei analogice. 

 Ex.1 (Drd. Praşca Mariana):  

 

Mesteacănul, plopul şi stejarul aparţin pădurilor de foioase, toamna lor le cad frunzele, prin 

urmare şi fagului îi vor cadea frunzele deoarece şi el aparţine pădurii de foioase. 

 Ex.2 (Drd. Lolea Marius):  

Analogia mărimi electrice – mărimi magnetice. Rezolvarea circuitelor magnetice prin 

analogie cu relaţii, structură formală şi simbolistică specifică circuitelor electrice. Urmărind 

o anumită fenomenologie se întocmeşte tabelul de corespondenţă între mărimile electrice şi 

magnetice. În acest mod s-a obţinut din scrierea relaţiei matematice a legii lui Ohm U = R∙I 
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[V] pentru circuite electrice, (legea lui Hopkinson) pentru circuite magnetice Um = Rm∙Ф 

[A] (tabelul 2.1). 

 

Tabelul 2.1 

Analogia mărimi electrice – mărimi magnetice 

Nr. 

Crt 

Mărimea electrică simbol u.m. Mărimea 

magnetică 

simbol u.m. 

1 Tensiune electrică U V Tensiune magnetică Um A 

2 Tensiune 

electromotoare 

Ue V Solenaţie θ A 

3 Rezistenţa electrică R Ω Reluctanţa(rezistenţa 

magnetică) 

Rm H-1, 

A/Wb 

4 Curent electric de 

conducţie 

I A Flux magnetic Ф Wb 

5 Conductanţa G S Permeanţa Λ H, 

Wb/A 

6 Conductivitate 

electrică 

σ 1/Ωm Permeabilitate 

magnetică 

μ H/m 

 

Ex.3 (Drd. Ciobanca Adrian): 

Domeniu de aplicare : Stabilirea stării gradului de colmatare a schimbătoarelor de căldură 

cu aceleaşi caracteristici constructive şi aceleaşi condiţii de exploatare 

 

Descriere succintă:  

1. Căderea de presiune pe un schimbător nou este ∆p1; 

2.  După un timp de funcţionare, căderea de presiune pe schimbător este ∆p2; 

3. La demontare se constată că schimbătorul de căldură este colmatat; 

4.  Prin analogie, se poate spune că toate schimbătoarele de căldură cu aceleaşi 

caracteristici constructive şi aceleaşi condiţii de exploatare, care au o cădere de 

presiune ∆pi>∆p2 sunt cel puţin la fel de colmatate ca şi schimbătorul demontat. 

 

Ex.4 (Drd. Bandici Adina): 

Lavinia are media generală pe anul I peste 9,00 şi primeşte bursă de studiu. 

Gabriela are media generală pe anul I peste 9,00 şi primeşte bursă de studiu. 
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Anamaria are media generală pe anul I peste 9,00 şi primeşte bursă de studiu. 

Aurica are media generală pe anul I peste 9,00. 

Analogie: Aurica va primi bursă de studiu.Concluzia nu este certă întrucât, depinde de 

numărul de burse alocate în total, de media exactă a candidatului, care poate fi imediat/ 

mult sub ultima medie peste 9,00 pentru care se mai acordă bursă. 

  

 

    2.2.4. Metoda modelizării 

 

 O funcţie de bază a ştiinţei este aceea de a ajuta omul să înţeleagă realitatea.În acest scop, 

cercetătorii ştiinţifici sunt nevoiţi, adesea, să apeleze la modele de reprezentare a realităţii 

şi /sau de descriere a fenomenelor şi proceselor care guvernează realitatea.Modelizarea 

este instrumentul prin care se urmăreşte prezentarea realităţii într-un mod simplificat, prin 

modele.Activitatea mentală, creatoare, de generare a modelului se numeşte 

modelizare.Modelul poate fi unul fizic (de exemplu, o machetă, o hartă, etc.), model 

matematic (ecuaţii care redau relaţii între elemente şi descriu procese), model empiric 

(elaborat pe baza unei analogii).În procesul de modelare cercetătorul apelează la 

ipoteze.Modelele se certifică prin confruntarea cu realitatea, pe baza rezultatelor 

experimentale (obţinute prin teste de laborator) sau operaţionale (obţinute prin urmărirea 

proceselor modelate pe parcursul derulării lor reale). 

 În continuare prezentăm câteva exemple, propuse de către doctoranzi, cu scopul fixării mai 

clare a specificului metodei modelizării. 

 

 Ex.1 (Drd. Praşca Mariana):  

Vom spune ca probabilitatea producerii evenimentului A este egală cu raportul dintre 

numărul m al cazurilor favorabile realizării evenimentului A şi numărul n al cazurilor egal 

posibile. Vom scrie: 

          (2.3) 

 Ex.2 (Drd. Micle Ionel-Călin):  

Pentru studiul evolutiei numerice a populatiei unei tari, se foloseste legea Bilantului 

populatiei, modelata matematic prin formula: 

BT = (N – M) + (I – E), unde:        (2.4) 

BT – Bilantul total al populatiei 

N- natalitatea 

M- mortalitatea 

I-imigranti 

E-emigrantii. 

 

 Ex.3 (Drd. Baias Stefan): 

În domeniul geografie, modelizarea se realizează de obicei prin construirea de hărţi 

geografice. De exemplu, forma şi dimensiunile reliefului sunt redate micşorat pe o suprafaţă 

plană cu ajutorul hărţii fizice geografice.  
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Ex.4 (Drd. Moldovan Vasile): 

In informatica se utilizeaza frecvent notiunea de cutie neagra “Black Box”. Aceasta 

“modelizare” se refera la obiecte sau procese care sunt privite in termenii de intrare, iesire si 

caracteristici de transfer.  

 

  2.2.5. Metode aplicate la cercetarea în echipă [2] 

 

A. Metodele de colaborare se constituie dintr-un ansamblu de proceduri prin 

intermediul cărora un grup de persoane generează idei şi realizează un acord asupra lor. 

Dintre metodele de colaborare, vor fi prezentate, în continuare, cele relevante pentru studiile 

tehnologice şi strategice. 

A1. Brainstormingul este o metodă de grup utilizată pentru soluţionarea creativă a 

unor probleme predefinite sau cel puţin pentru generarea de noi idei.Aplicarea metodei 

implică parcurgerea următoarelor etape: 

 Participanţii sunt poziţionaţi într-o încăpere, locurile fiind dispuse în semicerc, 

astfel încât aceştia să poată urmări tabloul pe care sunt expuse sugestiile;  

 Se prezintă obiectivul (problema ce va trebui soluţionată); 

 Timp de [20-30] de minute se adună sugestiile prin simpla înscriere pe tablou.În 

această etapă nu se discută sugestiile; 

 La un interval de timp participanţii fac selecţia ideilor pe baza punctajului 

obţinut; 

Metoda se bazează pe faptul că, eficienţa creativă a grupului este potenţată datorită asocierii 

de idei (analogiilor mentale automate) sugerate de intervenţiile celorlalţi. 

Pentru a creşte eficienţa procesului se recomandă ca: 

 Numărul optim ala participanţilor să fie între 6-12; 

 O parte dintre participanţi să nu fie direct implicaţi în procesul ce face obiectul 

brainstorming-ului; 

 Acţiunea să se desfăşoare într-un spaţiu de relaxare (staţiune, hotel), între orele 

[10-13]; 

 Să se evite orice formă de întrerupere a sesiunii de lucru; 

 

A2. Brainwriting este o metodă similară brainstorming-ului, scopul fiind,în 

principal, descoperirea punctelor comune.Participanţilor li se distribuie coli (calculatoare) 

pe care aceştia scriu câte o sugestie.Prin expunerea tuturor sugestiilor, se identifică punctele 

comune. 

A3. Mindmapping se utilizează pentru identificarea liniilor majore ale unei analize 

dedicată identificării soluţiilor pentru obiective prestabilite.Fiecare participant primeşte o 
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coală de hârtie în mijlocul căreia se află enunţul obiectivului fixat.Aceştia definesc apoi, 

principalele aspecte ale problemei. 

A4. Paneluri de experţi sau de reprezentanţi ai grupurilor de interes sunt grupuri 

de [12-20] persoane care în decurs de [3-18] luni propun scenarii privind evoluţiile viitoare 

ale unui anumit domeniu.Panelul se reuneşte periodic, iar rezultatele se prezintă sub forma 

de raport.Pentru buna derulare a procesului este necesar ca, în prealabil, să se facă: 

 Elaborarea mandatului panelului, respectiv a propunerii şi a termenilor de 

referinţă; 

 Selectarea echipei (inclusiv, realizarea unui echilibru între interese şi poziţii); 

 Alegerea preşedintelui (credibilitate, acceptare); 

Rezultatele rapoartelor elaborate de către paneluri sunt diseminate nu doar în cadrul 

exerciţiului de foresight ci şi în mediul cărora le sunt destinate. 

 A5. Metoda Delphi 
Metoda se aplică în două sau mai multe runde.După prima rundă, moderatorul realizează o 

mediere a părerilor exprimate, indicând şi abaterile de la medie.Participanţii primesc reacţia 

moderatorului, cu rugămintea de a-şi reconsidera eventual punctul de vedere în funcţie de 

informaţia suplimentară primită [2].Realizarea feedback-ului se repetă fie de un număr 

prestabilit de ori, fie până cănd participanţii nu mai fac modificări şi se obţine, cu o toleranţă 

admisă, aşa-numitul ”consens Delphi” [2]. 

Metoda Delphi este recomandată pentru estimarea tendinţelor majore dintr-un domeniu, cu 

referire la o perioadă de până la 30 de ani.Participanţii sunt experţi în domeniile de analiză. 

 

 B.Metodele de analiză sunt focalizate, în primul rând, pe modul de structurare a 

rezultatelor finale şi mai puţin pe procesul de concepţie propriu-zis.În acest cadru sunt 

incluse [2]: 

 B1.Traiectoriile tehnologice care sunt redate, cel mai adesea printr-un grafic 

bidimensional având pe una dintre axe timpul şi pe cealaltă, diferite paliere de abordare a 

activităţii din perspectivă comercială şi tehnologică. 

 B2.Analiza SWOT constă în elaborarea, pe baza unei analize, a unui tablou în care să se 

marcheze: 

 

Puncte tari (Strenghts) 

- 

Puncte slabe (Weaknesses) 

- 

Riscuri (Risks) 

- 

Oportunităţi (Opportunities) 

- 

 

 Toate cele patru elemente se referă la entitatea analizată (organizaţie, sector, 

economie naţională); 

 Punctele slabe şi cele tari reprezintă aspecte deja prezente şi chiar stabilizate; 

 Riscurile şi oportunităţile se referă la viitor, pornind de la lărgirea contextului 

prezent; 
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B3.Diagnoza se bazează pe o analiză preliminară, pe baza căreia se obţine: 

 Selectarea parametrilor cheie; 

 Evideníerea conexiunilor esenţiale; 

  

B4.Scenariile sunt linii probabile de evoluţie a căror elaborare necesită: 

 Precizarea elementelor de diferenţiere între ele 

 Selectarea metodei de predicţie care să fie aplicată pentru fiecare variantă a 

elementelor de diferenţiere 

 Definirea orizontului de timp 

Redarea scenariilor se face în mod uzual grafic sau tabelar. 
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3. CALITATEA ÎN CERCETAREA ŞTIINŢIFICĂ 
 

 

3.1. Semnificaţie şi instrumentele specifice 
 

 Calitatea, în sens larg, reflectă măsura în care produsele şi serviciile îndeplinesc 

cerinţele beneficiarilor. Evaluarea nivelului de calitate se face prin indicatori specifici [7]. 

 Calitatea în cercetare vizează calitatea metodelor folosite de cercetători pentru a 

obţine rezultatele dorite. A promova calitatea în cercetare înseamnă a ameliora în mod 

continuu metodele şi practicile de cercetare care permit garantarea calităţii produselor şi a 

rezultatelor . 

 Metodele şi instrumentele de calitate în cercetare uşurează punerea la punct a 

bunelor practici ştiinţifice şi a bunelor practici de cercetare care, în final, concură în mod 

indirect la calitatea rezultatelor. Calitatea în cercetare a unei structuri (entităţi) de cercetare 

se referă la echipele de cercetare care experimentează, manipulează, analizează, la resursele 

materaile existente pentru documentare, experimentare şi prezentare a rezultatelor, dar 

calitatea se referă şi la serviciile de administraţie şi de gestiune. 

 Prin urmare, calitatea în cercetare vizează un ansamblu de actori mobilizaţi în mod 

sinergic pentru atingerea obiectivelor asumate. 

 În consecinţă, calitatea în cercetarea ştiinţifică este un concept cu multiple valenţe 

care implică, în primul rând competenţa, originalitatea, contribuţia la dezvoltarea 

cunoaşterii, exercitată de către cercetători şi, în egală măsură, relevanţa contribuţiei la 

dezvoltarea societăţii, percepută şi recunoscută de aceasta. 

 Instrumentele cercetării ştiinţifice cu impact direct asupra rezultatelor obţinute sunt: 

 Mintea umană; 

 Cunoştinţele obţinute de cercetătorii participanţi la proces; 

 Bibliotecile şi resursele acestora; 

 Sistemele de calcul şi software utilizate; 

 Instrumentaţia de măsurare, experimentare şi prelucrare utilizată pentru 

realizarea cercetărilor experimetale; 

 Modelele matematice de elaborare, evaluare, prelucrare statistică şi 

interpretare antrenate în procesul de cercetare; 

 Facilităţile şi tehnologiile de informare şi comunicare utilizate; 

 Limbajele de specialitate. 

 

3.2. Motivaţia promovării calităţii în cercetare 
 

 Opţiunea pentru calitate a unei echipe de cercetare este adesea, exprimată şi 

operaţionalizată voluntar, atunci când nu este cerută în mod expres, de parteneri sau de 

„clienţi”. 

 Dacă entităţile de cercetare (institute, centre, laboratoare) optează pentru un sistem 

structurat de management al calităţii se datorează faptului că întrevăd provocările şi 

beneficiile. Rezultatele aşteptate prin punerea în aplicare a bunelor practici de asigurare a 
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calităţii în cercetare trebuie să compenseze investiţiile făcute în timpul de lucru specific 

consacrat în direcţia calităţii, în instrumente, echipamente proceduri şi alte investiţii 

specifice.  

 Sistemul de management al calitătii în cercetare creează un cadru activităţii de 

cercetare în măsura în care diferite procese care concură la producerea de cunoştinţe noi 

sunt mai bine descrise, analizate, puse în legătură logică, normală, unele faţă de altele. 

 Diferitele faze ale derulării proceselor de cercetare sunt organizate în timp, riscurile 

de greşeli şi eşecuri pot fi astfel gestionate mai bine şi pot fi diminuate. Organizarea 

activităţii de cercetare ştiinţifică, care să conducă la ameliorarea condiţiilor de lucru a 

cercetătorilor, nu trebuie să se manifeste ca şi o constrângere suplimentară, ci ca o 

oportunitate menită să favorizeze creativitatea.  

 În procesul de cercetare şi de producere de cunoaştere, creativitatea este esenţială 

pentru a concepe un nou proiect, pentru a emite ipoteze, pentru a imagina un algoritm, 

pentru a construi un program de experimentări. După această fază, urmează faze destinate 

de a testa ipotezele, de a realiza partea experimentală, de a efectua analizele, ceea ce 

reprezintă marea majoritate a timpului consacrat proceselor de cercetare. 

 În procesul de cercetare ştiinţifică, creativitatea este, de asemenea, necesară pentru a 

analiza şi pentru a interpreta rezultatele obţinute, respectiv pentru a rezolva o problemă nouă 

care a intervenit pe parcursul derulării experimentelor. 

Este, practic, unanim recunoscut faptul că pe ansamblul activităţii de cercetare, circa 75% 

revine activităţilor clasice, de rutină şi doar 25% poate fi consacrat activităţilor inovative. 

 Prin urmare, dacă pentru activităţile clasice, repetitive, metodele şi procedurile 

adoptate în privinţa calităţii în cercetare permit un câştig de timp, atunci timpul rămas 

pentru cercetarea ştiinţifică propriu-zisă poate fi suplimentat. 

 Echipele de cercetare care cresc vizibilitatea şi fiabilitatea rezultatelor lor, care 

introduc procedurile şi standardele recunoscute în domeniul calităţii oferă garanţii pentru 

partenerii lor. Câştigul de încredere conferă, în mod progresiv, o „reputaţie de calitate”, 

reputaţie care va fi consolidată de un sistem de management al calităţii a cărui funcţionare şi 

eficienţă poate fi verificata prin audit extern . 

 Toate demersurile privind calitatea în cercetare trebuie orientate în conformitate cu 

exigenţele clienţilor. Urmărirea satisfacerii cerinţelor clienţilor pe tot parcursul procesului 

de cercetare, obligă entitatea de cercetare să urmărească bunele practici, să verifice 

valabilitatea metodelor şi tehnologiilor folosite şi în definitiv, să frunizeze dovezi privind 

calitatea rezultatelor obţinute.  

 

 

3.3. Dimensiunea economică a calităţii în cercetarea ştiinţifică 
 

 Demersurile privind atragerea de mijloace financiare pentru a realiza un nou proiect 

de cercetare sau pentru a se angaja la o nouă tematică, se realizează într-un mediu 

concurenţial. În acest context, entităţile şi echipele de cercetare sunt stimulate să garanteze 

fiabilitatea şi credibilitatea rezultatelor şi să furnizeze asigurări pentru gestionarea eficientă 

a mijloacelor care le-au fost alocate în scopul efectuarii cercetării ştiinţifice. 

 Prin „noncalitate” în cercetare se intelege de exemplu: un produs fără eticheta a cărui 

origine sau natură devine îndoielnică, un instrument de măsură neverificat sau neetalonat, 

un fişier de bază de date virusat sau nesalvat etc. Noncalitatea înregistrată pe parcursul 
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cercetării are un cost cuatificabil financiar şi care diminuează eficienţa unei structuri de 

cercetare, cuantificabilă [7] prin indicatori de tipul: profit şi venit net actualizat. 

 În universităţi o parte importantă a capacităţii de cercetare a unei entităţi sau echipe 

este asigurată de cercetători primiţi temporar. Licenţiaţii în stagiu, masteranzii, doctoranzii, 

post-doctoranzii contribuie prin munca lor, într-o măsură importantă, la producţia ştiinţifică 

a entităţii sau echipei de cercetare. Entităţile şi echipele de cercetare interesate în calitate, 

care au formalizat în proceduri specifice sistemului de management al calităţii procesele lor 

de integrare a resursei umane, câştigă mult timp şi eficienţa la apariţia noilor veniţi. În acest 

sens, procedurile şi regulile de utilizare a echipamentelor şi instrumentelor, regulile de 

manipulare a produselor, regulile de securitate, situaţiile de risc, sunt redactate într-o 

manieră cât mai complectă şi asimilabilă în scurt timp. La fel de importantă este şi 

valorificarea producţiei ştiinţifice a personalului temporar angajat în entitatea de cercetare. 

Un sistem de management al calităţii documentat şi eficient permite ameliorarea transmisiei 

de informaţii, evitarea omisiunilor în validarea şi înregistrarea rezultatelor experimentale 

precum şi a altor rezultate ale cercetării ştiinţifice.  

 

 

 

3.4. Îmbunătăţirea competitivităţii şi responsabilităţii în cercetarea ştiinţifică 
 

 Bunele practici de cercetare ştiinţifică şi de experimentări, instituite printr-un sistem 

adecvat de management al calităţii, contribuie decisiv la selecţionarea metodelor de 

cercetare adecvate, gestionarea mai bună a resurselor şi a echipamentelor ştiinţifice şi, în 

final, la validarea rezultatelor obţinute. În acest mod creşte nivelul competitivităţii ştiinţifice 

al entităţii de cercetare, diminuând riscurile de eşec. Gestionarea corectă a etapelor şi 

rezultatelor cercetării ştiinţifice, menite să demonstreze parcursul acţiunilor, evidenţierea 

dovezilor privind provenienţa unui rezultat, sunt elemente care permit garantarea proprietăţii 

intelectuale şi facilitarea valorificarii rezultatelor obţinute.  

 Pe de altă parte, pentru a face faţă nevoilor crescânde de informare ale societăţii cu 

privire la riscurile pe care le induc unele rezultate ale cercetării ştiinţifice este indispensabil 

să se mobilizeze competenţele ştiinţifice, expertizele, pentru a asigura dezbaterile solicitate 

de societate într-un climat de încredere. Pornind de la cunoştinţe care asigură fiabilitatea şi 

securitatea rezultatelor, care pot fi urmărite în timpul elaborării, pe baza cărora se pot 

organiza dezbateri constructive între mediu ştiinţific şi cetăţeni, preocupările privind 

calitatea în cercetare contribuie la siguranţa şi securitatea rezultatelor şi la generarea 

încrederii absolut necesară din partea societăţii. 

 Activităţile de cercetare sunt dedicate proiectelor cu obiective bine definite, cu 

rezultate aşteptate la termenele fixate, cu mijloace precizate şi cu bugete negociate. Aceste 

proiecte se organizează adesea prin reţele de cercetători şi instituţii care mobilizează 

competenţe complementare, echipamente ştiinţifice indispensabile pentru atingerea 

obiectivelor. Când entităţile şi echipele implicate în reţele de cercetare respectă aceleaşi 

practici de cercetare, vorbesc acelaşi limbaj, cel al calităţii în cercetare, dialogul şi 

schimburile sunt facilitate.  

 În cadrul unei entităţi mixte de cercetare sau a unei structuri colaborative de 

cercetare, adeziunea cercetătorilor care provin din echipe şi din instituţii diferite la acelaşi 

sistem de management al calităţii în cercetare devine un factor de coeziune şi de adeziune la 
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obiectivele comune. Utilizarea reciprocă şi în comun a echipamentelor şi platformelor 

tehnologice este, de asemenea, facilitată dacă procedurile de utilizare sunt explicite, 

redactate, cunoscute şi respectate de toţi utilizatorii originari din instituţii diferite. 

 Responsabilitatea în cercetarea ştiinţifică ne obligă să respectăm normele generale şi 

specifice de etică, proprietatea intelectuală, dreptul de autor. 

 În România dreptul de autor este protejat prin legea nr 329/2006, pe următoarele 

componente: morală, patrimonială, pentru autorii de opere literare, ştiinţifice şi artistice. 

Utilizarea operelor altor autori este posibilă doar prin citare, indicând complet autorul şi 

opera. 

 Responsabilitatea în cercetarea ştiinţifică ne obligă şi să fim receptivi faţă de cererile 

partenerilor şi clienţilor noştri, adoptând metode simple pragmatice şi adaptate contextului 

în care se face cercetarea. În acest sens, este util să reflectaţi la următoarele, încercând să 

relevaţi provocarea (DEFI) privind calitatea în cercetare [3] 

DECRIRE – A descrie 

ECRIRE – A scrie 

FAIRE – A face 

INOVER – A inova 

 A descrie ceea ce facem:  

Descrieţi cu ajutorul a 5 fraze simple şi corect enunţate principalele elemente ale activităţii 

voastre, ceea ce faceţi, pentru ce, cum şi cu cine, descriere care să permită oricărei persoane 

care nu cunoaşte deloc munca voastră să înţeleagă uşor ceea ce faceţi. 

 A scrie ceea ce s-a descris:  

Scrieţi cea ce aţi descris într-o pagină, care ar putea să se constituie într-o scrisoare de 

misiune, explicând în mod clar şi detaliat misiunea încredinţată / asumată şi rezultatele 

aşteptate. 

 A face ceea ce am scris:  

Realizaţi în mod precis ceea ce aţi scris, ceea ce corespunde la ceea ce aţi descris. Dacă este 

o diferenţă între ceea ce faceţi în mod real şi ceea ce trebuie sau doriţi să faceţi, cum 

explicaţi cauza diferenţei.  

 A inova pentru a ameliora într-un mod continuu  

Ce ameliorări, ce inovaţii puteţi să aduceţi pentru a micşora diferenţa între ceea ce aţi 

prevăzut să faceţi şi activitatea reală? 



Modul de formare în managementul cercetării şi managementul de proiect, partea I-a 
 

 25 

 

 

4. PREZENTAREA REZULTATELOR CERCETĂRII 

ŞTIINŢIFICE  
 

 Rezultatele cercetării ştiinţifice se prezintă sub forma unui raport de cercetare, a unui 

brevet de invenţie, a unei teze / lucrări de doctorat sau disertaţie, o lucrare ştiinţifică, în 

variantă tipărită sau / şi electronică. Dacă rezultatele cercetării ştiinţifice se soldează cu 

realizarea unui produs / serviciu / software, atunci aceasta reprezintă a doua modalitate de 

prezentare a rezultatelor cercetării.  

 Adesea, rezultatele veritabile ale cercetărilor ştiinţifice implică recunoaştere şi 

recompense materiale, financiare, morale, profesionale din partea celor care le-am comandat 

şi chiar din partea societăţii. Având în vedere faptul că ne adresam în primul rând 

doctoranzilor, vom face referiri, în principal, la tezele de doctorat. 

 

 

4.1. Etape specifice elaborării unei teze de doctorat (TD) 
 

 În mod curent, cercetarea în cadrul programului de studii universitare de doctorat 

(SUD) şi elaborarea unei teze de doctorat, implica parcurgerea următoarelor etape: 

 Alegerea subiectului tezei de doctorat şi a problematicii care va fi abordată şi tratată; 

 Alcătuirea unui program previzional de derulare a documentării şi cercetării; 

 Cercetarea ştiinţifică propriu-zisă (în bibliotecă, în laborator, pe internet sau pe 

teren); 

 Redactarea preliminară a TD; 

 Verificarea din partea conducătorului de doctorat, recomandări de îmbunătăţire; 

 Cercetări suplimentare necesare pentru consolidarea rezultatelor şi definitivarea 

concluziilor; 

 Elaborarea şi redactarea celei de-a doua variante a TD; 

 Analiza din partea conducătorului de doctorat şi eventual, a altor specialişti şi 

formularea observaţiilor; 

 Complectarea şi corectare; 

 Susţinerea în departamentul (centrul de cercetare) desemnat; 

 Preluarea recomandărilor şi a observaţiilor; 

 Stabilirea şi editarea listei bibliografice, a listei de abrevieri şi notaţii; 

 Redactarea intermediară; 

 Definitivarea cuprinsului, a listei de figuri şi tabele; 

 Întocmirea indexului şi a anexelor (dacă este cazul); 

 Redactarea rezumatului şi distribuirea acestuia; 

 Transmiterea TD la membrii comisiei; 

 Redactarea finală pe baza observaţiilor refernţilor oficiali; 

 Susţinerea publică; 
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 Identificarea subiectului pentru TD se poate face în una dintre următoarele două 

modalităţi: 

 Alegerea de către doctorand a subiectului (temei), din lista de subiecte 

propuse (publicate) de către conducătorul de doctorat; 

 Propunerea de către doctorand a unui subiect şi accepatrea acestuia de către 

conducătorul de doctorat. 

 În ambele cazuri, prima condiţie pe care trebuie să o indeplinească subiectul unei TD 

pentru a putea fi realizată este să-l intereseze pe doctorand. 

 În final, subiectul unei TD este rezultatul acordului încheiat între doctorand şi conducătorul 

de doctorat. 

 Profesorii conducători de doctorat urmează una dintre următoarele două conduite în 

relaţia cu candidaţii la SUD:  

 Indica un subiect pe care îl cunosc foarte bine şi cu referire la care îl vor 

putea coordona cu mare uşurinţă pe doctorand; 

 Indica un subiect pe care ei nu-l cunosc destul şi despre care doresc să ştie 

mai mult, să se documenteze şi să cerceteze împreună cu doctorandul şi prin acesta. 

 Primul pas care trebuie făcut de către doctorandul aflat în situaţia de a alege 

subiectul unei TD este de compararea mijloacelor intelectuale şi tehnice de care dispune, cu 

cerinţele domeniului, subiectului şi problematicii vizate [1]. În acest scop, trebuie să se ia 

cunoştinţă de cercetările recente şi de cercetările în curs de desfăşurare. Doctorandul va 

efectua o prima evaluare privind anvergura documentaţiei existente şi necesare, cu privire la 

posibilităţile de acces la arhivele sau bibliotecile care o deţin, precum şi, acolo unde se 

impune, cu privire la aparatura de laborator, sau de calcul, necesară pentru verificarea 

ipotezelor. Cu referire la toate aspectele enumerate mai sus, doctorandul va consulta 

conducătorul de doctorat. 

 Tema (subiectul) de cercetare: trebuie sa indeplinească următoarele criterii: 

 Să fie realmente importantă pentru domeniul de doctorat respectiv, pentru direcţia de 

cercetare abordată; 

 Subiectul să fie foarte clar indentificat şi delimitat din toate punctlele de vedere: 

conceptual, temporal, spaţial ş.a.; 

 Să fie dimensionat rezonabil în raport cu durata studiilor universitare de doctorat, să 

nu fie nici prea vast dar nici prea îngust; 

 Să fie fezail prin raportare la posibilităţile materiale, financiare şi intelectuale de care 

dispune pentru tratarea acestuia; 

 Subiectul să fie liber, să nu fie în lucru şi nici să nu fi fost tratat recent. 

  Conducătorul de doctorat trebuie să coordoneze cercetarea în toate fazele ei, 

încurajând performanţa şi sugerând soluţii pentru ocolirea sau depăşirea obstacolelor. În 

acest sens, este foarte important ca să se organizeze consultaţii cu o frecvenţă, de regulă, 

săptămânal.  

 După stabilirea subiectului se recomandă ca, doctorandul să revină asupra surselor 

de documentare, pentru localizarea lor cât mai exactă şi începerea explorării lor.[1, 3] 

Pentru primul inventar al surselor de documentare, în condiţiile studiilor universitare de 

doctorat limitate la 3 ani, se recomandă încadrarea în în circa două luni. 

 Programul de pregătire previzional este menit să prestabileasă conţinutul TD, să 

obţină acceptarea direcţiilor de cercetare de către conducătorul ştiinţific. 
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 Structura previzională a TD –parte a programului de pregătire - devine un veritabil 

program de lucru al doctorandului. 

 Este esenţială existenţa structurii previzionale a TD şi cu scopul de a o prezenta 

conducătorului ştiinţific nu numai la început, pentru a obţine acceptul său, ci şi la fiecare 

întâlnire-consultaţie, pentru a-l ajuta să-şi reamintească problema şi să înţeleagă care faze s-

au parcurs şi care sunt direcţiile de cercetare asupra cărora urmează a se concentra 

eforturile. 

 

 

4.2. Documentarea 

 
 După stabilirea subiectului (temei) şi a direcţiilor de cercetare în cadrul TD, etapa 

următoare esenţială în elaborarea TD, este documentarea. 

 

 
Fig. 4.1. Etapele primare esenţiale în cadrul SUD 

 

 Sursele de documentare disponibile, legate de tema unei TD pot fi vaste. Ca urmare, 

o abordare realistă necesită operarea unei selecţii severe având drept criterii permanente 

subiectul şi direcţiile de cercetare. Vor fi reţinute numai acele surse de documentare care 

sunt esenţiale pentru tema şi direcţiile de cercetare asumate. Sursele necesare trebuie, mai 

întâi, localizate, identificate, accesibilizate şi apoi consultate. 

 Cercetarea bibliografică de specialitate efectuată în vederea elaborării TD 

presupune: 

 Definirea şi delimitarea netă a subiectului; 

 Întocmirea listei de cuvinte- cheie (key-words), introduse de referinţele 

bibliografice; 

 Traducerea listei de cuvinte-cheie şi sortarea alfabetică; 

 Eventual, listarea documentelor de studiat; 

 Consultarea indexurilor de reviste, colecţii de sumare, abstracte; 

Iniţierea cercetării printr-o TD 

Fixarea subiectului (temei) de 

cercetare 

Stabilirea direcţiilor de cercetare şi 

elaborarea programului previzional de 

pregătire 

Desfăşurarea documentării (studiul 

bibliografic) 
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 Consultarea articolelor ştiinţifice, tezelor de doctorat, brevete de invenţie; 

 Redactarea fişierelor bibliografice, în format clasic sau electronic; 

 Întocmirea bazei de date dedicate TD; 

 Includerea şi utilizarea referinţelor bibliografice în textul TD. 

 Pentru doctorand bibliotecile sunt indispensabile, nu numai prin depozitele lor, ci şi 

prin serviciile specializate de tehnică a documentării pe care le oferă sub formă de cataloage 

şi de baze de date, de buletine bibliografice sau prin consultaţiile care le pot oferi, pentru 

volumul imens de surse de documentare [1, 3]. 

 Doctorandul trebuie să practice o lectură adaptată la etapa de documentare în care se 

află. Astfel, doctorandul recurge la “lectură rapidă”, în etapa exploratorie, de căutare şi 

identificare a surselor pe care le-ar putea utiliza, şi la “lectura activa”, care constă în esenţă 

în a citi textul cu creionul în mână şi cu întrebările în minte, întrebări la care va căuta 

răspuns şi pe care-l redă de regulă, cu propriile cuvinte pentru a favoriza asimilarea 

conţinutului lor. Când formulările întâlnite pe parcursul documentării sunt însă originale 

trebuie notate ca atare, între ghilimele, fiind folosite, dacă-i nevoie, drept citate [1, 3].  

 Sursele de documentare sunt: primare, secundare şi terţiare. Sursele primare sau, 

documentele primare cele mai importante sunt cartea, revista periodică, lucrările colective şi 

lucrările de referinţă [3]. 

 Cartea, reprezintă un text între coperte, pe care este înscris cel puţin numele 

autorului şi titlul. 

 Periodicul are - faţă de carte - avantajul de a conţine informaţii ştiinţifice de mai 

mare actualitate, fiind socotit sursă absolut indispensabilă pentru cercetător.  

 Documente primare sunt şi lucrările colective – având caracterul fie de culegeri de 

studii aparţinând fiecare altui sau altor autori, volume ale unor manifestări ştiinţifice, 

precum şi lucrările de referinţă, dicţionare, enciclopedii, anuare, culegeri de date, hărţi, 

schiţe. 

 Documentele secundare sunt instrumente indispensabile pentru descoperirea 

documentelor primare. În această categorie sunt incluse cataloagele de tot felul şi, în primul 

rând, cataloagele generale ale bibliotecilor. Acestea sunt disponibile actualmente, ca şi baze 

de date. Alte surse secundare de documentare sunt bazele de sumare alimentate cu tabele de 

materii ale revistelor periodice. În aceasta categorie intră de exemplu, catalogul ISI (Institut 

for Scientific Information). Surse secundare de documentare sunt şi bibliografiile analitice, 

precum şi bibliografiile naţionale alimentate de depozitul legal, precum şi revistele de 

rezumate. 

 În categoria surselor de documentare terţiare sunt incluse: indexurile de reviste, 

colecţiile de sumare şi abstracte. 

 Citirea de către doctorand a surselor documentare trebuie dublată, pe parcursul 

procesului de documentare, de operaţia de arhivare a datelor obţinute prin elaborarea de 

către doctorand a fişelor de lectură.  

 Existenţa Internet-ului a produs o adevărată revoluţie în cercetarea ştiinţifică din 

orice domeniu, operaţionalizând uriaşe surse documentare “on line”.  

Pentru a obţine rezultate rapide în cercetare bibliografică on-line este importantă abordarea 

evidenţiată în figura 4.2. 
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Fig.4.2. Modul de abordare al cercetării bibliografice on-line 

 

La formularea conceptului/textului pentru care  se face cercetarea bibliografică se utilizează 

operatorii logici de tip Boolean: OR (SAU), AND (ŞI), NOT(NU)- fig.4.3. 

 

 OR(SAU)   AND (ŞI)   NOT(NU) 

 
Fig.4.3. Explicativă privind utilizarea operatorilor din logica booleană la formularea 

conceptelor în documentarea on-line 

 

 O mare cantitate de informaţie este concentrată, actualmente, în bazele de date 

informatizate. Sunt pachete de informaţii, instrumente şi servicii ce oferă noile descoperiri 

din toate domeniile ştiinţifice. Bazele de date se prezintă în format electronic, fiind stocate 

pe un suport electronic (CD-ROM) sau accesibile prin intermediul Internetului. Ele oferă 

reviste, ziare, chiar şi cărţi din numeroase domenii de specialitate. 

 Relevanţa căutării în bazele de date defineste măsura în care site-urile identificate 

sunt semnificative pentru termenul/conceptul/textul căutat. Relevanţa se apreciază prin: 

conţinut, credibilitate, valoare şi valabilitate. 

 Bibliotecile on-line accesibile gratuit pentru doctoranzii Universităţii din Oradea 

sunt (www.uoradea.ro): 

 Acces National Electronic la Literatura Stiintifica de Cercetare ANELIS; 

 Dictionary of Literary Biography and Something About The Author; 

 SAGE Journals online   ; 

 Biblioteca Springer on-line - Acces la articole din 1065 reviste din diverse 

domenii (lista revistelor); 

 Enciclopedii online - Editura SAGE; 

Identificarea cuvintelor-cheie şi 

a conceptelor principale 

Evidenţierea sinonimelor 

fiecărui concept 

Identificarea unor termeni „de graniţă” 

pentru o mai bună clarificare a 

conceptului/textului căutat 

apa  sol  

bun 

 alb cărţi caiete 

http://www.uoradea.ro/
http://www.infocercetare.ro/index.php?county=6&city=74&institute=75
http://www.galeuk.com/dlbsata/
http://www.galeuk.com/dlbsata/
http://www.springerlink.com/home/main.mpx
http://info.uoradea.ro/attachment/0e4acd64bbeb21068be729ed01b0a1fd/eedc236395bf4bb03aea2b478fff93c2/Reviste+la+care+avem+aces+prin+Licenta+SpringerLink.pdf
http://www.sage-ereference.com/
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 ScienceDirect – Journals - Platforma Science Direct va ofera peste 2000 de 

reviste cu text integral cu un indice de impact ridicat publicate de editura 

ELSEVIER. Ele sunt structurate pe colectii specializate din disciplinele umaniste, 

economice, tehnice si medicale. Nivelul academic ridicat precum si aria mare de 

specializari acoperite au facut ca aceasta baza de date sa fie una dintre cele mai 

apreciate baze de ddate la nivel mondial. Scopul editurii ELSEVIER este de a 

oferi excelenta, astfel ca anual peste 25% din informatia stiintifica publicata la 

nivel mondial poarta marca acestei edituri. 

 Springerlink – Journals - SpringerLink va pune la dispozitie peste 1600 de 

jurnale cu text integral si arhiva din 1997 pana la numarul curent. Prin serviciul 

Online First™aveti acces la numerele revistelor cu mult inainte de a aparea in 

varianta tiparita, astfel beneficiind de informatiile importante mult mai rapid. 

Cunoastere, informatie si calitate sunt cele trei lucruri care modeleaza activitatea 

editurii SPRINGER. La nivel mondial este a doua mare editura stiintifica, 

specializata mai ales pe domeniile tehnic si medical. 

 Thomson ISI - Web of Science – acces la rezumatele articolelor jurnalelor 

indexate ISI, din 1990 pana in prezent, majoritatea cotate cu indice de impact ISI. 

ISI Proceedings 2007-2008 – acces la literatura lucrarilor de la conferintele 

internationale, o componenta de baza a comunicarii academice intenationale. 

Journal Citation Reports 2007-2008 – ofera date statistice cuantificabile care 

premit evaluarea impactului revistelor in comunitatea stiintifica. Aceasta baze de 

date cuprinde numai revistele cotate ISI. Derwent Innovations Index 2008 – 

cuprinde date despre brevete si inventii inregistrate in 41 de tari, inclusiv 

Romania. 

 CSA Research Pack - Acest pachet de baze de date este special creat de CSA 

pentru a oferi cercetatorilor instrumente eficiente in finantarea proiectelor si in 

activitatea de publicare a articlolelor scrise de autori romani. Papers Invited - va 

prezinta oportunitati de publicare de articole stiintifice in cadrul conferintelor si in 

numerele jurnalelor de prestigiu. COS Funding Opportunities – Cea mai mare 

baza de date cu informatii despre granturile de cercetare disponibile in intreaga 

lume. Community of Scholars – Va ofera acces direct la comunitatea stiintifica 

din toata lumea. 

 PROQUEST Academic Research Library - Ofera acces la peste 4070 de reviste 

de specialitate din toate domeniile stiintifice, dintre care peste 2800 in text 

integral.. Pe o singura platforma online aveti acces la informatii din peste 160 de 

domenii stiintifice: economie, literatura, geografie, psihologie, stiinta, drept, 

reviste si cotidiane de interes general, educatie, religie, sanatate, stiinte umaniste, 

calculatoare, etc. de la edituri academice din toata lumea. 

 OXFORD JOURNALS - Oferta acces la textul integral la 211 reviste online 

grupate in 6 de discipline, din care 125 de reviste sunt cotate ISI. Este oferita de 

una dintre cele mai mari edituri universitare din lume, o editura motivata de 

http://www.sciencedirect.com/
http://www.springerlink.com/
http://isiknowledge.com/
http://www.csa.com/
http://proquest.umi.com/login
http://www.oxfordjournals.org/
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calitatea publicatiilor sale. Veti recunoaste angajamentul acestei edituri in 

standardele portofoliului sau de reviste cu continut datand din 1996 si pana in 

2009 si in calitatea serviciilor sale. 

 Cambridge Journals - Cambridge University Press publica in prezent peste 220 

de reviste academice peer-review grupate in 32 de discipline, din care 109 de 

reviste sunt cotate ISI. Continand ultimele cercetari dintr-o larga gama de 

subiecte, revistele editurii Cambridge sunt accesibile in intreaga lume in format 

print si online. Cambridge publica pe langa revistele proprii si reviste in 

colaborare cu peste 100 de societati profesionale si academice pentru a asigura 

succesul optim al fiecarei publicatii. 

 Wiley-Blackwell - Journals - Revistele publicate de grupul editorial Wiley-

Blackwell (grupeaza editurile: John Wiley and Sons, Blackwell Publishing) sunt 

disponibile pe platforma Wiley Interscience. Abonamentul la revístele disponibile 

pe platforma Wiley Interscience ofera acces la peste 1400 de jurnale de 

specialitate cu text integral, din care peste 950 sunt cotate ISI. 

 SCOPUS - Scopus este o baza de date bibliografica si bibliometrica in format 

online, cuprinzand reviste stiintifice. Ofera acces la rezumatele articolelor 

stiintifice din peste 18000 de reviste stiintifice internationale publicate la peste 

5000 de edituri internationale. Utilizeaza ca instrument de evaluare indicele 

Hirsch care permite evaluarea autorilor si institutiilor academice in baza raportului 

dintre articolele publicate si numarul de citari primite. 

 Identificarea şi consultarea surselor bibliografice va fi urmată de stocarea informaţiei 

şi implică necesitatea de a consemna, de către doctorand, în mod sistematic şi complet, a 

sursei. Astfel, se pregăteşte suportul pentru teza de doctorat şi, totodată, viitoarea listă 

bibliografică.  

Impactul tehnologilor de informare şi comunicare (TIC) asupra activităţii de 

informare-documentare pentru cercetarea ştiinţifică, inclusiv în vederea elaborării TD sunt 

[1, 3]: 

 Timpul redus de căutare a informaţiei pe baza cuvintelor-cheie; 

 Existenţa şi posibilitătea utilizării unor programe cu strategii de căutare care 

pot satisface nevoile de informare ale utilizatorului; 

 Interacţiunea cu altă bază de date, se poate opera în câteva minute; 

 Posibilitatea cercetării întregului conţinut al unei baze de date;  

 Posibilitate de căutare a unor teme multidisciplinare; 

 Posibilitatea căutărilor multiconceptuale; 

 Posibilitatea căutării simultane în mai multe baze de date; 

 Accesul on-line asigură integritatea fişierului, fără riscul de a suferi pierderi 

de înregistrări;  

 Rezultatele căutării on-line sunt prezentate într-un format, ale cărui detalii 

pot fi predefinite de utilizator; 

 Simplificarea tehnicii de regăsire a informaţiei. 

http://www.journals.cambridge.org/
http://www.interscience.wiley.com/
http://www.scopus.com/
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Organizarea informării de semnalare bibliografică naţională se realizează prin 

intermediul lucrărilor elaborate de Biblioteca Naţională. Lucrările de semnalare 

bibliografică sunt în principal [3]: 

 Catalogul colectiv al cărţilor străine intrate în bibliotecile din România;  

 Repertoriul periodicelor străine intrate în bibliotecile din România;  

 Bibliografia cumulativă a tezelor de doctorat;  

Oficiul de Stat pentru Invenţii şi Mărci (O.S.I.M.) organizează evidenţa centralizată 

a brevetelor de invenţie româneşti şi străine. Asociaţia de Standardizare din România 

realizează evidenţa centralizată a standardelor româneşti şi a celor străine adoptate. 

 

O altă posibilitate este apelarea la servicii oferite prin consultarea bazelor de date 

stocate în sistemul propriu al bibliotecii, accesul on-line al publicului la cataloagele 

electronice OPAC (Open Public Acces Catalog).  

 OPAC-ul este o bază de date bibliografică gestionată de un soft care asigură 

îndeplinirea tuturor funcţiilor pe care le realizează sistemul tradiţional de catalogare al 

bibliotecii. Acesta este rezultatul muncii colective din bibliotecă (achiziţie, catalogare, 

indexare, clasificare, stocare), oferind utilizatorului informaţiile dorite.  

   

4.3. Elaborarea şi prezentarea lucrărilor ştiinţifice, inclusiv a tezelor de 

doctorat 
 

 În funcţie de caracterul lucrării - teoretică sau experimentală - parcurgerea şi 

analizarea bibliografiei, munca în laborator sau la calculator, cercetare bibliografică on-line 

ori pe teren, asigură procurarea materialului brut şi crează premisele pentru trecerea la faza 

decisivă, aceea de elaborare propriu-zisă a lucrării.  

 

 

 4.3.1. Noţiuni specifice:  

 Lucrarea ştiinţifică- studiu scris, elaborat prin mijloacele specifice metodologiei 

cercetării ştiinţifice având un subiect şi obiective precise. O lucrare este considerată 

ştiinţifică dacă are elemente de originalitate ştiinţifică, evidenţiate prin cunoştinţe noi, 

abordări inedite, inovare etc. 

 Teză de doctorat- lucrare ştiinţifică în care se prezintă rezultatele unor cercetări 

ştiinţifice, structurate pe o anumită temă şi pe direcţii de cercetare, pentru obţinerea 

titlului ştiinţific de doctor – PhD. 

 Rezumat – redarea într-o formă prescurtată, fără interpretări critice, a conţinutului unui 

document.  

 Anexă – textul complementar unui text principal, înserat la sfârşitul documentului şi care 

conţine note, tabele statistice şi alte informaţii. 

 Bibliografie – documentul secundar care constă dintr-o listă de înregistrări bibliografice, 

inserate într-o anumită ordine şi conţinând elementele de descriere a documentelor, în 

scopul identificării acestora.  

 Legendă – textul care conţine precizări asupra subiectului prezentat. 

 Articol – textul independent constituind o parte dintr-o publicaţie. 
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 Notă de subsol – indicaţia, explicaţia sau comentariul amplasat în subsolul paginii şi 

legat printr-un simbol de locul din text cuprins în pagina respectivă.  

 Ilustraţie – figura, imaginea sau orice altă reprezentare grafică însoţită de un text inclus 

în paginile sau în filele documentului. 

 Parte – fragmentul unui document publicat în numerele succesive ale unui publicaţii 

seriale.  

 Notare – ansamblul de simboluri, cu regulile lor de aplicare, utilizat pentru 

reprezentarea claselor şi a relaţiilor lor.  

 Publicaţie – ansamblul de documente editat în scopul difuzării.  

 Publicaţie serială – publicaţia, tipărită sau netipărită, care apare în fascicule sau volume 

succesive, înlănţuite, în general numeric, sau cronologic, pe o durată care nu este 

dinainte limitată, indiferent de periodicitate. 

 Publicaţia periodică – publicaţia serială pentru unul sau mai multe domenii specializate, 

care asigură informarea generală, ştiinţifică sau tehnică. 

 Tabel – ansamblul de date ordonate, pe linii şi coloane, eventual însoţite de un text. 

 Titlu – denumirea înscrisă pe document, după care acesta este identificat şi citat şi care îl 

poate distinge de alte documente. 

 

 

 4.3.2. Modul de comunicare a rezultatelor CS 

 

 Prin expunerea rezultatelor CS la conferinţe/ simpozioane, workshop-uri etc; 

 Publicarea de lucrări ştiinţifice în jurnale sau în volumele unor conferinţe/ congrese, 

simpozioane. 

 Susţinerea şi publicarea TD; 

 Publicarea de cărţi (monografii, tratate, enciclopedii); 

 Publicarea rezultatelor cercetărilor în cadrul unor proiecte de CDI (rapoarte); 

 Brevete de invenţie sau de inovare; 

 Studii comandate de beneficiari. 

 

Recomandări pentru prezentarea orala a lucrărilor ştiinţifice: 

 Asigurarea echilibrului între conţinutul ştiinţific şi atractivitatea modului de prezentare; 

 Înscrierea în planul (regulile) anunţate de către organizatori inclusiv, în timp. 

 Structurarea logică a prezentării; 

 Urmărirea şi adaptarea la reacţiile auditorului; 

 Prezentarea calmă, sonoră, atractivă, utilizând materiale grafice adecvate; 

 Răspunsul la întrebări să fie competent şi calm. 

 

Comunicarea publică TD se face având în vedere câteva reguli de bună practică: 

 Prezentarea este orală şi se încadrează în [30-40] min; 

 Se prezintă structura şi conţinutul sintetic de capitole; 

 Se prezintă complet concluziile şi contribuţiile autorului; 

 Se realizează cu videoproiectorul. 
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4.3.3. Redactarea lucrării  

 

 Faza finală şi care încununează eforturile doctorandului este redactarea lucrării de 

doctorat. Această etapă începe cu alcătuirea unui plan de redactare mai riguros decât planul 

previzional convenit cu conducătorul de doctorat la începutul perioadei de cercetare 

ştiinţifică. 

 Planul de redactare, necesită acceptul conducătorului de doctorat şi constă într-o 

succesiune logică de titluri ale componentelor TD (părţi, capitole, subcapitole, paragrafe), 

cu indicarea ideilor care urmează să fie tratate şi a argumentelor care le susţin sau care, vor 

fi supuse analizei critice. Dintre toate titlurile, cel mai important este titlul TD care trebuie 

să fie concis, precis, percutant şi relevant pentru temă şi conţinutul lucrării. 

 Structurarea pe capitole a unei TD se poate face în două variante: 

a.) Varianta clasică: introducere, stadiul actual al cunoaşterii în domeniu, metode de 

cercetare aplicate, rezultate obţinute, comentarii, concluzii. 

b.) Varianta tematică: introducere, direcţii de cercetare (tema)1,........, direcţia de 

cercetare (tema)n, concluzii. 

Stadiul actual al cunoaşterii în domeniu nu se referă la domeniul de doctorat în care este 

înscris doctorandul ci se referă la subiectul (tema) tezei de doctorat. În acest capitol, 

doctorandul va include: 

 Analiza surselor bibliografice, cu precizarea punctelor slabe şi a punctelor 

tari; 

 Enumerarea problemelor netratate, nesoluţionate şi a oportunităţilor; 

 Inventarea metodelor de cercetare utilizate; 

 Enumerarea direcţiilor oportune de cercetare în corelaţie cu conţinutul 

identificat al surselor bibliografice. 

 În condiţiile actuale când, prin utilizarea TIC, se poate asigura documentare amplă, 

precisă şi rapidă, este recomandabil ca începerea redactării TD să se facă după adunarea 

întregului material documentar şi a rezultatelor cercetărilor proprii. În acest mod este 

posibilă introducerea unei faze intermediare între documentare şi redactare TD faza de 

reflecţie asupra materialului existent, disponibil, pentru redactarea TD, fază menită să 

asigure maturizarea ideilor mai vechi sau mai noi ale autorului, printr-un fel de inerţie a 

gândirii aflata în mişcare [1]. Parcurgerea fazei de reflecţie este benefică şi pentru 

elaborarea planului de redactare al TD, care implică: întrebări, răspunsuri, argumente, contra 

argumente, comentarii, concluzii. 

 Scrisul specific TD presupune operarea cu fraze scurte al căror sens să poată fi ţinut 

sub control. Redactarea TD trebuie să fie în stil clar, precis, sobru, neutru, construit cu 

minimum de adjective [1]. 

 În TD nu se emit judecăţi definitive, scrierea acestora fiind de tip argumentativ, 

având rolul de a informa şi de a convinge. 

 O TD trebuie să asigure, pe lângă un stil de gândire şi un limbaj ştiinţific, un bun 

dozaj al pasajelor descriptive, construite ca răspunsuri argumentate la întrebări, precum şi 

un echilibru între modele şi cercetări experimentale , algoritmi şi studii de caz. 

 Redactarea TD este supusă unor norme reprezentând convenţii de scriere [1,3]. 



Modul de formare în managementul cercetării şi managementul de proiect, partea I-a 
 

 35 

 Lucrările ştiinţifice inclusiv TD, trebuie să aibă trei părţi - introducerea, tratarea 

temei (corpul lucrării) şi concluzia/concluziile - fiecare vizând să transmită un mesaj. În 

cazul TD partea centrală, dedicată tratării temei este mult mai amplă decât în cazul, unei 

lucrări ştiinţifice obişnuite (un articol) şi este structurată pe capitole, fiecare având de 

asemenea, structura tipică pentru o lucrare ştiinţifică. 

 Redactarea introducerii presupune aplicarea regulilor: 

 Trebuie să fie în relaţie directă cu subiectul; 

 Să nu afecteze în nici un mod tratarea subiectului; 

  Să fie redactată după ce corpul lucrării şi concluzia au fost scrise; 

 Introducerea să fie coerentă, să încadreze subiectul în contextul ştiinţific general şi 

să argumenteze necesitatea lucrării. 

 Partea centrală a lucrării numită dezvoltare sau corpul lucrării, este alcătuită din 

capitole, subcapitole şi paragrafe.  

Între regulile de redactare a unui paragraf enumerăm: 

 Să fie consacrat tratării unei singure idei; 

 Prezentarea şi argumentarea ideii să fie coerentă, suficientă şi convingătoare; 

 Paragraful să se încheie cu o concluzie, cu un rezultat. 

 Concluzia, ca încheiere a efortului de cercetare ştiinţifică şi de comunicare, trebuie 

sa vizeze rezumarea lucrării şi sublinierea a ceea ce trebuie reţinut din ea. Concluzia 

reprezintă atât sinteza aspectelor analizate în cadrul lucrării - de fapt sinteza concluziilor 

parţiale ale paragrafelor - cât şi o lărgire a analizei către aplicaţii practice sau către cercetări 

noi. Anunţarea unei concluzii se face prin sintagme precum: se poate afirma deci că; în 

concluzie ..; în încheiere ...; trebuie subliniat că...;  

Concluziile TD cuprind: 

 Prezentarea sintetică a rezultatelor obţinute; 

 Precizarea gradului de conformitate a rezultatelor cu obiectivele prestabilite; 

 Evidenţierea utilităţii rezultatelor; 

 Evidenţierea direcţiilor de cercetare ulterioare; 

 Enumerarea contribuţiilor; 

 Sunt normate şi aspectele pur materiale ale redactării TD: tipul şi formatul hârtiei de 

scris, corpul literei etc. Nerespectarea unor asemenea norme este chiar inadmisibilă. 

Încadrarea textului în pagină, aşa-numita oglindă a paginii, este reglementată, fiind impuse 

de cel puţin 3,5 cm în stânga, de 2 cm în dreapta şi de 2,5 cm în părţile superioară şi 

inferioară ale paginii. 

 Pentru lucrările ştiinţifice vizând obţinerea diplomei de doctor (TD) conţinutul 

copertei şi al paginii de titlu este totdeauna acelaşi (anexa 2). 

O obligaţie deontologică a autorului unei lucrări ştiinţifice, inclusiv TD, este să menţioneze 

cu scrupulozitate sursele din care împrumută idei, ceea ce se poate realiza în modalităţi 

diferite: 

 Prin citare, care constă în reproducerea unei sau unor expresii sau fraze; 

 Prin rezumarea sau parafrazarea unui text. 

 Notele bibliografice [1] se plasează fie în josul paginii, separându-se de text printr-

un segment de linie dreaptă de [2 – 3] cm, numindu-se atunci note de subsol sau note 

infrapaginale, fie la sfârşitul textului capitolului sau chiar al lucrării, sub forma de listă cu 

numerotare continua de la 1 la n, numindu-se note finale. Oriunde ar fi plasate însă, notele 
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conţinând referinţe bibliografice se scriu cu un corp de literă mai mic decât litera textului şi 

se spaţiază la un singur rând. 

 Din aparatul ştiinţific al unei teze de doctorat fac parte şi notele de conţinut sau note 

explicative prin care se completează, se precizează şi se susţine înţelesul textului lucrării.[1] 

Pentru semnalarea notelor în text, se folosesc cifre arabe, sau o steluţa (*). 

 Pentru tezele de doctorat, bibliografia este o componentă obligatorie. Bibliografia 

constă din listarea surselor consultate. Există şi domenii în care se acceptă în TD 

“bibliografie selectivă”, sau “lista de lucrări citate” sau, încă “referinţe bibliografice”. Lista 

bibliografică a cărţilor conţine: Nume autorului, prenumele sau iniţiala prenumelui. Anul 

editării. Titlul scris cu italice sau, în lipsa acestei posibilităţi, subliniat. Locul editării: 

Editura. 

 

 Exemplu 

Mihoc, Gh., s.a. (1970). Bazele matematice ale teoriei fiabilităţii. Cluj-Napoca: Editura 

Dacia. 

 Dacă la alcătuirea referinţelor bibliografice ale citatelor s-a utilizat sistemul 

tradiţional, structura unei poziţii din bibliografie, pentru o carte, este: Nume, Prenume. 

Titlul cărţii. Locul publicării: Editura, anul publicării. 

Exemplu 

Mihoc, Gh., s.a. Bazele matematice ale teoriei fiabilităţii. Cluj-Napoca: Editura Dacia, 

1970. 

 Pentru un studiu sau capitol publicat într-o lucrare colectivă, precizarea - în sistemul 

“autor-data” - conţine: Numele autorului, Prenumele. Anul publicării. Titlul studiului închis 

între ghilimele. Prepoziţia latina in, adică în. Titlul lucrării colective. Numărul volumului 

(eventual). Coordonatorul sau editorul. Locul publicării: Editura, paginile de început şi de 

sfârşit ale studiului sau capitolului. 

 

 Exemplu 

Aitchinson, J., Dunsmore, I.R., (1975). „Statistical Prediction Analysis”, Cambridge 

University Press, Cambridge.  

 Pentru un articol de revistă, structura poziţiei din bibliografie, în acelaşi sistem 

,,autor-data”, este: Numele autorului, Prenumele. Anul publicării. Titlul articolului, închis 

între ghilimele. Titlul periodicului, numărul volumului, paginile de început şi de sfârşit ale 

articolului. 

 

 

 Exemple 

1. Panaite, Jorge. (1994). “Technologies for Repairs of Powered High-Voltage Equipment”, 

CNE '94, Vol. IX p. 62-69.  

 Pentru lucrările publicate în format electronic se precizează, în plus, site-ul şi data 

consultării. 

 

 Exemplu 

Tanaka T. – A Method of Compensating Harmonic Currents Generated by Consumer 

Electronic Equipment Using the Correlation Function, IEEE Transactions on Power 

Delivery, 
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 Când sunt doi sau trei autori, se redă numele ambilor legate prin conjuncţie sau 

numele celor trei, al celui de-al doilea separat prin virgulă, iar al celui de-al treilea precedat 

de conjuncţia şi. În acest caz, numai primului i se scrie numele şi apoi prenumele, pentru a-l 

ordona alfabetic corect, celuilalt sau celorlalţi autori lăsandu-li-se neinversat prenumele şi 

numele. 

 

 Exemplu 

Tanaka T. and T.X. Zhu – A Method of Compensating Harmonic Currents Generated by 

Consumer Electronic Equipment Using the Correlation Function, IEEE Transactions on 

Power Delivery, http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Electrical-Engineering-and-Computer-

Science/6-013Fall-2005/CourseHome/index.htm, Consultat la 13.09.2008 şi 12.10.2008. 

 Când lucrarea are mai mult de trei autori, se înscriu doar numele şi prenumele 

primului, urmate de menţiunea şi alţii sau, direct în latină, et alii (abrev. et al). 

 

 Exemplu 

Tanaka T. et al. A Method of Compensating Harmonic Currents Generated by Consumer 

Electronic Equipment Uşing the Correlation Function, IEEE Trans on Power 

Delivery,2001, p.1150-1160. 

 TD necesită întocmirea unui cuprins, care redă structura generală a lucrării - parţi 

(sau volume), capitole, subcapitole, paragrafe. 

 Trebuie menţionat faptul că, primele elemente care se au în vedere la o evaluare 

rapidă a TD sunt: titlul, cuprinsul, bibliografia şi concluziile. 

 Dacă la elaborarea TD autorul are material documentar sau ilustrativ abundent, 

respectiv rezultate care ocupă volum mare (grafice, tabele, poze) a cărui încadrare în text ar 

îngreuna lectura, atunci se pot structura aceste materiale în anexe ale TD. 

 

 4.3.4. Evaluarea TD 
 

 Evaluarea unei lucrări de cercetare se face după prezentarea acesteia de către autor / 

autori. Regulile de evaluare sunt în funcţie de tipul lucrării, de beneficiar, de auditoriu. 

Evaluarea tezelor de doctorat se face, după reguli stabilite de către comisiile de analiză şi 

validare. În operaţiile de evaluare, unele comisii utilizează grile care sunt menite să 

obiectivizeze procesul de evaluare, aprecierea rezultatului prin prisma unor indicatori 

definiţi în mod exact, ceea ce permite unificarea criteriilor de apreciere. Spre exemplificare, 

se poate consulta în [1] o listă de criterii de evaluare structurate pe direcţiile: 

 

 Evaluarea formei; 

 Evaluarea metodei; 

 Evaluarea conţinutului; 

 Evaluare globală. 

În România evaluarea TD se face în 3 etape: 

 În departamentul/centrul de cercetare; 

 De către comisia de evaluare aprobată de Senatul universităţii; 

 De către panelul de specialitate din cadrul CNATDCU, instituit la nivelul 

Ministerului Tutelar.  

http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Electrical-Engineering-and-Computer-Science/6-013Fall-2005/CourseHome/index.htm
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Electrical-Engineering-and-Computer-Science/6-013Fall-2005/CourseHome/index.htm
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 La susţinerea publică, în faţa comisiei instituită prin decizia rectorului în urma 

hotărârii de Senat, candidatul răspunde la întrebările comisiei şi ale publicului. 
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ANEXA 1. 
 

STRUCTURA UNUI PROIECT DE CERCETARE (EXEMPLU) 

 

A1. Prezentarea proiectului: 
 

Proiectul de cercetare cu tema „Cercetări cu caracter fundamental şi aplicativ 

privind efectele producerii, transportului, distribuţiei şi utilizării energiei electrice în regim 

deformant”, reprezintă o continuare şi aprofundare a preocupărilor şi cercetărilor existente 

pe plan mondial şi în România în direcţia evaluării efectelor regimului deformant (RD) al 

mărimilor electrice asupra performanţelor proceselor de producere, transport, distribuţie şi 

utilizare a energiei electrice (PTDUEE). 

Obiectul central al cercetării este acela de a identifica instrumentele ştiinţifice 

(modelare matematică, testare experimentală, studii operaţionale, software dedicat) menite 

să crească precizia evaluărilor, cu scopul evidenţierii soluţiilor de creştere a performanţelor 

sistemelor de PTDUEE care funcţionează în RD. În acest sens, în cadrul proiectului se vor 

efectua: 

 elaborarea de noi teorii / modele matematice pentru evaluarea efectelor RD; 

 dezvoltarea unor abordai existente pentru evaluarea efectelor RD; 

 efectuarea de experimente, cu scopul confirmării / ajustării erorilor elaborate 

sau / şi existente. 

 

 

  A.1.1 Importanta ştiinţifică a temei propuse 
 

A.1.1.1. Relevanţa ariei tematice în care se încadrează tema propusă, în raport 

cu dinamica cercetării ştiinţifice la nivel internaţional 

 

Proiectul de cercetare se încadrează în categoria proiecte din domenii prioritare (tip 

1) conform clasificărilor CNCSIS. 

Domeniul prioritar in care se încadrează proiectul este ENERGIE. 

Obiectivele care ni le-am fixat în cadrul proiectului sunt în deplină concordanţă cu 

obiectivele fixate pentru domeniul prioritar ENERGIE.  

Prin efectuarea cercetărilor înscrise în proiectul de cercetare se va atinge obiectivul 

de a deschide noi direcţii în domeniul creşterii eficienţei energetice, economia de energie, 

promovarea resurselor regenerabile de energie şi creşterea confortului social în procesele 

consumatoare de energie. 

Cercetarea efectelor regimului deformant asupra echipamentelor şi reţelelor electrice 

constituie o necesitate la nivel naţional şi european, cu scopul evaluării mai exacte a 

efectelor respective, al aplicării măsurilor de reducere a pierderilor de putere şi energie, al 

măsurilor de creştere a fiabilităţii, obţinându-se astfel: 
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 O calitate mai buna a energiei electrice; 

 O eficienţă mai ridicată a proceselor de producere, transport, distribuţie şi 

utilizare a energiei electrice; 

 Creşterea competitivităţii şi promovarea resurselor regenerabile de energie; 

 Economisirea energiei; 

 Creşterea fiabilităţii reţelelor electrice; 

 Confort social sporit. 

Pe lângă tratatele de specialitate în domeniu, publicate pe plan internaţional şi în 

România (ex. 8,9,11,28,58), publicaţiile internaţionale de referinţă sunt din seria IEEE. 

Analizând conţinutul acestor publicaţii, constatăm ca cele cu denumirea IEEE Transaction 

on Energy Conversion şi IEEE Transactions on Power Delivery conţin, în fiecare număr, 3 

÷ 6 lucrări care se referă la tratarea analitică sau / şi experimentală a RD cu referire la 

echipamentele şi sistemele de PTDUEE. De asemenea, în cadrul conferinţei internaţionale 

bianuale a CIRED, una dintre cele 6 sesiuni are titlul Power Quality and Electromagnetic 

Compatibility. Circa 40 % din lucrările dezbătute în cadrul acestei secţiuni privesc RD. 

Ponderea problematicii RD în cadrul altor publicaţii şi conferinţe din sfera electroenergeticii 

este similară cu cea evocată mai sus.  

Proiectul propus se încadrează în aria tematică a programului CNCSIS la poziţiile 2, 

6 şi 7 ale ariilor tematice din domeniul prioritar ENERGIE: 

 Surse regenerabile de producere a electricităţii; 

 Reţele de energie inteligente – noi metode avansate de creştere a eficienţei, calităţii 

energiei electrice, securităţii şi fiabilităţii sistemelor şi reţelelor electroenergetice; 

 Cercetări cu caracter fundamental vizând metode şi tehnici avansate pentru 

creşterea eficienţei energetice şi economia de energie, energie curată. 

 

A.1.1.2. Importanţa ştiinţifică a temei propuse şi caracterul de cercetare 

fundamentală 

 

Cercetarea are, în egală măsură, caracter fundamental şi aplicativ. Modelările 

matematice care vor fi efectuate în cadrul proiectului, dedicate evaluării efectelor regimului 

deformant asupra performantelor sistemelor de producere, transport, distribuţie şi utilizare a 

energiei electrice, vor contribui la obţinerea de noi abordări deschideri în domeniu. 

Importanta ştiinţifică a temei propuse este susţinută de următoarele argumente: 

 Ponderea preocupărilor / lucrărilor dedicate pe plan internaţional tratării analitice 

şi experimentale a RD, cu referire la echipamentele şi sistemele PTDUEE; 

 Includerea preocupărilor pe care le-am fixat în cadrul proiectului de cercetare în 

categoria priorităţi ale CNCSIS, în concordanţă cu practica internaţională; 

 Obiectivele ştiinţifice fixate prin proiectul de cercetare – atât în direcţia cercetării 

fundamentale cât şi a cercetării experimentale – sunt în concordanta cu cele 

existente pe plan internaţional; 

 Obiectivele ştiinţifice pe care ni le propunem sunt fezabile fiind susţinute de 

rezultatele cercetărilor anterioare, de realismul ipotezelor şi de programul derulării 

activităţilor în cadrul proiectului. 
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Prezentăm, în tabelul A.1.1. modul de poziţionare al obiectivelor proiectului în 

raport cu ariile tematice din domeniile prioritare CNCSIS ceea ce relevă importanţa 

ştiinţifică a temei şi susţine caracterul de cercetare fundamentală. 
 

Tabelul A.1.1.  

Obiectivul ştiinţific 

(denumirea 

obiectivului) 

Încadrare * 

 

Explicaţii 

 

1.1. Modelarea 

efectelor RD asupra 

fiabilităţii 

previzionale şi a 

disponibilităţii 

componentelor 

SPTDUEE 

ENERGIE, 

cercetare 

fundamentală 

Modelul matematic ce va fi elaborat cu scopul 

evaluării efectelor RD asupra fiabilităţii 

previzionale şi a disponibilităţii componentelor 

SPTDUEE va fi un model original, rezultat în 

urma unor cercetări cu caracter fundamental 

1.2. Cercetări 

aplicative privind 

efectele producerii, 

transportului, 

distribuţiei şi 

utilizării energiei 

electrice în RD 

ENERGIE, 

cercetări 

aplicative 

Cercetările aplicative sunt menite să valideze 

modelele matematice elaborate, conducând, în 

final, la creşterea eficienţei, calităţii energiei 

electrice, securităţii şi fiabilităţii reţelelor şi 

sistemelor electroenergetice, la promovarea 

surselor regenerabile de energie 

1.3. Elaborarea unui 

sistem software 

dedicat simulării şi 

evaluării efectelor 

producerii, 

transportului, 

distribuţiei şi 

utilizării EE în RD 

ENERGIE, 

dezvoltare 

tehnologică 

complexă 

Sistemul software care va fi elaborat facilitează 

aplicarea operativa a modelului matematic 

elaborat, evaluarea rapidă a efectelor RD, 

conducând astfel la creşterea eficienţei producerii, 

transportului, distribuţiei şi utilizării energiei 

electrice şi la obţinerea unor reţele de energie 

inteligente 

1.4. Validarea MM 

destinate evaluării 

efectelor PTDUEE în 

RD 

ENERGIE, 

cercetare 

fundamentală 

şi aplicativă 

Modelul matematic ce va fi elaborat cu scopul 

evaluării efectelor RD asupra fiabilităţii 

previzionale şi a disponibilităţii componentelor 

SPTDUEE va fi un model original, rezultat în 

urma unor cercetări cu caracter fundamental, 

validarea modelului matematic, pe baza 

cercetărilor experimentale, este de natura să 

crească precizia şi eficienţa acestuia. 

1.5. Modelarea 

consecinţelor 

economice ale 

TPDUEE în RD 

ENERGIE, 

eficientă şi 

curată 

Modelarea consecinţelor economice este o 

cercetare cu caracter fundamental, înscrisă în 

categoria “abordări noi”, efectuată cu scopul 

determinării mai precise a efectelor economice ale 

RD cu scopul implementării unor soluţii optime 

de creştere a calităţii energiei electrice, de creştere 

a eficienţei energetice şi de reducere a consumului 

de energie. 
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A.1.2 Stadiul actual al cunoaşterii în aria în care se încadrează tema 
 

 A.1.2.1. Descrierea stadiului actual al cunoaşterii în aria aferentă temei 

propuse, bazată pe referiri concrete la publicaţii din ultimii 5 ani (reviste cotate ISI, 

alte reviste internaţionale de largă circulaţie, volumele conferinţelor internaţionale, 

reviste recunoscute CNCSIS etc.) şi cu specificarea bibliografiei de referinţă. 

 

Regimul deformant (RD) se defineşte [6,8,33,43] ca fiind regimul permanent de 

funcţionare al reţelelor electrice (RE) de tensiune alternativa în care undele de tensiune şi de 

curent sunt periodice şi cel puţin una dintre ele nu este sinusoidală. 

Prin calitatea energiei electrice (EE) se înţelege gradul în care ansamblul 

caracteristicilor sale răspunde necesităţilor proceselor consumatoare de EE. Calitatea EE 

este evaluată şi evidenţiată prin intermediul unor indicatori de calitate (IC) care, conform 

accepţiunii actuale, sunt grupaţi in doua mari categorii: primari şi secundari. 

Indicatorii de calitate ai EE sunt, actualmente, standardizaţi [7,63]. Literatura de 

specialitate [6,8,28] defineşte foarte clar mărimile caracteristice (indicatorii) RD şi modul de 

evaluare a acestora. Valorile mărimilor caracteristice ale RD sunt standardizate [8,28,64]. 

În tratatele de specialitate internaţionale şi din România [8,9,17,33] există spaţii 

ample dedicate prezentării, sub aspect descriptiv a efectelor noncalităţii EE, inclusiv a 

prezentei RD, efecte grupate pe două direcţii: 

 Impactul noncalităţii EE asupra proceselor şi a instalaţiilor de PTDUEE; 

 Impactul social şi ecologic al calităţii EE. 

Priorităţile şcolii româneşti de analiză a RD din cadrul sistemelor de producere, 

transport, distribuţie şi utilizare a EE (SPTDUEE), sunt certe şi recunoscute 

[6,8,10,36,58,59,60]. Reputaţi mentori, dintre care se detaşează academicienii Constantin I. 

Budeanu, Ion S. Antoniu, Andrei Ţugulea, au adus importante contribuţii, recunoscute de 

comunitatea ştiinţifică internaţională, la investigarea şi tratarea analitică a RD, la modelarea 

efectelor asupra echipamentelor din structura RE şi din componenta consumatorilor de EE. 

Tratatele şi lucrările de specialitate apărute în cele mai prestigioase publicaţii (ISI, 

BDI, CNCSIS) [2,6,8,9,10,11,31,32,37,38,56,58,59] cuprind ample referiri, uneori chiar 

exhaustive, cu privire la: 

 Indicatorii de calitate ai EE; 

 Evaluarea mărimilor caracteristice ale RD şi normarea valorilor acestora; 

 Modelarea surselor de armonici; 

 Evaluarea pierderilor de putere în RE poluate armonic şi în componente din structura 

acestora: circuite electrice, circuite magnetice, materiale şi structuri dielectrice; 

 Fenomenele care favorizează apariţia de supratensiuni în nodurile RE sau la bornele 

echipamentelor, în prezenţa RD, modelele de estimare şi evaluare a supratensiunilor; 

 Fenomenele care provoacă supracurenţi în elemente ale RE care funcţionează în RD 

şi modele de evaluare a supracurenţilor; 

 Concepte şi metode de analiză a RD, prezentându-se teoremele fundamentale legate 

de estimarea circulaţiilor de puteri, bazate pe mărimile conservative şi metodologia 

de aplicare a teoremelor; 
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 Evaluarea, identificarea şi contracararea perturbaţiilor pe care le exercită existenţa 

RD în PTDUEE asupra circuitelor de telecomunicaţii, automatizări şi a aparatelor de 

recepţie audiovizuală. 

Numeroase lucrări de specialitate şi importante spaţii ale tratatelor de specialitate 

[1,2,5,7,8,12,26,32,38,42,54,57,58,59] sunt dedicate evaluării şi măsurării – inclusiv prin 

utilizarea unor modele statistice – a mărimilor caracteristice, a puterilor şi a reziduului de 

putere în RD, adoptându-se ca şi punct de plecare diagrama din fig.A.1.1. 

 
 

Fig.A.1.1. – Diagrama de circulaţie a puterilor active intr-un SEE cu RDN 

 

unde, 

R – se referă la regimul de referinţă; 

DN – se referă la regimul deformant şi nesimetric; 
R

RDN,RLE,GP  - reprezintă puterea activă, în surse (generatoare G), receptoare liniare şi 

echilibrate (RLE) şi receptoare deformante şi nesimetrice (RDN) 
R

RDN,LE,RLE,GP  - se referă la pierderi de putere activă în surse (generatoare G), receptoare 

liniare şi echilibrate (RLE), linii electrice (LE) şi receptoare deformante şi nesimetrice 

(RDN) în regim de referinţă; 
DN

RDN,LE,RLE,GP  - se referă la pierderi suplimentare de putere activă cauzate de existenţa RD în 

surse (generatoare G), receptoare liniare şi echilibrate (RLE), linii electrice (LE) şi 

receptoare deformante şi nesimetrice (RDN). 

Diagrama reprezintă un sistem electroenergetic (SEE) cu sursa de energie electrică 

EE (generatoare G), linii electrice de transport şi distribuţie (LE) şi receptoare de două 

categorii, receptoare care introduc regim deformant şi nesimetric – poluante – (RDN), şi 

receptoare liniare şi echilibrate – nepoluante – (RLE). O diagramă similară ca cea din figura 

1 se poate reprezenta cu referire la puterea reactivă (Q). 

Faţă de puterile şi pierderile de putere în regim de referinţă (R) – adică pe 

fundamentală – în regimul deformant şi nesimetric (DN) intervin pierderi suplimentare. 

Receptoarele deformante sau / şi nesimetrice (RDN) provoacă pierderi suplimentare în 
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elementele de circuit şi în receptoarele liniare şi echilibrate (RLE) prin injectare de reziduuri 

de putere pe armonici. 

În ultimii 5 ani, odată cu dezvoltarea instalaţiilor a EE din resurse regenerabile 

(eoliene, fotovoltaice, geotermal şi altele) acestea au devenit şi potenţiale surse 

semnificative pentru poluarea armonica a EE, încă din faza de producere. Modelarea 

conversiei DC-AC în cadrul mutatoarelor cu semiconductoare care intră în structura 

instalaţiilor de producere a EE din resurse regenerabile, înregistrarea mărimilor 

caracteristice (curent, tensiune, putere) în punctul de racord cu reţeaua electrică, 

compensarea RD constituie subiectul a numeroase lucrări ştiinţifice [2,12,13,16,31,47]. 

Având în vedere perspectiva extinderii masive a instalaţiilor de producere a EE din resurse 

regenerabile, este evidenţă importantă rezultatelor pe care le preconizam şi prin prezentul 

proiect, în direcţia creşterii acurateţei evaluărilor şi a eficienţei utilizării resurselor 

regenerabile. 

Instalaţiile hibride (fotovoltaic-eolian şi fotovoltaic-eolian-combustibil vegetal / fosil) de 

producere a energiei electrice se află într-un puternic proces de cercetare şi promovare. 

Aceste instalaţii înglobează convertoare electronice de putere şi maşini asincrone. Întrucât 

convertoarele electronice generează RD, aceste instalaţii necesită o tratare adecvată, în 

spiritul proiectului de cercetare pe care îl propunem. În acest sens, literatura de specialitate 

[13,40] face referiri la: reziduurile deformante generate de diferite tipuri de convertizoare 

electronice, soluţii pentru compensare, tratarea analitică şi efecte asupra maşinii asincrone. 

Astfel, şi în [40] se tratează fiabilitatea, modularitatea şi standardizarea instalaţiilor hibride 

de producere a EE. În [12] se analizează influenţa variaţiei de sarcină a instalaţiilor hibride 

de producere a EE care au convertoare ac-dc, asupra reziduurilor deformante. În [47] se 

prezintă o metodă de analiză care estimează creşterea pierderilor de putere în miezul 

magnetic în regim sinusoidal şi nesinusoidal. Estimarea este realizată corelând puterea 

instantanee de magnetizare sau valoarea instantanee a intensităţii câmpului magnetic (H) ca 

o funcţie a ratei de magnetizare (dB/dt) şi nivelul inducţiei magnetice (B). Experimental, 

aceasta estimare poate fi obţinută din testele cu forme de unda triunghiulare (pentru inducţia 

magnetică). Predicţiile pentru formele de unda sinusoidale şi nesinusoidale s-au realizat atât 

în materialele (table) cu cristale neorientate cât şi în cele cu cristale orientate SiFe. În [51] se 

prezintă analiza şi evaluarea rezultatelor testelor motoarelor asincrone alimentate prin 

intermediul convertoarelor PWN(Pulse Width Modulation). Valorile măsurate au fost 

obţinute cu ajutorul unui tip nou de analizor capabil să măsoare armonicile de putere, de 

tensiune şi curent. După prezentarea unor aspecte legate de sursele de producere a 

pierderilor datorate armonicilor, în lucrare sunt descrise metode noi de determinare a 

pierderilor datorate armonicilor atât prin calcul cât şi prin măsurare. Calculele se bazează pe 

un tip nou de circuit echivalent, compus din impedanţe specifice, ce simulează circuitul 

curenţilor turbionari din miezul de fier, circuit derivat din ecuaţiile fundamentale de 

funcţionare ale maşinii asincrone trifazate. Aceste impedanţe permit calcularea pierderilor 

datorate armonicilor, sub influenţa curenţilor turbionari în toate secţiunile circuitului 

magnetic provocaţi de armonici. 

Dimensionarea filtrelor şi a compensatoarelor de armonici reprezintă, de asemenea, 

preocupări deosebit de actuale [1,9,11,39,43,56,57], dezvoltându-se soluţii pentru 

echipamentele respective, metode de simulare – proiectare, criterii de optimizare şi structura 

funcţiilor obiectiv. 
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Practica instituţiilor internaţionale şi europene de standardizare este aceea de 

reexaminare periodică a standardelor procedându-se la integrarea experienţei operaţionale, 

astfel încât aplicarea standardelor să fie cât mai eficientă. Standardele şi reglementările 

[6266] stabilesc anumite nivele maximale pentru curenţii armonici în punctele 

semnificative ale reţelelor electrice, pe barele de racord ale consumatorilor, limite pe care 

consumatorii nu le pot depăşi. 

Pentru fiecare armonică se stabileşte nivelul maxim. De asemenea, este fixat pragul maxim 

pentru indicatorul THD [12,35,37,38,43]. Armonicile de tensiune şi curent sunt compensate 

prin intermediul unor filtre [6,9,17,28,33]. Alegerea filtrului – activ sau pasiv – şi 

dimensionarea corespunzătoare a acestuia este esenţială pentru creşterea performanţelor 

reţelelor electrice în care exista RD. Eficienţa filtrelor rezonante (RHFs) în compensarea 

distorsiunilor armonice este influenţată de dispersia armonicilor de tensiune şi curent. 

Pentru dimensionare corectă a filtrului se impune efectuarea de înregistrări (u, i) şi 

proiectarea adecvată a componentelor filtrului, astfel încât fiecare armonică să fie redusă 

sub limita admisibilă. 

Modelele de evaluare şi optimizare multiobiectiv [16] a RHFs implică evaluări pe 

bază de diferenţe finite, cu luarea în considerare a ansamblului parametrilor şi a 

încertitudinilor induse de sarcină, oferind soluţii consistent-optimale. 

Filtrele active care pot injecta, efectiv, curenţi sau/şi tensiuni pe armonici, 

compensând distorsiunile, reprezintă o alternativă viabilă cu mare flexibilitate operaţională. 

Un filtru activ foarte răspândit, utilizat pentru compensarea puterii reactive şi a armonicilor 

este „filtru sunt activ” [15]. 

Tehnicile Lagrange sunt utilizate pentru a rezolva modele de optimizare cu ecuaţii 

neliniare tipice pentru problemele de compensare cu filtre active. Prin dezvoltarea Fourier 

discreta aplicată asupra undelor de tensiune şi curent se calculează valorile RMS [57] pentru 

fiecare armonică de tensiune şi curent, cu referire la fiecare fază. 

Multe cercetări aplică tehnica reţelelor neuronale artificiale (ANNs) pentru 

detectarea şi localizarea surselor de armonici [32,38,39,45]. În [45] se recomandă utilizarea 

unei structuri informaţionale special concepută, denumită „reţea de corecţia în cascadă” 

(CCN), pentru detectarea surselor de armonici. 

Analiza modului de funcţionare al convertoarelor electronice în structuri de 

alimentare sau/şi conversie, a impactului asupra reţelei electrice şi asupra receptoarelor (pe 

baza de modelare, simulare şi evaluare) reprezintă, în egală măsură, preocupări actuale 

[9,12] şi de perspectivă. 

Un număr însemnat de lucrări sunt destinate, în prezent, atât pe plan mondial cât şi 

în România monitorizării calităţii EE în STDUEE, cu scopul determinării valorilor 

mărimilor caracteristice, a stabilirii efectelor şi remediilor [7,5,37,38,54,57]. 

 

 A.1.3. Contribuţiile anterioare (ultimii 5 ani) ale echipei de cercetare în ariile 

tematice convergente temei propuse şi poziţionarea acestor contribuţii faţă de stadiul 

actual al cunoaşterii prezentat la punctul A.1.2 

 

Problematica identificării efectelor pe care le implică operarea în RD a proceselor de 

PTDUEE a reprezentat o preocupare însemnată a membrilor echipei de cercetare, pe 

parcursul anilor de activitate ştiinţifică şi de cercetare [19,2129,33,34,35]. Lucrările 
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elaborate de către membrii echipei care va lucra la prezentul proiect de cercetare, au fost 

publicate în reviste de specialitate din străinătate (ISI, BDI), în reviste de specialitate, 

volume ale unor conferinţe şi edituri recunoscute CNCSIS din România. Cele mai 

semnificative lucrări sunt incluse în lista referinţelor bibliografice. 

 Un prim pas l-a reprezentat conceptualizarea şi publicarea [21,25] metodologiei de 

analiză a impactului pierderilor suplimentare de putere în regimul deformant şi nesimetric 

asupra performantelor energetice, de fiabilitate şi economice ale echipamentelor electrice 

(fig. 2). 

După cum rezultă şi din fig.1, evaluarea credibilă a efectelor RD asupra 

performanţelor echipamentelor din structura PSTDEE şi evaluarea consecinţelor la 

consumatorii de EE implică coroborarea instrumentelor ştiinţifice binecunoscute: modelarea 

analitică, testarea experimentală şi analiza operaţională. 

Contribuţiile anterioare ale echipei de cercetare [19,2129,34,35] s-au concentrat, în 

principal, asupra evaluărilor analitice ale efectelor PTDUEE în RD. Membrii echipei au 

efectuat, de asemenea, evaluări numerice de tip operaţional într-un PSTDEE şi cu referire la 

echipamente din structura acestuia. 

Modelele analitice elaborate anterior de către membrii echipei de cercetare, în aria 

tematica a temei propuse, sunt contribuţii ale acestora la aprofundări matematice destinate 

evaluării efectelor PTDUEE în RD. La elaborarea modelelor membrii echipei au pornit de la 

stadiul actual al cunoaşterii în acest domeniu, procedând la detalieri, dezvoltări şi 

aprofundări ale modelelor matematice de evaluare, dedicate următoarelor aspecte: 

 Evaluarea influenţei RD asupra duratei de viaţă a izolaţiei căilor de curent [17]. 

Considerând conductorul de secţiune constantă, efectul pelicular al armonicilor de 

curent se modelează prin efectul termic al RD asupra izolaţiei acestuia. Pe lângă 

modelarea analitică, se face o analiză a spectrelor de curent experimentale şi se 

evaluează influenţa supratemperaturii cauzată de armonicile de curent asupra 

reducerii duratei de viaţă a izolaţiei. 

 Modelarea efectelor energetice ale funcţionării transformatorului electric în RD 

[19,24,28]. În acest sens, am exprimat mai întâi, pierderile active şi reactive de 

putere în componentele transformatorului electric care funcţionează în regim 

deformant, se determină pierderile totale şi suplimentare faţă de regimul de referinţă 

(RR). Am analizat, de asemenea, regimul optim de conjunctura, stabilindu-se 

valoarea optimă a sarcinii în funcţie de valorile mărimilor caracteristice ale RDN. 

 Modelarea matematică a efectelor energetice ale funcţionării maşinii asincrone 

(MAS) în RD [19,26,28]. 

Am elaborat un model analitic de calcul al pierderilor active şi reactive de putere în 

componenţele constructive ale MAS care funcţionează în RD. Am exprimat analitic 

impactul RD asupra cuplului electromagnetic, asupra turaţiei şi alunecării. Am elaborat 

modelul de evaluare a pierderilor totale şi suplimentare de putere în MAS care funcţionează 

în RD, fata de acelaşi MAS care funcţionează în RR. 

 Model matematic dedicat evaluării efectelor energetice ale funcţionarii reţelelor 

electrice de transport şi distribuie în RD, cu luarea în considerare a bateriilor de 

condensatoare (CD) şi a liniilor electrice în cablu (LEC) care structurează reţelele 

respective [19,25,28]. Pe baza analizei circulatei reziduurilor de putere preluata din 

[8,57] şi a modelelor de evaluare a pierderilor de putere în CD, LEC şi LEA am 
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elaborat modelul de evaluare a pierderilor totale şi suplimentare de putere şi energie 

într-o reţea electrica cu structura data, în RD, fata de RR [25,28]. 

 Modelarea de câtre membrii echipei de cercetare – pe baza efectelor energetice 

(pierderi totale şi suplimentare de putere şi energie) – a efectelor termice ale RD 

asupra TE, CD, LEC şi MAS, prin exprimarea creşterii de temperatura al acestor 

echipamente în RD, fata de RR, în funcţie de mărimile caracteristice ale RD [19,28]. 

Modelele matematice pe care le-am elaborat s-au aplicat cu referire la componente 

ale PTDUEE (TE, LEC, LEA, CD şi MAS) dintr-o structura de TDUEE reala [19,28,29]. 

Valorile mărimilor caracteristice ale RD s-au obţinut prin înregistrarea mărimilor respective 

în punctele semnificative ale PTDUEE [19]. Rezultatele obţinute s-au dovedit realiste 

[19,25,28], reprezentând o primă confirmare a modelelor elaborate, un pas însemnat în 

direcţia consacrării acestuia. 

Pe lângă contribuţiile evocate mai sus – care pot fi caracterizate drept „efective” cu 

referire la tema proiectului de cercetare – experienţa acumulata şi rezultatele obţinute de 

către membrii echipei de cercetare pe parcursul elaborării lucrărilor 

[3,4,10,34,35,49,50,52,53,60] vor fi utilizate în activitatea de cercetare pentru: 

 Modelarea fiabilităţii previzionale a elementelor din structurile de PTDUEE 

în RD; 

 Efectuarea cercetărilor experimentale şi a studiilor de fiabilitate operaţională 

pe care le propune prezentul proiect de cercetare; 

 Elaborarea pachetului software destinat – conform proiectului – simulării şi 

evaluării efectelor PTDUEE în RD. 

 

 A.1.4. Contribuţia potenţială la tematica ştiinţifică vizată în proiect, reflectată 

prin gradul de originalitate / inovaţie (raportat la cele mai recente realizări citate în 

fluxul principal de publicaţii) 

 

După cum rezultă din prezentarea efectuată în cadrul par.9.1, dacă – din multiplele 

aspecte legate de RD – focalizăm atenţia asupra efectelor PTDUEE în RD, raportându-ne la 

diagrama din fig. A1.2, constatăm că: 

 Stadiul actual al cunoaşterii în domeniu, reflectat în literatura de specialitate se 

concretizează prin existenţa modelelor de evaluare a efectelor energetice, adică pierderi 

suplimentare de putere (P, Q) în elemente ale structurilor vizate: conductoare 

electrice, izolaţii, circuite magnetice; 

 Contribuţiile autorilor prezentei propuneri cu referire strictă la proiectul de cercetare 

propus, - contribuţii care fiind publicate se înscriu, de asemenea, în sfera stadiului 

actual al cunoaşterii în domeniu – sunt: 

 Modelarea efectelor energetice (pierderi suplimentare şi totale de putere şi energie) 

ale funcţionării în RD a următoarelor componente ale PTDUEE: transformatoare 

electrice (TE), linii electrice (LE), condensatoare (CD) şi motoare asincrone 

(MAS); 

 Compararea efectelor energetice la nivelul celor 4 componente enumerate mai sus, în 

cele două regimuri (RD, RR) şi reconsiderarea condiţiilor optimale de funcţionare; 
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 Aplicarea unor modele cunoscute pentru evaluarea efectelor termice, evaluându-se 

mărimi de stare caracteristice (temperatura, supratemperatura) cu referire la cele 4 

componente (TE, LE, CD, MAS) care funcţionează în RD, obţinerea modelului de 

evaluare a efectelor termice ale RD în funcţie de mărimile caracteristice ale 

acestuia; 

 Aplicarea modelelor matematice elaborate cu referire la componentele vizate (TE, 

LE, CD, MAS) dintr-o structură de TDUEE reală şi obţinerea – în acest mod – a 

unei confirmări privind realismul modelelor respective. 
 

 
 

Fig.A1.2. – Etape ale metodologiei de analiza a impactului RD asupra performanţelor 

STDUEE 
 

După cum rezultă din conţinutul fluxului principal de publicaţii evocate mai sus, 
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 Modelarea efectelor RD asupra fiabilităţii previzionale şi a disponibilităţii 

componentelor SPTDUEE (transformatoare de putere, linii electrice, 

condensatoare şi maşina asincronă). 

 Modelările analitice existente din abundenta în literatura de specialitate 

[1,2,861], cu referire la efectele energetice ale RD sunt, de multe ori, 

necompaniate de analize experimentele sau/şi operaţionale comparative care să 

le certifice sau să conducă la identificarea ajustărilor modelului. 

 Modelarea consecinţelor economice ale producerii, transportului, distribuţiei şi 

utilizării EE în RD lipseşte, practic, cu desăvârşire din fluxul principal de 

publicaţii existente pe tema RD. 

 Nu există sisteme software dedicate evaluării operative, în SPTDUEE cu 

anvergura industrială, a efectelor RD. 

Pentru a atinge obiectivul central al proiectului de cercetare – acela de a identifica 

instrumentele ştiinţifice (prin noi abordări şi dezvoltarea celor existente) menite să crească 

precizia evaluărilor, cu scopul evidenţierii soluţiilor de creştere a performanţelor SPTDUEE 

care funcţionează în RD – membrii echipei de cercetare îşi propun să parcurgă, în cadrul 

acestui proiect, toate acele etape, menţionate în fig.2, care nu s-au parcurs până în prezent, şi 

a căror analiza critică s-a efectuat mai sus. 

Parcurgerea etapelor respective – implicând modelări matematice noi (MM), 

experimente, studii operaţionale şi elaborarea de software – reprezintă contribuţiile pe care 

şi le propune echipa la dezvoltarea cunoaşterii în domeniu. Prin contribuţiile anterioare 

[3,4,10,19,2129,3335,45,50,52,53,60] echipa de cercetare a dovedit că are capacitatea de 

a finaliza contribuţiile asumate în prezentul proiect. 

Activitatea echipei de cercetare se va desfăşura în 5 direcţii care reprezintă obiective 

tematice ale proiectului de cercetare menite să conducă la atingerea obiectivului central al 

acestuia. În cele ce urmează se prezintă, aria tematica a celor 5 direcţii majore de cercetare. 

1. Modelarea efectelor RD asupra fiabilităţii previzionale şi a disponibilităţii componentelor 

PSTDUEE 

Aceasta preocupare se încadrează în categoria elaborarea de noi abordări şi teorii în aria 

aferentă temei. Pe baza modelelor structurale ale celor 4 componente (TE, LE. CD, MAS), a 

MM ataşate efectelor energetice şi termice, avându-se în vedere MM existente în teoria 

fiabilităţii, se vor efectua următoarele: 

 Exprimarea indicatorilor fundamentali de fiabilitate (probabilitatea de bună funcţionare 

 R, media timpului de bună funcţionare  MTBF, rata defectării   şi rata 

mentenanţei  ) ai TE în RD; 

 Elaborarea MM de evaluare a disponibilităţii de putere şi energie a TE în funcţie de 

mărimile caracteristice ale RD şi în funcţie de regimul de sarcină; 

 Elaborarea MM de evaluare a indicatorilor fundamentali de fiabilitate (IFF) şi a 

indicatorilor de disponibilitate/indisponibilitate (ID / D) de putere reactivă pentru CD 

care funcţionează în RD; 

 Elaborarea modelului matematic destinat evaluării fiabilităţii şi disponibilităţii LEC 

care funcţionează în RD; 

 Modelarea efectelor RD asupra indicatorilor fundamentali de fiabilitate şi asupra 

disponibilităţii de putere, cuplu şi viteza a MAS.  
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 Exprimarea indisponibilităţii MAS care funcţionează într-un RD definit prin anumite 

valori ale mărimilor caracteristice, faţă de funcţionarea MAS în RR; 

 Elaborarea MM pentru evaluarea nivelului de fiabilitate şi disponibilitate al RE de 

transport şi distribuţie, caracterizată structural, funcţionând în RD, faţă de cazul 

funcţionării în RR. 

Modelele vor fi argumentate ştiinţific, vor uza de suport grafic şi analitic şi se vor 

finaliza prin aplicaţii. 

2. Cercetări aplicative privind efectele producerii, transportului, distribuţiei şi utilizării EE 

în RD 

Au ca şi scop principal verificarea MM de evaluare a efectelor energetice (pierderi 

de putere) şi termice (temperaturi, supratemperaturi) ale RD. Se încadrează în categoria 

adaptarea unor metode experimentale existente, pentru a fi utilizate în noi aplicaţii. Se vor 

testa experimental câte 5 exemplare, cu caracteristici diferite, din componentele: TE (Sn  

10 kVA), CD (Qn  10 kVAr) şi MAS (Pn  5,5 kW). 

În acest scop se va utiliza un stand de laborator având schema bloc reprezentată în 

fig.A.1.3. 

După testarea în RR, vor fi efectuate pentru cel puţin 10 seturi de valori ale 

mărimilor caracteristice RD, comandate de către SACM şi generate de către GRD. În fiecare 

caz, vor fi măsurate şi numerotate valorile mărimilor caracteristice ale RD, mărimile de 

stare ale CT, puterea utilă şi puterea absorbită. 

O altă componentă a cercetării aplicative pe care şi-o propune prezentul proiect de 

cercetare este studiul fiabilităţii operaţionale a TE din cadrul SPTDUEE care funcţionează 

în RD, comparativ cu TE de aceleaşi caracteristici şi care funcţionează în RR. Analiza se va 

face pentru ansamblul TE aflate în administrarea unei Sucursale de Distribuţie şi Furnizare a 

EE, determinându-se, în fiecare caz, indicatorii de fiabilitate operaţională ai TE. 

 

 

Fig. A1.3 – Schema bloc a standului destinat testării componentelor (TE,CD,MAS) în RD 

 

ECP – elemente de comutaţie şi protecţie; 

GRD – generator de regim deformant; 

CT – componenta testata; 

S – sarcina (pentru TE şi MAS); 

SACM – sistem de achiziţie, comandă, măsură; 

PC – calculator 
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1. Validarea MM pentru evaluarea efectelor energetice, termice şi fiabilistice 

2. Acest obiectiv se încadrează în categoria elaborarea de noi abordări în aria aferenta 

temei. 

Este o procedura obligatorie în procesul de consacrare a unor MM noi. 

Ne propunem să verificăm, să corectăm (dacă este cazul) şi apoi să validăm MM 

elaborate şi aplicate pentru: 

 Evaluarea pierderilor de putere şi a temperaturii la TE, CD şi MAS; 

 Evaluarea disponibilităţii/indisponibilităţii la TE, CD şi MAS; 

 Evaluarea indicatorilor fundamentali de fiabilitate ai TE. 

Metoda care va fi aplicată, în fiecare caz, constă în compararea rezultatelor obţinute 

din cercetările aplicative cu rezultatele obţinute prin aplicarea MM, pentru fiecare 

componentă analizată şi pentru aceleaşi valori ale mărimilor caracteristice RD. Analizând şi 

prelucrând diferenţele se vor stabili – dacă este cazul - valorile coeficienţilor de corecţie ai 

modelelor analitice. 

Modelarea consecinţelor economice ale producerii, transportului, distribuţiei şi 

utilizării EE în RD 

Acest pas poate fi efectuat doar după acceptarea MM de evaluare a efectelor energetice, 

termice şi fiabilistice, care se constituie în intrări ale MM destinate evaluării consecinţelor 

economice. 

Pe lângă modelarea evaluării efective (MM nou) a consecinţelor economice (daune), vom 

completa modelele de optimizare - destinate stabilirii nivelului de compensare al RD, fapt 

pentru care modelul va avea o componenta ce se înscrie în categoria elaborarea de noi teorii 

în aria aferentă temei şi o componentă care se încadrează în categoria adaptarea unor 

metode existente pentru a fi utilizate în noi aplicaţii. 

Pentru a evalua consecinţele economice ale RD, vom elabora MM pentru 

următoarele categorii de daune: 

 Daune provocate de existenţa unor pierderi suplimentare de EE în RE şi la 

consumatori; 

 Daune provocate de reducerea duratei de viaţă în RD, faţă de RR; 

 Daune provocate de reducerea disponibilităţii RE în RD; 

 Daune provocate de reducerea disponibilităţii sistemelor de acţionare electrică cu 

MAS, în RD, faţă de RR. 

4. Modelele vor conţine mărimile caracteristice ale RD, datele nominale ale componentelor 

şi mărimile care caracterizează nivelul sarcinii. 

Scopul evaluării mai exacte a consecinţelor economice ale RD este acela de a creşte 

precizia şi eficienţa studiilor de fezabilitate privind utilitatea compensării RD şi gradul de 

compensare. În acest sens, vom completa funcţiile obiectiv ale criteriilor de optimizare 

destinate stabilirii eficienţei economice a gradului de compensare a RD în RE şi la 

consumatorii de EE. Vizăm în principal, criteriile: cheltuieli totale actualizate, durata de 

recuperare a investiţiei şi indicele de profitabilitate. 

5. Elaborarea unui sistem software dedicat simulării şi evaluării efectelor producerii, 

transportului, distribuţiei şi utilizării EE în RD 

Materializarea acestei preocupări care se înscrie în categoria noi abordări este 

necesară pentru a facilita aplicarea operativa a MM de evaluare într-un sistem cu o anumită 

anvergură cum sunt SPTDUEE reale. 
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Vom elabora un sistem software ce se constituie din module dedicate evaluărilor pe 

procese: 

 Program de calcul al pierderilor de putere şi energie în componentele SPTDUEE 

(TE, MAS, CD, LE) care funcţionează în RD; 

 Program de calcul al indicatorilor fundamentali de fiabilitate şi al ID ai 

componentelor SPTDUEE care funcţionează în RD; 

 Program de calcul al daunelor provocate de funcţionarea componentelor SPTDUEE 

în RD; 

 Soft de simulare a RD cu valori variabile în trepte a mărimilor caracteristice, pentru 

o RE şi un set de consumatori cu caracteristici structurale şi energotehnologice 

definite; 

 Soft pentru evaluarea efectelor RD simulat în RE şi la setul de consumatori pentru 

care s-a efectuat simularea. 
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A.1.5. Fezabilitatea contribuţiilor potenţiale propuse 
 

Proiectul de cercetare cu tema Cercetări cu caracter fundamental şi aplicativ privind 

efectele producerii, transportului, distribuţiei şi utilizării energiei electrice în regim 

deformant este fezabil sub toate aspectele: conceptual, al costurilor şi al duratei cercetării. 

Obiectivele fixate sub aspect ştiinţific – modelare, experimentare, elaborare de 

software – sunt complet realizabile, ceea ce este susţinut de următoarele argumente: 

 Ipotezele de lucru şi ţintele sunt foarte clar stabilite; 

 MM care stau la baza contribuţiilor analitice pe care şi le propune echipa de 

cercetare sunt bine definite, disponibile, acceptate, o parte dintre ele sunt elaborate 

de către membrii ai echipei de cercetare; 

 MM care sunt vizate pentru elaborarea de software se pretează pentru programare pe 

calculatoare PC; 

 Softul de simulare este realizabil cu referire la structura şi procesele vizate, cu 

condiţia achiziţiei unui soft de baza adecvat (MATLAB), care va fi achiziţionat în 

cadrul proiectului; 

 Standul pentru efectuarea testelor este realizabil, structura sa fiind bine definită. 

Membrii echipei de cercetare au întocmit deja, listele echipamentelor existente în 

laborator şi a echipamentelor care vor fi achiziţionate în cadrul prezentului proiect; 

 Contribuţiile anterioare ale membrilor echipei de cercetare, sub toate aspectele 

ştiinţifice – modelare, experimentare, elaborare de software – inclusiv cu referire la 

tema abordată [9,1423,2628] sunt edificatoare, constituindu-se într-o garanţie de 

ordin ştiinţific a proiectului; 

 Directorul de proiect are o importantă experienţă în managementul proiectelor de 

cercetare, conducând, până în prezent, peste 15 proiecte/contracte de cercetare; 

Apreciem faptul că gradul de risc al cercetării este foarte redus. Singura activitate 

dintre cele vizate, care are un nivel semnificativ de risc, este Studiul fiabilităţii operaţionale 

a TE care funcţionează în RD, comparativ cu TE care funcţionează în RR. Înregistrările din 

exploatare ar putea fi denaturate, ceea ce ar afecta concluziile privind fiabilitatea TE care 

funcţionează în RD, faţă de cele care funcţionează în RR. Soluţia alternativă este studiul de 

fiabilitate experimentală (în laborator). 

 



Modul de formare în managementul cercetării şi managementul de proiect, partea I-a 
 

 57 

Bugetul propus pentru execuţia proiectului este realist. Evaluările privind costurile s-

au efectuat după o analiză atentă, în cunoştinţa de cauză, aşa încât acordarea sumelor 

solicitate poate conduce la efectuarea dotărilor fixate ca şi obiective ale proiectului. 

Estimăm că prin aplicarea rezultatelor cercetării chiar şi numai la nivelul STDUEE 

aparţinând unei Sucursale de Distribuţie şi Furnizare a EE, unde se manifestă RD peste 

limitele normate, costurile cercetării pot fi recuperate. 

Durata cercetării (2 ani) este fezabilă. Printr-o programare adecvată a activităţilor, în 

timp şi cu referire la membrii echipei de cercetare, obiectivele şi activităţile pe care le-am 

propus în cadrul proiectului pot fi realizate într-un interval de doi ani. 

 

 

 

A.1.6. Modul de organizare a proiectului 
 

 A.1.6.1. Obiectivele şi activităţile din cadrul proiectului: 

 

 

Tabelul A.1.2 – Obiective şi activităţi 

 
An * 1. Obiective ştiinţifice 

(Denumirea obiectivului) 

 

Activităţi asociate * * Valoarea 

solicitată pe 

activităţi 

(lei) *** 

0 1 2 3 

2007 1.1. Modelarea efectelor RD 

asupra fiabilităţii previzionale 

şi a disponibilităţii 

componentelor STDUEE 

1. Elaborarea MM de calcul a IFF şi a 

disponibilităţii TE, CD şi LEC în RD 

15500 

2. Elaborarea MM pentru evaluarea nivelului de 

fiabilitate al RE de transport şi distribuţie 

caracterizate structural şi care funcţioneză în RD 

faţă de funcţionarea în RR 

4500 

3. Exprimarea IFF ai MAS în RD, a disponibilităţii 

de putere, cuplu şi viteză a MAS în RD 

8500 

4. Exprimarea indisponibilităţii MAS care 

funcţionează în RD definit prin anumite valori ale 

mărimilor caracteristice, faţă de funcţionarea MAS 

în RR 

4500 

 1.2. Cercetări aplicative 

privind efectele transportului, 

distribuţiei şi urilizării 

energiei electrice în RD 

1. Proiectarea unui stand de laborator pentru 

studiul efectelor energetice şi termice ale RD 

asupra TE, MAS, şi CD 

5500 

 1.3. Elaborarea unui sistem 

software dedicat simulării şi 

evaluării efectelor producerii, 

transportului, distributiei şi 

utilizarii EE în RD 

1. Elaborarea programului de calcul al pierderilor 

de putere active şi reactive şi energie în TE, MAS, 

CD, LEC care funcţionează în RD 

3500 

2. Elaborarea programului de calcul al IFF şi al ID 

ai TE, MAS, CD şi LEC care funcţionează în RD 

3500 
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Tabelul A.1.2 - continuare 

0 1 2 3 

 

2.1. Asigurarea bazei 

materiale şi informaţionale 

pentru efectuarea cercetării 

1. Comanda şi aprovizionarea echipamentelor 

necesare pentru execuţia standului de laborator 

destinat studiului efectelor energetice şi termice ale 

RD asupra TE, MAS şi CD 

5500 

2. Execuţia standului de laborator 2500 

3. Culegerea datelor statistice necesare pentru 

efectuarea studiului de fiabilitate operaţională a TP 

1500 

4. Achiziţia softului de bază şi a produselor 

hardware pentru configurarea pachetului software 

pentru simularea şi evaluarea efectelor TDUEE în 

RD 

18000 

2.2. Disiminarea, utilizarea şi 

transferul rezultatelor 

cercetării 

1. Elaborarea şi editarea rapoartelor de cercetare şi 

a documentaţiei tip pentru fiecare fază şi 

transmiterea acestora la beneficiar 

1200 

2. Prezentarea rezultatelor cercetării în cadrul unor 

manifestări ştiintifice de profil (CIRED, CNE, 

CNEE, CIE) 

2500 

2008 

1.2. Cercetări aplicative 

privind efectele producerii, 

transportului, distribuţiei şi 

urilizării energiei electrice în 

RD 

1. Studiul fiabilităţii operationale a TE care 

functioneaza în RD, comparativ cu TE având 

aceleaşi caracteristici care funcţionează în RR. 

Evidenţierea IFF operaţională în fiecare caz 

5000 

3. Testarea a 5 TE de mică putere  

(Sn ≤ 10 kVA) în RD, evidenţierea efectelor 

energetice şi termice, evaluarea indisponibilităţii 

TE pentru gama rezonabilă de valori ale mărimilor 

caracteristice RD, faţă de RR 

3500 

2008 

 4. Testarea a 5 CD de mică putere  

(Qn ≤ 10 kVAr) în RD, evidenţierea efectelor 

energetice şi termice, evaluarea indisponibilităţii 

CD pentru gama rezonabilă de valori ale mărimilor 

caracteristice RD, faţă de RR 

3500 

5. Testarea a 5 MAS de mică putere  

(Pn ≤ 5,5 kW) în RD, evidenţierea efectelor 

energetice şi termice, evaluarea indisponibilităţii 

MAS pentru gama rezonabilă de valori ale 

mărimilor caracteristice RD, faţă de RR 

4000 

1.3. Elaborarea unui sistem 

software dedicat simulării şi 

evaluării efectelor producerii, 

transportului, distribuţiei şi 

utilizării EE în RD 

3. Elaborarea programului de calcul al daunelor 

provocate de functionarea în RD a TE, MAS, CD 

şi LEC, pe componente şi subcomponente 

2250 

4. Soft de simulare a RD cu valori variabile în 

trepte ale mărimilor caracteristice, pentru o RE şi 

un set de consumatori cu caracteristici structurale 

şi energotehnologice definite 

9500 

1.4. Validarea MM destinate 

evaluarii efectelor PTDUEE 

în RD 

1. Aplicarea MM la evaluarea pierderilor de 

putere, a temperaturii şi a disponibilitatii de putere 

a TE şi a CD testate, pentru valorile marimilor 

caracteristice RD la care s-au efectuat testele 

experimentale. Compararea rezultatelor, stabilirea 

valorilor coeficientilor de corectie pentru MM 

7000 
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Tabelul A.1.2 - continuare 

0 1 2 3 

2008 

1.5. Modelarea consecinţelor 

economice ale PTDUEE în 

RD 

2. Aplicarea MM la evaluarea pierderilor de putere, a 

temperaturii şi a disponibilităţii de cuplu şi viteză a 

MAS testate, pentru valorile mărimilor caracteristice 

RD la care s-au efectuat testele experimentale. 

Compararea rezultatelor, stabilirea valorilor 

coeficienţilor de corecţie pentru MM 

3500 

4. Aplicarea MM la evaluarea IFF previzională ai TE 

de putere supuse studiului de fiabilitate operaţională, 

pentru valorile mărimilor caracteristice RD 

identificate la urmărirea în exploatare a TE. 

Compararea rezultatelor, stabilirea valorilor 

coeficienţilor de corecţie pentru modelul matematic de 

evaluare ai IFF ai TE în RD. 

5500 

1. Elaborarea MM de evaluare a daunelor provocate 

de existenţa unor pierderi suplimentare de EE în RE, 

în instalaţiile de producere a EE din resurse 

regenerabile şi la consumatori în RD, faţă de RR 

3500 

2. Elaborarea modelului matematic de evaluare a 

daunelor provocate de reducerea duratei de viaţă a TE, 

LEC, CD şi MAS, în RD, faţă de RR 

4500 

3. Elaborarea modelului matematic de evaluare a 

daunelor provocate de reducerea disponibilităţii de EE 

la consumatori, a disponibilităţii sistemelor de act. el. 

cu MAS şi a disponibilităţii instalaţiilor de producere 

a EE din resurse regenerabile 

3500 

4. Completarea modelelor de optimizare a eficienţei 

economice a gradului de compensare a RD în RE, la 

consumatorii de EE şi la instalaţiile de producere a EE 

4500 

2008 

2.1. Asigurarea bazei 

materiale şi informaţionale 

pentru efectuarea cercetării 

5. Achiziţia unui sistem modern de vizualizare şi 

prezentare a rezultatelor cercetării (laptop - 

videoproiector) 

14000 

2.2. Disiminarea, utilizarea şi 

transferul rezultatelor 

cercetării 

1. Elaborarea şi editarea rapoartelor de cercetare şi a 

documentaţiei tip pentru fiecare faza şi transmiterea 

acestora la beneficiar 

3600 

2. Prezentarea rezultatelor cercetării în cadrul unor 

manifestări ştiintifice de profil (CIRED, CNE, CNEE, 

CIE) 

2500 

3. Publicarea rezultatelor cercetării în: 

 Reviste de specialitate; 

 IEEE Transmission and Power Delivery (ISI 

Publication)–2 lucrări; 

 Rev. Energetica (B-CNCSIS)–2 lucrări; 

 Prossidings-uri ale unor conferinţe [CIRED (BDI), 

CNE (B-CNCSIS), CNEE (B-CNCSIS)] – câte o 

lucrare; 

 Ediţia a II – a tratatului de specialitate „Efecte ale 

regimului deformant şi nesimetric” 

Publicarea tratatului “Efecte ale RDN”,în limba 

engleză, în publicaţia ELSEVIER (ISI Publication) pe 

baza invitaţiei pe care o avem în acest sens 

16000 

 
 



Suportul prelegerilor pentru dezvoltarea unor competenţe transversale ale doctoranzilor 
 
 

 60 

Tabelul A.1.2 - continuare 

0 1 2 3 

 

 4. Prezentarea rezultatelor cercetării în cadrul 

cursurilor de specialitate ale învăţământului de 

masterat (Calitate şi fiabilitate în energetică, 

Managementul sistemelor energetice) şi din cadrul 

şcolii doctorale în energetică 

750 

2009 

2.1. Asigurarea bazei 

materiale şi informaţionale 

pentru efectuarea cercetării 

5. Achiziţia unui sistem modern de vizualizare şi 

prezentare a rezultatelor cercetării (laptop - 

videoproiector) 

14000 

1.3. Elaborarea unui sistem 

software dedicat simulării şi 

evaluării efectelor 

transportului, distribuţiei şi 

utilizării EE în RD 

3. Elaborarea programului de calcul al daunelor 

provocate de funcţionarea în RD a TE, MAS, CD 

şi LEC, pe componente şi subcomponente 

2250 

5. Soft pentru evaluarea efectelor (energetice, 

fiabilistice, economice) ale RD simulat în RE şi la 

setul de consumatori pentru care s-a efectuat 

simularea 

8500 

2.2. Disiminarea, utilizarea şi 

transferul rezultatelor 

cercetării 

1. Elaborarea şi editarea rapoartelor de cercetare şi 

a documentaţiei tip pentru fiecare fază şi 

transmiterea acestora la beneficiar 

1200 

2. Prezentarea rezultatelor cercetarii în cadrul unor 

manifestari ştiintifice de profil (CIRED, CNE, 

CNEE, CIE) 

2500 

3. Publicarea rezultatelor cercetarii în: 

 Reviste de specialitate; 

 IEEE Transmission and Power Delivery 

(ISI Publication) – 2 lucrări; 

 Rev. Energetica (B-CNCSIS) – 2 lucrări; 

 Prossidings-uri ale unor conferinţe [CIRED 

(BDI), CNE (B-CNCSIS), CNEE (B-CNCSIS)] –

câte o lucrare; 

 Ediţia a II – a tratatului de specialitate „Efecte 

ale regimului deformant şi nesimetric” 

Publicarea tratatului “Efecte ale RDN”, în limba 

engleză, în publicaţia ELSEVIER (ISI Publication) 

pe baza invitaţiei pe care o avem în acest sens 

16000 

2009 

 4. Prezentarea rezultatelor cercetării în cadrul 

cursurilor de specialitate ale învăţământului de 

masterat (Calitate şi fiabilitate în energetică, 

Managementul sistemelor energetice) şi din cadrul 

şcolii doctorale în energetică 

750 

5. Elaborarea şi înregistrarea a două propuneri 

brevete de invenţie (una pentru software şi cealaltă 

pentru metodă şi stand de laborator pentru studiul 

efectelor energetice şi termice ale RD) 

1750 

Obs: Activitatea 2.2.3 se înţelege astfel: o parte în 2007 iar cea mai mare parte în 2008 
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A.1.6.2. Managementul proiectului; rolul membrilor echipei. 

Prezentarea va fi structurată pe următoarele aspecte: 
 

 

Tabelul A.1.3. Implicarea membrilor echipei 

 
Membrul 

din  

echipa* 

Codul 

Activităţi 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1.1.1. / 2007 DA DA    DA   DA DA  DA      DA 

1.1.2. / 2007 DA     DA DA  DA   DA DA     DA 

1.1.3. / 2007 DA  DA   DA      DA      DA 

1.1.4/ 2007 DA  DA   DA      DA  DA    DA 

1.2.1/ 2007  DA  DA    DA      DA     

1.3.1. / 2007 DA   DA DA DA  DA        DA DA DA 

1.3.2. / 2007 DA   DA DA DA  DA       DA DA DA DA 

2.1.1. / 2007 DA       DA    DA  DA   DA  

2.1.2. / 2007 DA       DA    DA  DA  DA DA DA 

2.1.3. / 2007 DA      DA  DA     DA     

2.1.4. / 2007 DA   DA DA DA  DA      DA    DA 

2.2.1. / 2007 DA DA   DA      DA  DA   DA DA DA 

2.2.2. / 2006 DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA 

1.2.2. / 2008            DA    DA   

1.2.3. / 2008               DA DA   

1.2.4. / 2008               DA DA   

1.2.5. / 2008              DA DA DA   

1.4.1 / 2008 DA DA                DA 

1.4.2. / 2008 DA  DA               DA 

1.4.3. / 2008 DA                 DA 

1.5.1. / 2008 DA     DA     DA   DA DA    

1.5.2. / 2008 DA     DA   DA  DA   DA    DA 
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Tabelul A.1.3. - continuare 

 
Membrul din  

echipa* 

Activităţi 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1.5.3. / 2008      DA     DA  DA     DA 

1.5.4. / 2008      DA     DA  DA      

1.3.3. / 2008 DA    DA DA DA  DA        DA DA DA 

1.3.4. / 2008    DA DA DA  DA    DA     DA DA 

2.1.5. / 2008 DA             DA  DA DA  

2.2.1. / 2008 DA DA      DA   DA  DA   Da DA DA 

2.2.2. / 2008 DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA 

2.2.3. / 2008 DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA 

2.2.4. / 2008 DA  DA DA DA  DA   DA         

2.2.5. / 2008 DA DA    DA  DA    DA  DA  DA  DA 

1.3.3. / 2009 DA   DA DA   DA        DA DA DA 

1.3.5. / 2009    DA DA DA  DA    DA     DA DA 

2.2.1. / 2009 DA DA         DA  DA   DA DA DA 

2.2.2. / 2009 DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA 

2.2.3. / 2009 DA  DA DA DA  DA   DA         

 

 

A.1.6.2.2. Fluxul de activităţi desfăşurate pe intervalul de realizare a 

proiectului, utilizând ( anii: I-2007; II-2008; III-2009) 

 

Tabelul A.1.4 

 

Anul 

Codul 
activităţii 

Anul I (2007) Anul II (2008) A
n
ul 
III 
2
0
0
9 

1.1.1.  X X X X X X                   

1.1.2.  X X X X X X                   
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1.1.3.  X X X X X X                   

1.1.4.  X X X X X X                   

1.2.1. X X X X X                    

1.2.2.            X X            

1.2.3.             X X X           

1.2.4.             X X X           

1.2.5.             X X X           

1.3.1.  X X X X X                    

1.3.2.       X X X X                

1.3.3.                     X X X X  

1.3.4                 X X X X X    

1.3.5.                   X X X X    

1.4.1.                X X X        

1.4.2.                X X X        

 

Tabelul A.1.4 - continuare 

Anul 

Codul 
activităţii 

Anul I (2007) Anul II (2008) A
n
ul 
III 
2
0
0
9 

1.4.3.                X X X        



Suportul prelegerilor pentru dezvoltarea unor competenţe transversale ale doctoranzilor 
 
 

 64 

1.5.1.                   X X X X    

1.5.2.                   X X X X    

1.5.3.                   X X X X    

1.5.4.                   X X X X    

2.1.1.      X                   

2.1.2.        X X X                

2.1.3.          X X X              

2.1.4.      X X X X                 

2.1.5.                  X X       

2.2.1.        X     X    X     X   X 

2.2.2.        X X       X X X      X X 

2.2.3.            X X X X        X X X 

2.2.4.          X X X          X X X X 

2.2.5.                       X X X 

 

 

 A.1.7. Modul de valorificare a rezultatelor 
 

Rezultatele cercetării vor fi valorificate prin publicare, prezentare în cadrul unor 

conferinţe, brevetare, includere în cursurile dedicate doctoranzilor şi masteranzilor. Echipa 

de cercetare va utiliza următoarele modalităţi de valorificare: 

 

I. Publicaţii 
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Vom propune publicarea a câte două lucrări unor reviste de specialitate de mare 

prestigiu, astfel: 

 În cadrul IEEE Transactions Power Delivery (ISI - Publication) 

 Contribuţii la modelarea efectelor regimului deformant asupra fiabilităţii previzionale 

şi a disponibilităţii transformatoarelor electrice 

 Modelarea şi evaluarea consecinţelor economice ale transportului, distribuţiei şi 

utilizării energiei electrice în regim deformant; 

 În cadrul revistei Energetica (B-CNCSIS): 

 Contribuţii la modelarea şi evaluarea efectelor RD asupra fiabilităţii previzionale şi a 

disponibilităţii condensatoarelor electrice din structura SPDUEE; 

 Contribuţii la modelarea şi evaluarea efectelor RD asupra fiabilităţii previzionale şi a 

disponibilităţii MAS din structura sistemelor de acţionare electrică. 

 Vom comunica şi vom publica în volumele unor conferinţe de mare prestigiu câte o 

lucrare, astfel: 

 CIRED (Conferinţa Internaţională a Reţelelor Electrice de Distribuţie) (BDI-

Publication): Modelarea şi evaluarea efectelor RD asupra performanţelor reţelelor 

electrice de distribuţie 

 CNE (Conferinţa Naţională a Energiei): Optimizarea structurală şi funcţională a SDUEE 

în prezenţa RD 

 CNEE (Conferinţa Naţională de Electroenergetică) (B-CNCSIS): Cercetări 

experimentale şi operaţionale După publicare în revistele de specialitate, după publicare 

în Proceedings-urile conferinţelor menţionate şi după depunerea documentaţiei pentru 

brevetare, rezultatele cercetării vor fi incluse şi în tratatul de specialitate Efecte ale 

regimului deformant şi nesimetric, ediţia a II-a. Acest tratat va fi publicat şi în editura 

ELSEVIER. 

 

II. Brevete 

 

 După finalizarea cercetărilor, vom înregistra două propuneri de brevete de invenţie, 

inclusiv pe plan internaţional: 

 Sistem software dedicat simulării şi evaluării efectelor PTDUEE în RD; 

 Metoda şi stand de laborator pentru studiul efectelor energetice şi termice ale RD. 

 Publicarea acestor lucrări şi brevete conduce la o puternică afirmare pe plan 

internaţional: 

 

III. Transfer tehnologic 

 

 Rezultatele cercetării sunt deosebit de utile pentru activitatea de analiză, proiectare şi 

exploatare a STDUEE. Rezultatele vor fi utilizate de către reglementator, furnizor şi de către 

utilizatorul de EE. Rezultatele cercetării vor fi puse la dispoziţia potenţialilor utilizatori prin 

brevetare şi publicare. 

 Autorii proiectului de cercetare vor valorifica rezultatele cercetării, cu acordul autorităţii 

contractante, prin efectuarea de consultanţă, studii şi stabilirea de soluţii pe baza de 

contracte încheiate cu potenţialii beneficiari. 
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 A.1.8. Măsura în care proiectul contribuie la dezvolatrea resursei umane 

 

 Rezultatele cercetării vor fi utilizate de către 5 doctoranzi care fac parte din echipa 

de cercetare şi sunt înscrişi la doctorat în domeniul energetic, astfel: 

Popovici Diana: 

 Studiul fiabilităţii operaţionale a TE în RD – capitol din teza de doctorat 

 Optimizarea structurală şi funcţională a RE care funcţionează în RD – capitol din teza de 

doctorat 

Rancov Nicolae: 

 Modelarea, testarea şi evaluarea efectelor funcţionării MAS în RD – 2 capitole din teza 

de doctorat 

Dziţac Simona: 

 Sistem software pentru simularea şi evaluarea efectelor PTDUEE în RD. Aplicarea la 

nivelul unui STDUEE real – 2 capitole din teza de doctorat. 

Bunda Şerban: 

 Modelarea efectelor RD asupra fiabilităţii şi a disponibilităţii condensatoarelor – 1 

capitol din teza de doctorat 

 Compensarea optimală a RD în cadrul STDUEE - capitol din teza de doctorat 

Albuţ Daniel: 

 Cercetări analitice şi experimentale privind efectele funcţionării TE în RD – 1 capitol din 

teza de doctorat 

Rezultatele obţinute în cadrul proiectelor de cercetare vor fi integrate în programele 

analitice ale disciplinelor: 

 Calitatea energiei electrice; 

 Proiectarea şi optimizarea fiabilităţii sistemelor energetice; 

 Simularea şi optimizarea proceselor energetice. 

Aceste discipline fac parte din curricula universitară a specializărilor de masterat: 

Calitate şi fiabilitate în energetică şi, respectiv, Managementul sistemelor energetice. 

În acest mod, un număr de [20 - 30] studenţi din cadrul ciclului de masterat vor 

beneficia de rezultatele cercetării. 

  Preconizăm că un număr de 6 absolvenţi ai celor două specializări de masterat, din 

promoţiile 2007 şi 2008 să-şi realizeze lucrările de disertaţie pe teme aplicative din 

cadrul proiectului de cercetare: testare experimentală şi interpretarea rezultatelor, 

cercetări operaţionale privind efectele RD, studii de caz. 

 

 

 A.1.9. Măsurile prevăzute pentru respectarea normelor deontologice ale 

cercetării 
 

 Managementul şi execuţia proiectului de cercetare vor respecta cu stricteţe 

normele deontologice ale cercetării: 

 Toate sursele de informaţii vor fi evidenţiate ca şi referinţe bibliografice; 
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 Orice informaţie menită să contribuie la realizarea proiectului se va utiliza doar cu 

acordul autorilor; 

 Programul detaliat de cercetare va fi discutat în cadrul întrunirilor ştiinţifice (seminarii) 

ale echipei de cercetare şi va fi parcurs după acceptarea acestuia de către membrii 

echipei; 

 Rezultatele cercetării vor fi dezbătute şi definitivate în cadrul seminariilor ştiinţifice ale 

echipei de cercetare, cu participarea unor invitaţi; 

 Publicarea rezultatelor cercetării se va face cu acordul membrilor echipei de cercetare, 

după validare, după acceptarea acestora de către autoritatea contractanta, în condiţiile 

contractului ce se va încheia între cele două părţi; 

 Remunerarea membrilor echipei şi evidenţierea nominală a acestora în cadrul lucrărilor 

publicate vor fi în concordanţă cu contribuţia la efectuarea cercetărilor, în condiţii de 

totală transparenţă; 

 Înregistrarea propunerilor de brevete va fi în concordanţă cu normele în vigoare; 

 Lucrările publicate şi comunicate vor reflecta cu fidelitate rezultatele cercetărilor; 

 Resursele financiare şi materiale vor fi utilizate în strictă concordanţă cu activităţile 

şi necesităţile consemnate în proiectul de cercetare. 
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ANEXA 2. 
 

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT (EXEMPLU) 

 

ANEXA 2.1. – Coperta 
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A2.3 - Listă de abrevieri 
 

AAR – anclanşare automată a rezervei; 

B – blocarea întrerupătorului; 

C – consumator; 

CTA – cheltuieli totale actualizate; 

DA – defect activ; 

DA1 – defect activ de ordinul I; 

DA2 – defect activ de ordinul I suprapus cu blocarea întrerupătorului la solicitarea de 

deschidere; 

DA3 – defect activ de ordinul I suprapus cu defect total de ordin I; 

DE – distribuţie exponenţială; 

DN – distribuţie normală; 

DP – defect pasiv; 

DRV – descărcător cu rezistenţă variabilă; 

DT – defect total; 

DT1 – defect total de ordinul I; 

DT2 – defect total de ordinul II; 

DW – distribuţie Weibull; 

FOB – funcţia obiectiv; 

FRVA – program de calcul pentru stabilirea Funcţiilor de Distribuţie ale Variabilelor 

Aleatoare; 

GETIC – Sistem informatic de Gestiune Tehnică a Instalaţiilor şi Consumatorilor; 

ID – întreruperi de durată;  

IM – întreruperi de manevră; 

IO – întreruptor cu ulei puţin ortojector; 

IUM – întreruptor cu ulei mult; 

IUP – întreruptor cu ulei puţin; 

ÎT – înaltă tensiune; 

JT – joasă tensiune; 

LEA – linie electrică aeriană; 

LES – linie electrică subterană; 

MA1 – mulţimea evenimentelor de tipul DA1; 

MA2 – mulţimea evenimentelor de tipul DA2; 

MA3 – mulţimea evenimentelor de tipul DA3; 

MC – metoda simulării Monte Carlo; 

MC – model combinat; 

MC1–TS(R) - model combinat: pierderea totală a sarcinii-pierderea parţială a sarcinii cu 

transfer de sarcină şi reparare; 

MC2–TS (R) - model combinat: pierderea totală a sarcinii-pierderea parţială a sarcinii cu 

transfer de sarcină şi reparare; 
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MC–RS–TS – model combinat: pierderea totală a sarcinii – pierderea parţială a sarcinii cu 

reconectare şi transfer de sarcină; 

MDA – mod de defectare activ; 

MDP – mod de defectare pasiv; 

MDT – mod de defectare total; 

MMA – mulţimea evenimentelor de tipul MPDA; 

MMT – mulţimea evenimentelor de tipul MPDT; 

MOP – mecanism oleopneumatic; 

MPDA – defect dublu format din evenimentele: mentenanţă preventivă suprapusă cu defect 

activ de ordinul I; 

MPDT – defect dublu format din evenimentele: mentenanţă preventivă suprapusă cu defect 

total de ordinul I; 

MPPS – modelul PPS; 

MPTS – modelul PTS; 

MR – mecanism cu resort; 

MRI – mecanism cu resort îmbunătăţit; 

MRS – modelul reconectări sarcinii; 

MT – medie tensiune; 

MT1 – mulţimea evenimentelor de tipul DT1; 

MT2 – mulţimea evenimentelor de tipul DT2; 

MTS – modelul transferului de sarcină; 

PPS–TS(R) – model combinat: pierderea parţială a sarcinii cu transfer de sarcină şi reparare; 

PTS – criteriul pierderii totale a sarcinii; 

R – stare de defect; 

RAR – reanclanşarea automată rapidă; 

RC – reconectarea sarcinii; 

S – stare de succes; 

SDBC – sistem dublu de bare colectoare; 

SDBC–N1 - sistem dublu de bare colectoare nesecţionat cu toate circuitele conectate pe o 

singură bară; 

SDBC–N2 - sistem dublu de bare colectoare nesecţionat cu circuitele repartizate în mod 

egal pe ambele bare; 

SDBC–S1 - sistem dublu de bare colectoare secţionat printr-o cuplă longitudinală; 

SDBC–S2 - sistem dublu de bare colectoare secţionat printr-o cuplă longo-transversală; 

SE – staţii electrice; 

SEE – sistemelectroenergetic; 

SEEB – subsistemul electroenergetic Bihor; 

SF6 – întreruptor cu hexaflorură; 

SSBC – sistem simplu de bare colectoare; 

SSBC–N – sistem simplu de bare colectoare nesecţionată; 

SSBC–S – sistem simplu de bare colectoare secţionată; 

SSBC–S3 – sistem simplu de bare colectoare secţionat prin întreruptor; 

SSBS–S1 – sistem simplu de bare colectoare secţionată printr-un separator; 
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SSBS–S2 – sistem simplu de bare colectoare secţionată prin două separatore; 

SSBT – simplu sistem de bare colectoare cu bară de transfer; 

SSBT – sistem simplu de bare cu bară de transfer; 

SSBT–N - simplu sistem de bare colectoare nesecţionat cu bară de transfer; 

SSBT–S - simplu sistem de bare colectoare secţionat cu bară de transfer; 

SUUCE – Sistem Unitar de Urmărire a Comportării în Exploatare a instalaţiilor şi 

componentelor acestora; 

TBF – timp de bună funcţionare; 

TMC – timp de mentenanţă corectivă; 

TMC – transformator de măsură de curent; 

TMT – transformator de măsură de tensiune; 

TS – transfer de sarcină; 

UM – unităţi monetare; 

VA – variabilă aleatoare; 

Z – cheltuieli anuale de calcul; 
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A2.4 - CAPITOLUL 1 

Introducere 
 

A2.4.1 Actualitatea temei 

 

Într-o societate modernă sectorul energetic constituie un domeniu deosebit de 

important, care cunoaşte o dezvoltare şi perfecţionare continuă, atât în ceea ce priveşte 

proiectarea şi construcţia, cât şi exploatarea. În cadrul acestuia, subsistemul de transport şi 

distribuţie a energiei electrice - în caz particular staţiile electrice - se individualizează ca 

sisteme complexe, cu funcţionare continuă, având rolul de a asigură consumatorilor energie 

electrică la parametrii cantitativi, calitativi şi de siguranţă impuşi. 

Cu toate că se utilizează echipamente din ce în ce mai performante şi tehnicile de 

exploatare, mentenanţă şi conducere operativă au la bază ample studii de cercetare 

operaţională, sistemele pot să se defecteze, având un impact moderat sau sever asupra 

societăţii şi mediului. 

Utilizatorii de energie electrică, societatea în general, au cerinţe crescute faţă de 

calitatea şi garantarea serviciilor, aşteptând ca aceste sisteme să fie cât mai fiabile şi mai 

sigure. Pornind de la acest deziderat, se poate ridica în mod firesc următoarea problemă: 

“cât de fiabil sau cât de sigur este un astfel de sistem pe durata lui de viaţă?”. Pentru a 

răspunde la această întrebare este necesară evaluarea cantitativă a unor indicatori de 

fiabilitate previzională, care să descrie comportamentul sistemului în timp şi să măsoare 

performanţa trecută şi viitoare a acestuia. Actualmente avem la dispoziţie o mare varietate 

de indicatori care estimează fiabilitatea, disponibilitatea, siguranţa, mentenabilitatea şi alte 

mărimi caracteristice sistemelor de transport şi distribuţie a energiei electrice. Pentru studiul 

fiabilităţii reţelelor şi staţiilor electrice, în literatura de specialitate, cât şi în această lucrare, 

sunt urmăriţi cu consecvenţă indicatorii care se referă la frecvenţa întreruperilor, durata 

întreruperilor şi energia probabil nelivrată. Evaluarea acestor indicatori se efectuează prin 

utilizarea unor modele probabilistice şi tehnici de evaluare cantitativă şi calitativă a 

fiabilităţii, care să surprindă particularităţile specifice acestor sisteme de distribuţie a 

energiei. Modelele şi tehnicile sunt într-o continuă dezvoltare, căutând să surprindă cât mai 

exact funcţiile echipamentelor, încadrarea lor în sistem sau/şi coordonarea cu alte 

echipamente sau sisteme. Dezvoltarea modelelor de fiabilitate şi, în special, aplicarea 

acestora este condiţionată de introducerea şi acceptarea unor noi indicatori de fiabilitate 

primari care să vizeze modurile de defectare ale echipamentelor. Obţinerea acestora se 

realizează, în principal, prin urmărirea în exploatare a comportamentului echipamentelor, 

ţinând cont de plasarea spaţio-temporală a acestora. 

 În prezent există preocupări şi studii privind implementarea şi dezvoltarea continuă a 

unui sistem de urmărire în exploatare a echipamentelor şi instalaţiilor energetice, preocupări 

care conduc la formarea unor structuri şi baze de date informatice - impresionante ca volum 

- şi la dezvoltarea unor programe de prelucrare statistică, care au facilităţi de căutare, 

grupare, estimare şi reprezentare grafică a datelor. Din motive de credibilitate, atunci când 

se pune problema estimării unor indicatori de fiabilitate, foarte multe companii preferă să 

utilizeze valori ale indicatorilor primari din propria bază de date, decât să lucreze cu 

indicatori oferiţi de alte companii, chiar şi în cazul în care condiţiile de exploatare şi mediu 
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în care funcţionează echipamentele sunt comparabile. Accentul se pune din ce în ce mai 

mult pe elaborarea unor programe de calcul care urmăresc în mod specific automatizarea 

analizelor de fiabilitate.  

În ţara noastră există o tendinţă generală de eficientizare a activităţii de distribuţie şi de 

rentabilizare a exploatării, care se manifestă şi prin înlocuirea graduală a echipamentelor 

uzate fizic şi moral cu echipamente sau module compactate performante, proiectate şi testate 

după concepţii moderne. Această tendinţă este în consonanţă cu preocupările existente la 

nivel mondial faţă de creşterea şi garantarea calităţii serviciilor de către companiile 

furnizoare, pe fondul ofertei de materiale şi echipamente din ce în ce mai performante [30, 

142]. 

Creşterea fiabilităţii echipamentelor, corelată cu reducerea volumului de lucrări de 

mentenanţă, a determinat apariţia unor soluţii noi de construcţie şi proiectare a staţiilor 

electrice în sensul simplificării structurii acestora, fără a afecta continuitatea în alimentarea 

consumatorilor. Astfel, se pune problema unor analize tehnico-economice a variantelor de 

scheme considerate, compararea costurilor acestora pentru valori ale indicatorilor care 

privesc atât echipamentele existente, cât şi noile achiziţii considerate performante. O analiză 

corectă a variantelor presupune aprecierea cât mai exactă a daunelor provocate la 

consumatori de către avarii, ceea ce înseamnă evaluări cantitative ale indicatorilor număr de 

întreruperi şi durata întreruperilor. 

La sfârşitul anului 1999 în sistemul energetic naţional erau în funcţiune 1074 de 

staţii electrice de 110 kV, dintre care 864 în exploatarea sucursalelor de distribuţie şi 210 în 

exploatarea consumatorilor. Puterea totală instalată în cele 864 de staţii este de 36502 MVA, 

rezultând o putere medie instalată pe staţie de 42,2 MVA. Gradul de utilizare a puterii 

instalate pe ansamblul staţiilor de 110 kV este 69,5% pentru o durată de utilizare a puterii 

maxime de 4032 ore pe an. În marea majoritate a staţiilor de 110 kV sunt instalate două 

transformatoare (67% din totalul staţiilor de 110kV), în 20% din cazuri un singur 

transformator şi trei transformatoare în 13% din staţii. De asemenea, ponderea schemelor de 

conexiuni este deţinută de cele cu bare colectoare, în special de scheme cu bare simple şi 

duble, secţionate sau nesecţionate. La nivelul de tensiune de 110 kV se utilizează şi scheme 

de conexiuni cu bare colectoare şi bare de transfer, scheme în H sau staţii de tip SRA, însă 

ponderea acestora este relativ mică [74]. 

 Având în vedere aspectele prezentate anterior, lucrarea de faţă se înscrie în tendinţele 

şi preocupările actuale ale specialiştilor vizavi de modalităţile de dezvoltare, elaborare şi 

implementare a modelelor şi tehnicilor pentru evaluare cantitativă şi calitativă a fiabilităţii 

staţiilor electrice. Actualitatea şi importanţa studiilor efectuate în lucrare se justifică prin 

următoarele considerente: 

 staţiile electrice de distribuţie reprezintă sisteme complexe de importanţă deosebită a 

căror cunoaştere din punct de vedere al fiabilităţii, siguranţei, disponibilităţii şi al altor 

indicatori de performanţă este esenţială pentru asigurarea consumatorilor cu energie 

electrică la parametrii solicitaţi; 

 studiile efectuate până în prezentă nu aprofundează şi nu prezintă o metodologie 

analitică şi algoritmică clară pentru tratarea fiabilităţii, disponibilităţii şi performanţei 

staţiilor electrice şi a unor structuri tipice din cadrul acestora; 

 necesitatea înlocuirii modelelor de fiabilitate bazate pe două stări -de funcţionare şi 

defect - cu modele bazate pe funcţia de comutare şi automatizare a întrerupătoarelor, care 
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pot surprinde stări ale sistemului apărute după o comutare pe circuitul de rezervă sau după o 

reconectare a sarcinii automată/manuală în urma unei avarii;  

 necesitatea operării în calcule cu valori primare credibile presupune efectuarea unor 

studii de fiabilitate operaţională, care vizează stabilirea unor statistici şi indicatori de 

fiabilitate sintetici la nivel de echipament şi staţie electrică. Aceste date statistice se 

constituie ca bază pentru estimarea indicatorilor de fiabilitate primari; 

 evaluarea calitativă a fiabilităţii staţiilor electrice constituie o modalitate de identificare 

a punctelor slabe ale acestor sisteme, prin stabilirea cauzelor defectării şi a efectelor asupra 

echipamentelor, reţelei sau consumatorilor; 

 evaluarea cantitativă a fiabilităţii previzionale a staţiilor este esenţială şi absolut 

necesară, constituind un mijloc de apreciere a performanţei sistemului. Valorile indicatorilor 

de fiabilitate sunt utilizate în contractele furnizor-consumator şi pentru compararea 

diferitelor variante tehnico-economice; 

 în vederea reducerii costurilor de operare a staţiilor şi de eficientizare a distribuţiei 

energiei la consumatori este necesară elaborarea unor modele matematice pentru stabilirea 

configuraţiei optime a staţiilor electrice; 

 necesitatea dezvoltării programelor de calcul pentru automatizarea analizelor de 

fiabilitate. 

 

 

A2.4.2 Obiectivele şi structura tezei 

 

 Obiectivul general fixat este aprofundarea analizelor de fiabilitate previzională şi 

operaţională a sistemelor din cadrul staţiilor electrice de distribuţie. S-a urmărit surprinderea 

şi detalierea aspectelor specifice acestor sisteme, având ca şi consecinţă reducerea costurilor 

(investiţii, cheltuieli de exploatare şi mentenanţă, daune datorate nonfiabilităţii sistemelor) 

şi implicit eficientizarea sectorului de distribuţie a energiei electrice. 

 Problemele abordate sub aspect analitic şi aplicativ sunt centrate pe următoarele 

obiective: 

 identificarea tendinţelor existente în domeniu şi a problemelor insuficient tratate în 

legătură cu tema tezei; 

 stabilirea principalilor indicatori de fiabilitate şi a factorilor de influenţă asupra 

fiabilităţii staţiilor electrice; 

 identificarea şi prezentarea metodelor de analiză adecvate în studiul fiabilităţii acestor 

sisteme; 

 descrierea stării echipamentelor electrice şi stabilirea modurilor esenţiale de defectare 

ale acestora, în vederea elaborării la nivel de echipament a unor modele de fiabilitate uşor 

utilizabile în calcule; 

 evidenţierea principalelor categorii de evenimente care conduc la întreruperea 

alimentării consumatorilor, precum şi relaţiile concrete pentru evaluarea numerică a 

indicatorilor de fiabilitate tipici pentru SE; 

 dezvoltarea şi elaborarea unor modele de fiabilitate şi tehnici de evaluare pentru 

aprofundarea analizelor de fiabilitate specifice SE; 

 prelucrarea datelor statistice obţinute din exploatare, precum şi determinarea unor 

indicatori de fiabilitate sintetici la nivel de echipament şi staţie, care se constituie ca bază 

pentru evaluările numerice; 
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 identificarea principalelor structuri tipice din cadrul SE şi analiza fiabilităţii acestora pe 

baza modelelor probabilistice prezentate, efectuarea unor studii de sensibilitate; 

 elaborarea unor modele matematice pentru optimizarea configuraţiei SE cu impunerea 

asigurării unui nivel minim de şiguranţă în alimentarea consumatorilor; 

 dezvoltarea şi aplicarea unor programe de calcul în vederea automatizării analizelor de 

fiabilitate ale SE; 

 exemplificarea modului de aplicare a modelelor, algoritmilor şi tehnicilor elaborate pe 

structuri din cadrul SE. 

Lucrarea este structurată în nouă capitole, la care se adaugă cuprinsul, referinţele 

bibliografice şi anexele. În prezenta lucrare s-a optat pentru varianta precizării semnificaţiei 

simbolurilor la prima utilizare a acestora, nefiind prezentată o listă separată a acestora. 

Pentru evitarea scrierii de fiecare dată a anumitor cuvinte cu frecvenţă mare de utilizare în 

text, s-a întocmit o listă de abrevieri plasată la începutul lucrării. 

Capitolul 2 prezintă principalii indicatori şi factori care influenţează fiabilitatea 

staţiilor electrice. Sunt definite noţiunile de fiabilitate, disponibilitate, mentenanţă şi 

performanţă, precum şi principalii indicatori numerici prin care aceste mărimi sunt 

cuantificate. Pentru studiul staţiilor electrice s-au identificat şi prezentat sintetic indicatorii 

de fiabilitate, precum şi criterii utilizate pentru determinarea lor. De asemenea, s-a 

considerat oportună evidenţierea indicatorilor tipici relaţiilor furnizor-consumator. S-a 

insistat asupra modului de tratare a mentenanţei preventive şi a impactului condiţiilor 

meteorologice, punându-se în evidenţă – prin metode probabilistice – modalitatea în care cei 

doi factori sunt luaţi în considerare în calculele de evaluare a fiabilităţii staţiilor electrice. 

 În capitolul 3 sunt expuse metodele pentru analiza fiabilităţii sistemelor, inclusiv a 

staţiilor electrice, precum şi exemplificarea modului de aplicare a acestora pentru 

configuraţii simple, de bază, din cadrul staţiilor electrice. Sunt descrise şi prezentate pe larg 

trei categorii de metode pentru evaluarea fiabilităţii sistemelor: metoda lanţurilor Markov cu 

parametru continuu, metode bazate pe diagrame echivalente de fiabilitate şi metoda 

simulării Monte Carlo. În finalul capitolului 3 s-au prezentat doi algoritmi pentru 

determinarea fiabilităţii sistemelor cu elemente în rezervă activă şi pasivă prin metoda 

simulării Monte Carlo.  

 În prima parte a capitolului 4 sunt prezentate sintetic subsistemele şi funcţiile 

principalelor echipamente din cadrul staţiilor electrice: transformatoare electrice de putere, 

transformatoare de tensiune şi curent, întrerupătoare şi separatoare electrice, descărcătoare 

de protecţie. De asemenea, sunt menţionate şi descrise succint cauzele care pot determina 

defectarea echipamentelor electrice, precum şi consecinţele acestora asupra echipamentelor, 

reţelei şi consumatorilor. Sunt descrise principalele stări de funcţionare şi nefuncţionare ale 

echipamentelor care, pentru a fi utilizate eficient în calculele de fiabilitate, s-au restrâns la 

patru moduri esenţiale de defectare şi anume: modul de defectare pasiv, activ, total şi 

blocarea întrerupătoarelor şi separatoarelor la solicitarea de închidere şi deschidere. 

 Capitolul 5 pune în evidenţă principalele categorii de evenimente care conduc la 

întreruperea alimentării consumatorilor, precum şi relaţiile concrete pentru evaluarea 

numerică a indicatorilor fundamentali de fiabilitate: intensitatea de apariţie a evenimentului 

() şi durata evenimentului (r). Se prezintă modul de echivalare a evenimentelor pentru 

întreruperile de durată şi de manevră, precum şi modelul de evaluare a indicatorilor de 

fiabilitate derivaţi: probabilitate de succes şi refuz, timp total de funcţionare şi 

nefuncţionare, număr de întreruperi etc. Un loc aparte s-a rezervat identificării şi modelării 
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circuitelor de rezervă din cadrul staţiilor electrice. În acest sens, s-au conceput algoritmi şi 

tehnici de calcul pentru studiul acestor sisteme. S-a exemplificat modul de stabilire a 

evenimentelor şi de aplicare a relaţiilor de calcul pentru studiul fiabilităţii unor scheme care 

conţin circuite de rezervă. Sunt descrise prin modele şi relaţii de calcul, în detaliu, situaţiile 

în care consumatorul prezintă o pierdere totală sau parţială de sarcină, precum şi acţiunile de 

transfer de sarcină şi recuperare a sarcinii. Pentru a prezenta mulţimea stărilor şi tranziţiilor 

dintre acestea, care să poată pune în evidenţă într-un mod clar şi distinct, un anumit 

eveniment aleator (defect total şi/sau activ) sau o anumită acţiune de transfer sau recuperare 

a sarcinii, precum şi consecinţele la nivelul consumatorilor, s-au construit modele de 

fiabilitate combinate. 

Capitolul 6, în prima parte, oferă informaţii privind sistemul de urmărire a 

comportării în exploatare a instalaţiilor şi a componentelor acestora, precum şi principalii 

indicatori de fiabilitate statistici. De asemenea, sunt descrise metodele de estimare a 

parametrilor legilor de distribuţie care modelează şirul datelor operaţionale şi testele aplicate 

pentru verificarea ipotezelor statistice. În a doua parte sunt prezentate date privind 

comportarea echipamentelor şi instalaţiilor din subsistemul electroenergetic Bihor. S-au 

definit o serie de indicatori pentru aprecierea fiabilităţii operaţionale la nivelul 

echipamentelor şi al staţiilor electrice. Sunt prezentate tabelar, pe o perioadă variind între 8 

şi 10 ani, date privind indicatorii “număr de întreruperi -(TA)” şi “numărul de ore de 

nefuncţionare pe an - (TA)” la nivelul principalelor echipamente şi la nivelul staţiilor 

electrice. Sunt prezentate grafic principalele cauze ale defectării echipamentelor şi staţiilor 

electrice, precum şi ierarhizarea componentelor din structura echipamentelor care au 

contribuit la defectarea acestora. Ultima parte a capitolului este dedicată prelucrării statistice 

a datelor referitoare la variabilele aleatoare “timp de bună funcţionare (TBF)” şi “timp de 

mentenanţă corectivă (TMC)” pentru echipamentele electrice din cadrul staţiilor electrice. 

Capitolul 7 abordează principalele tipuri de scheme cu bare colectoare din cadrul 

staţiilor electrice de distribuţie şi le analizează din punct de vedere al fiabilităţii. Astfel, au 

fost prezentate şi analizate diferite variante constructive ale următoarelor scheme: sistem 

simplu de bare colectoare, sistem dublu de bare colectoare şi sistem simplu de bare 

colectoare cu bară de transfer. Au fost puse în evidenţă, pentru fiecare tip de schemă, 

categoriile de evenimente pentru situaţia în care la barele staţiei sunt conectare un număr de 

n circuite de plecare. De asemenea, s-au evaluat principalii indicatori de fiabilitate (număr 

de întreruperi, durata întreruperilor, probabilitatea de succes) pe categorii de evenimente, 

precum şi ponderile ocupate de acestea. În finalul fiecărui paragraf care descrie sistemele de 

bare analizate sunt interpretate rezultatele obţinute, prin prisma indicatorilor de fiabilitate. 

Ultima parte a capitolului cuprinde studii de sensibilitate privind indicatorii de fiabilitate 

evaluaţi la nivelul consumatorilor, precum şi influenţa numărului de circuite de plecare din 

staţii asupra indicatorilor de fiabilitate ai SE.  

În prima parte a capitolului 8 sunt enumerate principalele probleme care vizează 

optimizarea configuraţiei staţiilor electrice şi a regimurilor de funcţionare. De asemenea, 

sunt prezentate principalele categorii de probleme de optimizare a fiabilităţii, structura şi 

conţinutul modelelor matematice de optimizare, precum şi criteriile care definesc expresia 

funcţiei obiectiv. S-au descris câteva metode de rezolvare a problemelor de liniare şi 

neliniare optimizare, soluţionate cu sau fără impunerea unor relaţii de restricţie. În a doua 

parte a capitolului 8 s-au prezentat două modele de optimizare. Prima vizează optimizarea 

unui nod de transformare, iar a doua optimizarea fiabilităţii configuraţiei staţiilor de 
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distribuţie. Criteriul de optimizare ales este minimizarea cheltuielilor totale anuale. 

Soluţionarea modelelor s-a realizat ţinând cont de o serie de relaţii de restricţie care impun 

atingerea unui nivel precizat de şiguranţă în funcţionare. 

În finalul fiecărui capitol sunt formulate concluziile care se desprind ca urmare a 

problemelor abordate, precum şi contribuţiile aduse de autor la capitolul respectiv. 

Concluziile tezei şi principalele contribuţii ale autorului sunt prezentate în capitolul 9. 

 

 

 

A2.5 CAPITOLUL 2 

Elemente de cuantificare a performanţelor 

de fiabilitate ale staţiilor electrice 
 

Rezumat: Obiectivul acestui capitol este prezentarea principalilor indicatori şi 

factori care influenţează fiabilitatea staţiilor electrice. 

În prima parte sunt definite noţiunile de fiabilitate, disponibilitate, mentenanţă şi 

performanţă, precum şi principalii indicatori numerici prin care aceste mărimi sunt 

cuantificate. Pentru studiul staţiilor electrice s-au identificat şi prezentat sintetic indicatorii 

de fiabilitate, precum şi criterii utilizate pentru determinarea lor. De asemenea, s-a 

considerat oportună evidenţierea indicatorilor tipici pentru relaţiile furnizor-consumator. 

În a doua parte sunt analizaţi principalii factori care influenţează, într-o anumită 

măsură, fiabilitatea staţiilor electrice. S-a insistat asupra modului de tratare a mentenanţei 

preventive şi a impactului condiţiilor meteorologice, punându-se în evidenţă – prin metode 

probabilistice – modalitatea în care cei doi factori sunt luaţi în considerare în calculele de 

evaluare a fiabilităţii staţiilor electrice. 
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A2.5.1 Conceptul de fiabilitate 

 

Teoria fiabilităţii este o ştiinţă interdisciplinară care vizează probleme din diverse 

domenii şi are impact asupra tuturor etapelor din existenţa unui produs sau sistem. Astfel, 

bazele fiabilităţii unui produs sunt puse în faza de proiectare, iar în procesul de fabricaţie se 

asigură un anumit nivel de fiabilitate produsului prin alegerea corectă a proceselor 

tehnologice, prin respectarea condiţiilor de fabricaţie şi printr-un control al calităţii 

materiilor prime utilizate.  

Dacă se consideră multitudinea parametrilor ce caracterizează un sistem, precum şi 

interdependenţele dintre aceştia pentru ca un sistem să fie sigur în funcţionare, trebuie 

respectate următoarele cerinţe [59, 70, 73, 78]: 

 să fie proiectat ţinându-se seama de cerinţele de calitate, performanţă, siguranţă, 

securitate şi risc; 

 să fie realizat cu respectarea cerinţelor şi procedurilor de calitate; 

 să fie exploatat avându-se în vedere cerinţele de mentenanţă preventivă şi 

corectivă. 

Fiabilitatea poate fi conceptualizată în două moduri, calitativ şi cantitativ [17, 106]. 

Sub aspect calitativ fiabilitatea defineşte capacitatea unui element, bloc, sistem, 

produs etc. de a-şi îndeplini o funcţie specificată la un moment dat sau într-un interval de 

timp dat, în condiţii de exploatare specificate. 

Sub aspect cantitativ fiabilitatea reprezintă probabilitatea unui element, sistem etc. de a-şi 

îndeplini corect funcţiile prevăzute (la nivelul performanţelor prestabilite), pe durata unei 

perioade de timp, în condiţii de exploatare specificate. 

 Analiza calitativă a fiabilităţii furnizează informaţii referitoare la diferitele moduri 

de defectare al elementelor şi evaluează consecinţele acestora asupra funcţionării sistemului 

analizat. Abordarea cantitativă a fiabilităţii presupune cuantificarea, sub forma unor 

indicatori numerici, a nivelului de fiabilitate pentru sistemele analizate. 

 Fiabilitatea poate fi definită în mai multe moduri. Astfel, din punct de vedere al 

modalităţii de estimare avem: 

 fiabilitatea nominală, reprezentând fiabilitatea unui produs prescrisă în specificaţii 

(standarde, norme tehnice, contracte etc.); 

 fiabilitatea estimată, reprezentând fiabilitatea unui produs determinată cu un anumit nivel 

de încredere pe baza rezultatelor provenite din încercări în condiţii de laborator sau pe baza 

informaţiilor din exploatare obţinute de la un număr de elemente identice. 

 Din punct de vedere al etapei de realizare a fiabilităţii deosebim: 
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 fiabilitatea proiectată (preliminată sau previzională), reprezentând fiabilitatea unui 

produs determinată pe baza considerentelor privind concepţia şi proiectarea acestuia, 

precum şi pe baza fiabilităţii componentelor sale în condiţii de exploatare prescrise; 

 fiabilitatea experimentală, reprezentând fiabilitatea unui produs determinată 

experimental, în condiţii de laborator, staţii de încercare, standuri de probă unde s-au creat 

condiţii similare cu cele din exploatare; 

 fiabilitatea operaţională, reprezentând fiabilitatea unui produs determinată pe baza 

rezultatelor privind comportarea în exploatare pe o anumită perioadă de timp a unui număr 

de produse efectiv utilizate. 

Noţiunile de element şi sistem utilizate sunt relative. În principiu, un sistem este 

format din mai multe elemente, dar fiecare element poate constitui la rândul său un 

subsistem, denumit generic sistem. În studiile de fiabilitate noţiunile de element, sistem, 

produs au următoarea semnificaţie: 

 element - reprezintă o entitate fundamentală a unei structuri, considerată 

nedecompozabilă în analiza efectuată; 

 sistem - reprezintă un ansamblu de elemente care funcţionează în comun, conceput şi 

realizat în vederea îndeplinirii unei misiuni prestabilite, cu scopul de a oferi cel mai mare 

avantaj utilizatorului; 

 produs – reprezintă orice element sau sistem supus observaţiilor, care poate fi considerat 

de şine stătător şi poate fi încercat în mod separat. 

 Pentru a observa diferenţele care apar între cele două modelări ale vremii, 

considerăm o staţie electrică reprezentată simplu, prin două transformatoare funcţionând în 

paralel. Cele două transformatoare sunt identice, determină un defect de ordinul II (T1+T2) 

şi au următorii parametri de fiabilitate: 

=0,05 defecte / an pe vreme normală; '=0,45 defecte / an pe vreme adversă; 

r=300 ore; N=250 ore; A=2,5 ore 

Rezultatele calculelor sunt prezentate în tabelul 2.6 pentru două situaţii, în funcţie de 

raportul '/. Acest raport poate să atingă valori foarte mari pentru unele componente, cum 

ar fi liniile electrice aeriene ('/=[1300]), dar şi pentru componentele staţiilor electrice 

('/=[1100]) din zonele geografice cu fenomene meteorologice deosebite [18, 167]. 

 

Tabelul 2.6 Rezultatele privind modelul adoptat pentru caracterizarea vremii 
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Datele din tabelul 2.6 evidenţiază existenţa unor diferenţe între valorile intensităţii 

de defectare (I, II), respectiv ale duratelor indisponibilităţilor de timp (I, II), pentru cele 

două modele ale vremii. Astfel, modelul cu o singură stare determină valori mai mari (mai 

pesimiste) pentru intensitatea de defectare, dacă se consideră un raport de '/=9. Pe măsură 

ce raportul '/ creşte, valorile intensităţilor de defectare (I, II) corespunzătoare modelelor 

adoptate se apropie, ajungând ca, pentru valori mari ale raportului, intensitatea de defectare 

(II) să fie mai mare decât intensitatea de defectare corespunzătoare modelului cu o singură 

stare a vremii (I). Această creştere se datorează în principal componentei (d) care ţine cont 

că ambele defecte apar pe vreme adversă. 

 

A2.8. Concluzii 
 

 Studierea şi sintetizarea problemelor abordate în acest capitol permit formularea 

următoarelor concluzii: 

1. Studiul performanţelor de fiabilitate şi disponibilitate ale unui sistem se realizează 

prin evaluarea unui set de indicatori specifici sistemului respectiv. Sistemele pot fi evaluate 

sub aspect calitativ şi cantitativ, ţinându-se cont de complexitatea lor structurală, funcţională 

şi informaţională. 

2. Pentru studiul fiabilităţii elementului simplu există patru funcţii probabilistice de 

bază: funcţia de fiabilitate –R(t) şi nonfiabilitate -F(t), funcţia densitate de probabilitate -f(t) 

şi funcţia intensitate de defectare - (t). Întrucât în cadrul unui sistem pot exista atât 

elemente reparabile cât şi nereparabile, s-au definit pentru fiecare categorie de elemente 

principalii indicatori. În situaţia în care variabilele aleatoare timp de funcţionare (Tf) şi timp 

de defect (Td), care descriu comportarea în timp a sistemului, au o distribuţie exponenţială, 

expresiile indicatorilor iau o formă simplificată, uşor utilizabilă în calcule. 

3. Ţinând seama de caracterul aleatoriu al puterilor cerute de consumatori, al puterilor 

disponibile ale surselor sau ale tensiunii din nodurile reţelei, aceste mărimi pot fi 

reprezentate prin intermediul funcţiilor probabilistice de distribuţie. Astfel, pot fi obţinute 

informaţii mai corecte şi mai multe privitoare la indicatorii urmăriţi, decât în şituaţia 

analizelor deterministe. Una dintre cele mai utilizate distribuţii este distribuţia normală, 

caracterizată de media şi dispersia valorilor. 

4. Staţiile electrice sunt de o largă diversitate, atât ca structură, cât şi ca funcţii. Pentru 

fiecare tip de staţie (injecţie, conexiune sau distribuţie) s-au prezentat indicatorii de 

fiabilitate specifici. Cei mai însemnaţi indicatori sunt: probabilitatea de succes, durata totală 

de nefuncţionare, numărul mediu de întreruperi de durată şi manevră, timpul probabil de 

neacoperire a sarcinii cerute şi energia probabil nelivrată. Evaluarea indicatorilor se 

realizează utilizând diferite criterii. Cele mai uzuale sunt: prezenţa tensiunii pe barele staţiei 

şi prezenţa unui anumit nivel de putere pe barele staţiei. 

5. Analizele de fiabilitate ale staţiilor electrice se aprofundează prin evidenţierea 

manevrelor, în acest sens se calculează distinct numărul de întreruperi de manevră [M 

(TA)] şi durata totală [M (TA)] a acestora. 

6. În stabilirea contractelor dintre furnizor şi consumator se impune introducerea unor 

clauze privind continuitatea în alimentarea cu energie electrică a consumatorilor. 

Actualmente, furnizorul garantează (cu asumarea unui anumit risc) doar numărul maxim de 

întreruperi de durată şi durata maximă a unei întreruperi. Utilizarea pe scară largă a 
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calculatoarelor de proces şi a sistemelor informatice face necesară introducerea în clauzele 

contractuale şi a indicatorului “număr maxim de întreruperi de scurtă durată datorate 

automaticii AAR şi RAR”. 

7. Principalii factori care influenţează fiabilitatea staţiilor electrice sunt: lungimea 

liniilor electrice, tipul echipamentelor electrice, structura staţiei electrice, politica de 

mentenanţă adoptată, fiabilitatea asociată şi condiţiile meteorologice din regiune. 

8. Lungimea liniilor electrice influenţează direct fiabilitatea unor întrerupătoare (de tip 

IUP sau IO) din cadrul staţiilor electrice. Cu cât lungimea liniilor electrice este mai mare, cu 

atât există posibilitatea apariţiei unui număr mai mare de defecte pe linie, deci o solicitare 

suplimentară a întrerupătoarelor. Din datele prezentate, se observă o creştere liniară a 

intensităţii de defectare a întrerupătoarelor ('I) cu lungimea liniei, determinând astfel 

creşterea numărului de întreruperi şi a duratei de nealimentare la nivelul consumatorilor 

racordaţi la barele staţiei. 

9. Performanţa echipamentelor din cadrul staţiilor electrice are o influenţă directă 

asupra fiabilităţii acestora şi, implicit, asupra continuităţii în alimentarea cu energie electrică 

a consumatorilor. Există o legătură directă între performanţa echipamentelor şi structura 

staţiilor electrice, în sensul că utilizarea unor echipamente performante implică adoptarea 

unei structuri mai simple pentru staţii, însă fără a afecta indicatorii privind continuitatea în 

alimentarea consumatorilor. 

10. Strategiile de mentenanţă aplicate pentru menţinerea în stare de funcţiune a 

echipamentelor electrice influenţează semnificativ fiabilitatea staţiilor electrice. Mentenanţa 

preventivă este cuantificată prin evidenţierea evenimentelor de tipul: defect forţat la un 

echipament situat pe o cale de alimentare, suprapus peste mentenanţa preventivă la un alt 

echipament situat pe cea de a doua cale de alimentare.  

 S-au prezentat şi exemplificat două tipuri de politici de mentenanţă aplicate la 

nivelul staţiilor electrice: mentenanţa coordonată şi mentenanţa necoordonată. Datele 

numerice prezentate indică o creştere relativă procentuală mai mare pentru indicatorii 

echivalenţi “intensitate de întrerupere în alimentare ()” şi ”durata indisponibilităţii de timp 

()”, în cazul aplicării unei mentenanţe  

necoordonate (7,86%, respectiv 0,80%), decât în situaţia aplicării unei mentenanţe 

coordonate (2,76%, respectiv 0,26%). 

 De asemenea, indisponibilitatea de timp este mai mare în cazul mentenanţei 

necoordonate decât al mentenanţei coordonate (de aproximativ trei ori pentru datele din 

aplicaţia considerată). Neglijarea evenimentelor care cuprind şi acţiuni de mentenanţă 

preventivă determină erori ale valorilor indicatorilor evaluaţi. Aceste erori sunt 

semnificative (40-70%) dacă evenimentele de ordinul I lipsesc. 

11. Condiţiile meteorologice din regiunea de amplasare a staţiilor electrice au impact 

asupra frecvenţei de defectare a echipamentelor. Intensitatea de defectare are valori foarte 

ridicate pe durata vremii adverse (furtună cu fulgere, vânt puternic, umiditate mare, poluare) 

şi valori scăzute pe durata vremii normale. Raportul dintre intensităţile de defectare în cele 

două condiţii, pentru liniile electrice, se situează în intervalul [1300], iar pentru alte 

echipamente între [1100]. S-au prezentat două modele probabilistice ale vremii, 

evidenţiindu-se existenţa unor diferenţe între acestea prin intermediul unui exemplu de 

calcul. Modelul cu două stări este mai apropiat realităţii decât cel cu o singură stare, 

deoarece surprinde prin relaţii probabilistice un număr suficient de situaţii existente. 



Suportul prelegerilor pentru dezvoltarea unor competenţe transversale ale doctoranzilor 
 
 

 88 

Totodată, face un compromis între complexitatea calculelor probabilistice şi exactitatea 

valorilor reale ale indicatorilor. 

 Contribuţiile aduse de autor în acest capitol sunt: 

 pe baza materialelor bibliografice consultate s-a realizat: 

 prezentarea principalilor indicatori de fiabilitate, disponibilitate şi performanţă ai 

elementelor şi sistemelor; 

• prezentarea indicatorilor tipici pentru studiul fiabilităţii staţiilor electrice; 

• fixarea unor criterii pentru evaluarea indicatorilor de fiabilitate; 

• comentarii principiale privind modul de evaluare a indicatorilor; 

• identificarea principalilor factori care influenţează fiabilitatea staţiilor electrice. 

- prezentarea şi comentarea unui exemplu care ilustrează influenţa lungimii liniilor 

electrice asupra fiabilităţii staţiilor electrice; 

- clarificarea modului de tratare a mentenanţei preventive în studiul fiabilităţii sistemelor; 

- efectuarea unei aplicaţii care evidenţiază impactul strategiilor de mentenanţă preventivă 

din cadrul staţiilor electrice asupra valorii indicatorilor de fiabilitate (intensitate de defectare 

(), timp mediu continuu de defectare (r), durata indisponibilităţii de timp ()) evaluaţi la 

nivelul staţiei analizate; 

- exemplificarea şi interpretarea modului de aplicare a modelului matematic de impact a 

vremii, cu una şi respectiv două stări, asupra indicatorilor de fiabilitate ai unei structuri. 

 

 

A.2.6. CAPITOLUL 8 

Contribuţii privind optimizarea structuală şi funcţională a staţiilor electrice 

de distribuţie 
 

 În prima parte a acestui capitol sunt enumerate principalele probleme care vizează 

optimizarea configuraţiei staţiilor electrice şi a regimurilor de funcţionare. Sunt enumerate 

problemele de optimizare a fiabilităţii staţiilor electrice, structura şi conţinutul modelelor 

matematice de optimizare, precum şi criteriile care definesc expresia funcţiei obiectiv.  

 Sunt tratate aspecte vizând modul de evaluare a componentelor cheltuielilor totale 

actualizate (CTA) şi a cheltuielilor totale anuale (Z), precum şi tendinţele de aplicare a 

acestor criterii. 

 S-au descris câteva metode de rezolvare a problemelor liniare şi neliniare de 

optimizare, soluţionate cu sau fără impunerea unor relaţii de restricţie. 

 În a doua parte s-au prezentat două modele de optimizare. Primul vizează 

optimizarea unui nod de transformare, iar al doilea optimizarea fiabilităţii configuraţiei 

staţiilor de distribuţie. Criteriul de optimizare ales este minimizarea cheltuielilor totale 

anuale. Soluţionarea modelelor s-a realizat cu satisfacerea restricţiilor care impun atingerea 

unui nivel precizat de siguranţă în funcţionare. 

 Fiecare dintre aceste modele matematice propuse a fost ilustrat prin câte o aplicaţie 

realizată pentru diferite valori ale datelor de intrare. 
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A26.1 Probleme abordate în optimizarea staţiilor electrice 

 

Staţiile electrice sunt sisteme complexe din punct de vedere structural şi funcţional, 

având costuri ridicate şi a căror nefuncţionare sau funcţionare eronată pot produce 

consecinţe deosebite, atât la nivelul furnizorului, cât şi la nivelul consumatorului. Din acest 

motiv problema optimizării staţiilor electrice se pune, atât în faza de proiectare, cât şi în cea 

de exploatare. 

 Optimizarea staţiilor electrice are în vedere stabilirea configuraţiei optime a 

schemelor de racord la sistem a consumatorilor sau stabilirea unui regim optim de 

exploatare a staţiei. Principalele aspecte care se urmăresc în cadrul sunt: 

 determinarea parametrilor optimi (numărul optim de transformatoare şi puterea acestora, 

numărul de linii pe un circuit şi secţiunea pe fază) ai schemelor electrice, luând în 

considerare şi siguranţa în funcţionare [120,133]; 

 stabilirea numărului de rezerve pentru elementele de bază ale unei anumite configuraţii 

de schemă electrică [15, 44, 91, 117, 134]; 

 determinarea nivelului de fiabilitate optim ce trebuie alocat unui bloc din structura 

schemei electrice astfel încât nivelul de fiabilitate al schemei analizate să atingă un anumit 

prag minim, iar costul să nu depăşească un anumit plafon [45, 46]; 

 optimizarea stocurilor de echipamente şi materiale cu sau fără considerarea restricţiilor 

[16, 34, 51]; 

 optimizarea ciclului de viaţă a echipamentelor electrice din staţiile electrice [30, 159]; 

 optimizarea alocării potenţialului uman la execuţia lucrărilor de mentenanţă corectivă 

[29, 51]; 

 optimizarea acţiunilor de mentenanţă [51, 68]; 
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 evaluarea costurilor întreruperii în alimentarea cu energie electrică a consumatorilor 

[5,24, 56,67,101, 154]; 

 exploatarea optimă a transformatoarelor electrice din staţii [59, 115]. 

Fiecare din aceste probleme diferă între ele prin criteriul de optimizare ales, 

ipotezele de studiu, tipul relaţiilor de restricţie, în final rezultând modele matematice 

diferite, care impun alegerea unor metode de soluţionare adecvate (metode de soluţionare în 

numere reale sau întregi). 

 Dimensionarea optimă a configuraţiei staţiilor electrice se poate realiza utilizând 

criterii deterministe (criteriul N-1) [2, 59, 110] sau criterii probabilistice [54, 157, 158]. 

 Eficienţa economică a investiţiilor într-un obiectiv energetic presupune efectuarea 

unor analize cost-profit pe durata de studiu. Dacă se estimează un profit acceptabil pe 

intervalul de studiu, investiţia se demarează. Criteriile de evaluare a fezabilităţii soluţiilor 

sunt: durata de recuperare a investiţiei, venitul net actualizat, indicele de profitabilitate, rata 

internă de rentabilitate [9, 27, 28, 33, 85, 110, 122]. 

 

A2.6.2. Concluzii 

 

Problemele abordate în acest capitol şi rezultatele obţinute permit formularea 

următoarelor concluzii: 

 

1. Problemele de optimizare a fiabilităţii sistemelor tehnice, inclusiv a staţiilor electrice, 

constituie o preocupare importantă atât în faza de proiectare, cât şi în cea de exploatare.  

Optimizarea vizează două categorii de probleme: 

 maximizarea fiabilităţii sistemului, cu impunerea unor condiţii referitoare la costuri; 

 minimizarea costului total al sistemului cu condiţia satisfacerii unui nivel minim impus 

de siguranţă. 

2. Structura şi conţinutul modelelor de optimizare sunt de o mare diversitate, atât datorită 

setului de variabile de optimizare ales (de aceeaşi natură sau de natură diferită), cât şi a 

relaţiilor de restricţie impuse. În acest sens, s-au identificat cinci tipuri de relaţii de restricţie 

care vizează constrângeri de funcţionare, tehnice, calitative şi de siguranţă în funcţionare. În 

cazul staţiilor electrice se adoptă, în general, restricţii tehnice constructive (limitarea 

numărului de elemente sau a puterii transformatoarelor) şi restricţii vizând siguranţa în 

alimentarea consumatorilor (asigurarea unui grad minim de siguranţă în alimentare şi 

impunerea unui număr de întreruperi maxim admis). De asemenea, funcţiile obiectiv sunt 

exprimate în raport cu criteriul ales. Pentru optimizarea staţiilor electrice se recomandă 

utilizarea unor criterii tehnico-economice sau de siguranţă, care presupun: 

 minimizarea cheltuielilor totale pe ansamblul schemei analizate; 

 minimizarea numărului de întreruperi, pentru o perioadă dată; 

 maximizarea nivelului de fiabilitate al schemei analizate; 

 minimizarea pierderilor de putere activă pe ansamblul reţelei. 

3. Aplicarea criteriilor CTA şi Z poate fi reconsiderată prin trecerea de la abordarea 

deterministă la una stochastică, luând în calcul caracterul aleator al componentelor I, C, D. 

Caracterul aleator al componentelor este determinat de variaţia preţurilor, a ratelor de 

actualizare şi a inflaţiei, a daunelor , a curbelor de sarcină sau a indicatorilor de fiabilitate.  
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4. În domeniul optimizării staţiilor electrice marea majoritate a modelelor elaborate sunt 

neliniare, atât datorită funcţiei obiectiv, cât şi a relaţiilor de restricţie. În consecinţă, 

metodele de soluţionare a modelelor de optimizare trebuie selectate astfel încât să fie 

adecvate modelului. De exemplu, o problemă de optim neliniară cu restricţii liniare se 

rezolvă cu succes utilizând metoda gradientului proiectat sau metoda multiplicatorilor lui 

Lagrange. În schimb, problemele care au FOB neliniare şi restricţii neliniare sunt mult mai 

greu abordabile dacă nu există programe speciale de soluţionare. În acest caz se utilizează 

cu precădere metoda funcţiilor de penalizare şi barieră în variantele SUMT şu SLUMT. 

5. La nivelul staţiilor electrice pot fi identificate mai multe probleme care vizează 

optimizarea, şi anume: optimizarea configuraţiei staţiilor, optimizarea mentenanţei, a 

stocurilor de materiale şi echipamente, exploatarea optimă a transformatoarelor din staţii. În 

acest capitol s-au tratat două dintre problemele de optim enumerate. Prima vizează 

optimizarea unui nod de transformare, ceea ce înseamnă determinarea valorilor optime 

pentru numărul de transformatoare utilizate în staţie şi a puterii nominale a unui 

transformator. A doua urmăreşte optimizarea fiabilităţii staţiei, ceea ce presupune 

determinarea numărul optim de elemente funcţionând în paralel, precum şi a puterii 

nominale optime a transformatoarelor.  

  În cazul ambelor probleme formulate s-a ales drept criteriu de optimizare 

minimizarea cheltuielilor totale anuale (Z). Relaţiile de restricţie impuse vizează atât 

stabilirea unor limite inferioare şi superioare variabilelor (N, Sn), respectiv (N1, N2, Sn, 

N3), cât şi atingerea unui nivel de siguranţă în alimentare, prin fixarea gradului de siguranţă 

minim admis şi a numărului maxim admis de întreruperi. În fiecare caz s-au determinat şi 

factorii de încărcare la nivelul staţiei, atât pentru soluţia optimă (Kopt), cât şi pentru soluţia 

aleasă (Knom). 

 

 Modele matematice de optimizare sunt neliniare având funcţia obiectiv şi 

relaţiile de restricţie neliniare. Soluţionarea acestora s-a realizat prin scrierea unui 

program de calcul în MATHCAD (OPTIMNODSE). 

6. Pentru optimizarea unui nod de transformare, fiecare componentă a criteriului Z (I, C, D) 

s-a exprimat în funcţie de variabilele de optimizat N şi Sn. S-au considerat două componente 

de daune produse la consumator: daune proporţionale cu timpul de întrerupere (D) şi daune 

proporţionale cu numărul de întreruperi (D). Pentru fiecare dintre acestea s-au stabilit 

expresii de calcul generale în funcţie de numărul de transformatoare (N), de puterea 

nominală a transformatoarelor (Sn) şi de parametrii de fiabilitate ai acestora. 

Modelul s-a soluţionat în trei situaţii: puteri diferite vehiculate prin staţie (Smax), 

valori diferite ale daunelor specifice (d, d) şi diferite niveluri ale fiabilităţii 

transformatoarelor (=/). Pe baza rezultatelor obţinute se pot formula următoarele 

observaţii: 

 în cazul în care se modifică puterea vehiculată prin staţie (d<100$/kWk şi <600), 

numărul de transformatoare optim este invariabil egal cu Nnom=2, iar puterea nominală 

urmăreşte valoarea Smax; 

 creşterea daunelor specifice d (d>100$/kWh), utilizarea unor transformatoare 

nefiabile sau timpi de reparare mari pentru transformatoare (<600) determină soluţii 

optime cu trei transformatoare montate în staţie. Daunele specifice d nu influenţează soluţia 

optimă; 
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 soluţiile alese pentru N şi Sn determină pentru factorii de încărcare (Kopt şi Knom) ai 

staţiei valori în intervalul [0,30,5], deci în jurul valorii pentru care randamentul 

transformatoarele este maxim. 

7. Pentru soluţionarea celei de a doua probleme, structura staţiei - considerată radială - se 

descompune în trei subsisteme: subsistemul barelor de înaltă tensiune, subsistemul de 

transformare şi subsistemul barelor de medie tensiune. Din punct de vedere al fiabilităţii, 

structura staţiei s-a descris prin intermediul indicatorilor echivalenţi (e, e). 

Modelul matematic s-a soluţionat pentru diferite valori ale daunelor specifice d, 

prin scrierea unui program de calcul în MATHCAD (OPTIMFIABSE). Rezultatele obţinute 

permit formularea următoarelor concluzii: 

 daunele specifice d au o influenţă puternică asupra soluţiei, în special asupra numărului 

de elemente optim alocate fiecărui subsistem. Valori mari ale daunelor specifice d 

determină instalarea în staţie a unui număr mare de transformatoare (Nnom=3) şi dublarea 

barelor colectoare atât la medie cât şi la înaltă tensiune. Prin dublarea numărului de 

elemente, indicatorii de fiabilitate (PS şi (TA)) se îmbunătăţesc considerabil, relaţiile de 

restricţie fiind satisfăcute cu uşurinţă; 

 daunele specifice d nu influenţează soluţia optimă. Aceasta se observă urmărind valorile 

FOB pentru ipotezele de calcul (d,d)=(0,0), respectiv (d,d)=(1000,0); 

 factorul de încărcare al staţiei pentru soluţiile optime este în jurul valorii Knom=0,4. 

8. Elaborarea unor modele matematice de optimizare, cu impunerea unor restricţii pentru 

stabilirea configuraţiei optime a staţiilor, constituie un avantaj faţă de aplicarea clasică a 

criteriilor CTA sau Z. Astfel, soluţionarea modelului matematic ne conduce la soluţia 

optimă reală, în jurul căreia trebuie căutată soluţia convenabilă (în numere întregi). Totuşi, 

pentru obţinerea soluţiei optime în numere întregi trebuie efectuate câteva verificări 

suplimentare privind satisfacerea relaţiilor de restricţie pentru soluţiile propuse. În schimb, 

utilizarea clasică a criteriilor Z sau CTA, prin studierea pe baza intuiţiei sau experienţei doar 

a câtorva variante posibile, poate conduce în multe situaţii la soluţii suboptimale, mult 

depărtate de soluţia optimă. 

Dezvoltarea tehnicii de calcul şi a programelor de soluţionare a modelelor 

matematice permit rezolvarea unor probleme de optim cu restricţii neliniare, având un 

număr mare de variabile. 

Principalele contribuţii aduse de autor în acest capitol sunt: 

 stabilirea pe baza materialului bibliografic a principalelor probleme de 

optimizare din domeniul staţiilor electrice, a structurii şi conţinutului modelelor matematice, 

a criteriilor de optimizare, precum şi a metodelor aplicate pentru soluţionarea modelelor 

liniare şi neliniare; 

 completarea modelului de optimizare a nodurilor de transformare cu relaţii de 

restricţie vizând asigurarea unui nivel minim impus de siguranţă în alimentarea cu energie 

electrică a consumatorilor; 

 elaborarea unui model matematic pentru optimizarea fiabilităţii staţiilor 

electrice pe criterii tehnico-economice, cu impunerea unor restricţii referitoare la nivelul de 

siguranţă în alimentare; 

 elaborarea a două programe de calcul în MATHCAD pentru soluţionarea 

modelelor de optimizare propuse (programul OPTIMNODSE, respectiv OPTIMFIABSE). 
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Documentarea bibliografică, studiile proprii şi rezultatele obţinute de autor cu 

privire la fiabilitatea staţiilor electrice de distribuţie, redate în cadrul lucrării, permit 

formularea următoarelor concluzii: 

1. Societatea modernă nu poate fi concepută fără dezvoltarea şi perfecţionarea 

continuă a sectorului energetic, având în vedere necesităţile economiei şi cerinţele tot mai 

crescute ale utilizatorilor de energie electrică faţă de calitatea şi garantarea serviciilor. În 

cadrul sistemului energetic staţiile electrice se individualizează ca structuri complexe, care 

au rolul de a asigura consumatorilor energie electrică la parametrii cantitativi, calitativi şi de 

siguranţă impuşi. Creşterea fiabilităţii echipamentelor şi implicit a fiabilităţii staţiilor 

electrice conduce la eficientizarea sectorului de distribuţie a energiei electrice. 

2. Studiul performanţelor de fiabilitate şi disponibilitate ale staţiilor electrice se 

realizează printr-o analiză calitativă şi cantitativă, care presupune estimarea unui set de 

indicatori specifici sistemului respectiv, ţinându-se cont de complexitatea lui structurală, 

funcţională şi informaţională. 

Indicatorii de fiabilitate care se evaluează în mod curent în analizeze de fiabilitate 

ale staţiilor electrice sunt: probabilitatea de succes, durata totală de nefuncţionare, numărul 

mediu de întreruperi de durată şi manevră, timpul probabil de neacoperire a sarcinii cerute şi 

energia probabil nelivrată. Evaluarea acestora se realizează utilizând drept criterii prezenţa 

tensiunii sau prezenţa unui anumit nivel de putere pe barele staţiei. 

Analizele de fiabilitate ale staţiilor electrice se aprofundează prin evidenţierea 

manevrelor. În acest sens se calculează distinct numărul întreruperilor de manevră M(TA) şi 

durata totală M(TA) a acestora. 

În stabilirea contractelor dintre furnizor şi consumator se impune introducerea unor 

clauze privind continuitatea în alimentarea cu energie electrică a consumatorilor. 

Actualmente, furnizorul garantează (cu asumarea unui anumit risc) doar numărul maxim de 

întreruperi de durată şi durata maximă a unei întreruperi. Utilizarea pe scară largă a 

calculatoarelor de proces şi a sistemelor informatice face necesară introducerea în clauzele 

contractuale şi a indicatorului “număr maxim de întreruperi de scurtă durată datorate 

automaticii AAR şi RAR”. 

Principalii factori care influenţează fiabilitatea staţiilor electrice sunt: lungimea 

liniilor electrice, tipul echipamentelor electrice, structura staţiei electrice, politica de 

mentenanţă adoptată, fiabilitatea asociată şi condiţiile meteorologice din regiune. 

Lungimea liniilor electrice influenţează direct fiabilitatea unor întrerupătoare din 

cadrul staţiilor electrice. Cu cât lungimea liniilor electrice este mai mare, cu atât există 

posibilitatea apariţiei unui număr mai mare de defecte pe linie, deci o solicitare suplimentară 

a întrerupătoarelor. Din datele prezentate, se observă o creştere liniară a intensităţii de 

defectare a întrerupătoarelor ('I) cu lungimea liniei, determinând astfel creşterea numărului 

de întreruperi şi a duratei de nealimentare la nivelul consumatorilor racordaţi la barele 

staţiei. 

Strategiile de mentenanţă aplicate pentru menţinerea în stare de funcţiune a 

echipamentelor electrice influenţează semnificativ fiabilitatea staţiilor electrice. Mentenanţa 

preventivă este cuantificată prin evidenţierea evenimentelor de tipul: defect forţat la un 

echipament situat pe o cale de alimentare, suprapus peste mentenanţa preventivă la un alt 

echipament situat pe cea de a doua cale de alimentare. S-au prezentat şi exemplificat două 

tipuri de politici de mentenanţă aplicate la nivelul staţiilor electrice: mentenanţa coordonată 

şi mentenanţa necoordonată. Datele numerice prezentate indică o creştere relativă 
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procentuală mai mare pentru indicatorii echivalenţi “intensitate de întrerupere în alimentare 

()” şi ”durata indisponibilităţii de timp (A)”, în cazul aplicării unei mentenanţe 

necoordonate (7,86%, respectiv 0,80%), decât în situaţia aplicării unei mentenanţe 

coordonate (2,76%, respectiv 0,26%). De asemenea, durata indisponibilităţii de timp este 

mai mare în cazul mentenanţei necoordonate decât al mentenanţei coordonate (de 

aproximativ trei ori pentru datele din aplicaţia considerată). Neglijarea evenimentelor care 

cuprind şi acţiuni de mentenanţă preventivă determină erori ale valorilor indicatorilor 

evaluaţi, mai ales dacă evenimentele de ordinul I lipsesc. 

Condiţiile meteorologice din regiunea de amplasare a staţiilor electrice au impact 

asupra frecvenţei de defectare a echipamentelor. Intensitatea de defectare are valori foarte 

ridicate pe durata vremii adverse (furtună cu fulgere, vânt puternic, umiditate mare, poluare) 

şi valori scăzute pe durata vremii normale. Raportul dintre intensităţile de defectare în cele 

două condiţii, pentru liniile electrice, se situează în intervalul [1300], iar pentru alte 

echipamente între [1100]. 

Modelul matematic s-a soluţionat pentru diferite valori ale daunelor specifice d şi 

d, rezultatele obţinute indică faptul că daunele specifice d au o influenţă puternică asupra 

soluţiei, în special asupra numărului de elemente optim alocate fiecărui subsistem. Valori 

mari ale daunelor specifice d determină instalarea în staţie a unui număr mare de 

transformatoare (Nnom=3) şi dublarea barelor colectoare, atât la medie, cât şi la înaltă 

tensiune. Daunele specifice d nu influenţează soluţia optimă.  

Elaborarea unor modele matematice de optimizare, cu impunerea unor restricţii 

pentru stabilirea configuraţiei optime a staţiilor, constituie un avantaj faţă de aplicarea 

clasică a criteriilor CTA sau Z. Astfel, soluţionarea modelului matematic ne conduce la 

soluţia optimă reală, în jurul căreia trebuie căutată soluţia convenabilă (în numere întregi). 

Totuşi, pentru obţinerea soluţiei optime în numere întregi trebuie efectuate verificări 

suplimentare privind satisfacerea restricţiilor pentru soluţiile propuse.  

Studiile şi cercetările efectuate în lucrare, sub aspect metodologic (modele analitice 

şi tehnici de evaluare, algoritmi şi programe de calcul), au aplicabilitate directă în studiul 

fiabilităţii şi disponibilităţii staţiilor electrice de distribuţie, dar pot fi aplicate cu succes şi 

pentru ale tipuri de staţii sau pentru reţele electrice de distribuţie.  

 

Principalele contribuţii ale autorului în cadrul tezei sunt: 

 pe baza unei documentări consistente, care a urmărit atât consultarea literaturii clasice 

de specialitate, cât şi studii recente în domeniu, s-a realizat o amplă sistematizare a 

materialului informativ şi o analiză critică referitoare la evaluarea şi optimizarea fiabilităţii 

sistemelor în general şi a staţiilor electrice în particular; 

 stabilirea etapelor care trebuie parcurse pentru evaluarea fiabilităţii staţiilor electrice, în 

corelaţie cu structura şi funcţiile echipamentelor din componenţa acestora; 

 identificarea şi descrierea mulţimii stărilor de funcţionare şi nefuncţionare ale 

echipamentelor care au sau nu funcţii de comutare şi/sau separare; 

 evidenţierea particularităţilor întrerupătoarelor şi separatoarelor de bară în analizele de 

fiabilitate, în raport cu modurile de defectare esenţiale ale echipamentelor; 

 clarificarea modului de tratare a mentenanţei preventive în studiul fiabilităţii sistemelor; 

 prezentarea principalelor metode utilizate în studiul fiabilităţii sistemelor şi 

identificarea metodelor cu oportunitate maximă pentru staţiile electrice; 
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 identificarea categoriilor de evenimente din staţiile electrice care pot determina 

întreruperea alimentării cu energie electrică a consumatorilor; 

 stabilirea unor relaţii de calcul pentru indicatorii fundamentali de fiabilitate (intensitate 

de apariţie a evenimentului () şi durata evenimentului (r)) şi cei derivaţi, pe categorii de 

evenimente; 

 stabilirea ipotezelor de studiu şi conceperea unor modele de fiabilitate (markovian şi 

euristic) pentru studiul fiabilităţii circuitelor de rezervă din staţiile electrice; 

 studiul teoretic şi aplicativ al influenţei întrerupătoarelor de conectare a circuitelor de 

rezervă asupra indicatorilor de fiabilitate; 

 evaluarea indicatorilor “energie probabil nelivrată” şi “putere medie deconectată”, 

utilizând un algoritm bazat pe simularea Monte Carlo; 

 construirea modelului “reconectarea sarcinii” şi a modelului ”transfer de sarcină” cu 

considerarea disponibilităţii circuitelor care realizează acest transfer; 

 construirea modelelor combinate pentru evaluarea fiabilităţii staţiilor electrice; 

 realizarea unui model de fiabilitate pentru studiul sistemele cu elemente dependente şi a 

algoritmului de evaluare a indicatorilor de fiabilitate; 

 elaborarea modelului probabilistic pentru studiul influenţei incertitudinii sarcinii cerute 

de consumatori asupra indicatorilor energie probabil nelivrată şi timp probabil de 

neacoperire a sarcinii; 

 prelucrarea şi sintetizarea datelor statistice privind echipamentele din cadrul SEE Bihor; 

 efectuarea ierarhizărilor privitoare la cauzele defectării echipamentelor, prilejul apariţiei 

acestora, precum şi ponderea fiecărui subsistem al echipamentelor la defectarea acestora; 

 definirea şi exprimarea analitică a unor indicatori de fiabilitate operaţională, pe baza 

cărora s-au efectuat ierarhizări şi comparaţii; 

 stabilirea valorii indicatorilor “număr de întreruperi” [(TA)], “durata întreruperii” 

[(TA)] şi a coeficienţilor de disponibilitate (ST) la nivelul staţiilor şi pe ansamblul acestora; 

 determinarea parametrilor ce caracterizează legile de distribuţie exponenţială, Weibull 

şi normală, utilizând programul de calcul FRVA; 

 testarea funcţiilor de distribuţie a variabilelor aleatoare TBF şi TMC pentru principalele 

echipamente electrice; 

 identificarea valorilor pentru intensităţile de defectare active (a) ale echipamentelor pe 

baza datelor statistice referitoare la echipamentele din SEE Bihor; 

 interpretarea comparativă a datelor statistice şi recomandări privind creşterea nivelului 

de fiabilitate a echipamentelor; 

 exprimarea simbolică a categoriilor de evenimente pentru variantele de scheme cu bare 

colectoare din cadrul staţiilor electrice; 

 evaluarea numerică a principalilor indicatori de fiabilitate (A, rA, A, A, PS) pe 

categorii de evenimente (MT1, MT2, MMT, MA1, MA2, MA3, MMA), precum şi stabilirea 

ponderilor ocupate de acestea; 

 studiul influenţei circuitelor de plecare asupra indicatorilor de fiabilitate, în cazul 

variantelor de scheme cu bare colectoare analizate; 

 efectuarea studiilor de sensibilitate ale indicatorilor de fiabilitate la variaţia indicatorilor 

de fiabilitate primari ai echipamentelor electrice; 

 interpretarea rezultatelor şi formularea unor observaţii privind fiabilitatea schemelor cu 

bare colectoare din cadrul staţiilor electrice. 
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 completarea modelului de optimizare a nodurilor de transformare cu relaţii de restricţie 

vizând asigurarea unui nivel minim impus de siguranţă în alimentarea cu energie electrică a 

consumatorilor; 

 elaborarea unui model matematic pentru optimizarea fiabilităţii staţiilor electrice pe 

criterii tehnico-economice, cu impunerea unor restricţii referitoare la nivelul de siguranţă în 

alimentare; 

 elaborarea unor algoritmi şi programe de calcul pentru simularea, evaluarea şi 

optimizarea fiabilităţii staţiilor electrice sau a unor structuri tipice din cadrul acestora: 

 elaborarea unui algoritm şi program de calcul (SIMFIAB) pentru simularea 

funcţionării a două transformatoare funcţionând în rezervă activă sau pasivă; 

 conceperea programului de calcul FRVA pentru identificarea şi testarea legilor de 

distribuţie care modelează cel mai fidel şirul datelor operaţionale; 

 conceperea unui program în EXCEL (AFSE) pentru evaluarea numerică şi 

efectuarea reprezentărilor grafice cu referire la schemele cu bare colectoare din 

structura staţiilor electrice; 

 elaborarea a două programe de calcul în MATHCAD pentru soluţionarea modelelor 

de optimizare a configuraţiei staţiilor (programul OPTIMNOD, respectiv 

OPTIMFIABSE). 

 efectuarea de studii de caz şi aplicaţii pentru exemplificarea modului de utilizare a 

modelelor, algoritmilor şi tehnicilor de evaluare propuse pentru studiul fiabilităţii staţiilor 

electrice şi optimizarea configuraţiei acestora. 
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A3.3 – Conţinutul raportului 
 

NR CONTRACT: 34GR/21.05.2007 , 79 GR / 11.06.2008 

COD CNCSIS: 812 

VALOARE TOTALĂ GRANT: 86.878 lei (2007), 78.448 lei (2008) 

FAZA finală an 2008 

 

 

CERCETĂRI CU CARACTER FUNDAMENTAL ŞI APLICATIV PRIVIND 

EFECTELE PRODUCERII TRANSPORTULUI, DISTRIBUŢEI ŞI UTILIZĂRII 

ENERGIEI ELECTRICE ÎN REGIM DEFORMANT 

 

 

A3.3.1. Obiectivele cercetării şi gradul de îndeplinire 

 

A3.31.1. Preliminarii 

 

Proiectul şi raportul de cercetare poate fi caracterizat astfel: 

 Se fundamentează pe o amplă cercetare bibliografică, pe intense preocupări anterioare 

ale membrilor echipei, cu rezultate recunoscute; 

 Îşi propun să aprofundeze problematica modelării şi evaluării efectelor (energetice, 

termice, fiabilistice, economice) regimului deformant, al mărimilor electrice din cadrul 

sistemului de producere, transport, distribuţie şi utilizare a energiei electrice (SPTDUEE). 

Proiectul este încadrat în domeniul prioritar energie şi vizează ariile tematice 2, 6 şi 

7 din cadrul acestui domeniu.  

Obiectivul central al proiectului a fost acela de a identifica instrumentele ştiinţifice 

menite să crească precizia evaluărilor, cu scopul evidenţierii soluţiilor de creştere a 

performanţelor sistemelor de PTDUEE care funcţionează în regim deformant (RD). 

În conformitate cu programul asumat la efectuarea propunerii, cercetările sunt 

orientate în 4 direcţii: 

 Modelare matematică, privind, în speţă, efectele fiabilistice şi economice ale RD; 

 Testare experimentală a echipamentelor din SPTDUEE puternic afectate de RD 

(transformatoare electrice, condensatoare electrice, motoare asincrone); 

 Validarea modelelor matematice; 

 Elaborarea de software pentru evaluarea efectelor; 

 Simularea proceselor analizate. 

În cadrul proiectului s-au asumat un număr de 5 obiective care înglobează 32 de 

activităţi. 

 

A3.3. Obiectivele fixate pe etape şi stadiul îndeplinirii acestora 
 

Pentru atingerea obiectivelor propuse, s-au fixat şi s-au parcurs etapele metodologice 

definite în figura A3.1. 
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sigurantei de timp 
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Echipamente 
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Modelarea impactului asupra 
indicatorilor de disponibilitate 
[(Dp, Dw) = h(P, Q)] 

Evaluarea daunelor 
Reconsiderarea 
modelelor de 
optimizare  

Fig. A3.1 – Etape ale metodologiei de analiza a impactului RD asupra performantelor 

SPTDUEE 

 

Vom prezenta, în continuare, obiectivele asumate pentru fiecare etapă, activităţile şi 

rezultatele obţinute. 

 

A3.3.1.2.1. Obiectivele asumate pentru etapa I-a (2007) 

 

A3.3.1.2.1.1. Modelarea efectelor RD asupra fiabilităţii previzionale şi a 

disponibilităţii componentelor SPTUDEE 

 

Aceasta preocupare se încadrează în categoria elaborarea de noi abordări şi teorii 
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în aria aferentă temei. Pe baza modelelor structurale ale celor 4 componente (TE, LE. CD, 

MAS), a MM ataşate efectelor energetice şi termice, avându-se în vedere MM existente în 

teoria fiabilităţii, s-au efectuat următoarele: 

 Exprimarea indicatorilor fundamentali de fiabilitate (probabilitatea de bună funcţionare 

 R, media timpului de bună funcţionare  MTBF, rata defectării   şi rata mentenanţei  

) ai TE în RD; 

 Elaborarea MM de evaluare a disponibilităţii de putere şi energie a TE în funcţie de 

mărimile caracteristice ale RD şi în funcţie de regimul de sarcină; 

 Elaborarea MM de evaluare a indicatorilor fundamentali de fiabilitate (IFF) şi a 

indicatorilor de disponibilitate / indisponibilitate (ID/D) de putere reactivă pentru CD care 

funcţionează în RD; 

 Elaborarea modelului matematic destinat evaluării fiabilităţii şi disponibilităţii LEC care 

funcţionează în RD; 

 Modelarea efectelor RD asupra indicatorilor fundamentali de fiabilitate şi asupra 

disponibilităţii de putere, cuplu şi viteză a MAS.  

 Exprimarea indisponibilităţii MAS care funcţionează într-un RD definit prin valori ale 

cuplului şi vitezei ca şi mărimi caracteristice, faţă de funcţionarea MAS în RR; 

 Elaborarea MM pentru evaluarea nivelului de fiabilitate şi disponibilitate al RE de 

transport şi distribuţie, caracterizată structural, funcţionând în RD, faţă de cazul funcţionării 

în RR. 

Modelele elaborate sunt prezentate în capitolul III al raportului de cercetare detaliat, 

făcând trimitere şi la capitolul 2 în care se prezintă modelarea efectelor energetice. 

 

A3.3.1.2.1.2. Cercetări aplicative privind efectele producerii, transportului, 

distribuţiei şi utilizării EE în RD 

 

Au ca şi scop principal verificarea MM de evaluare a efectelor energetice (pierderi 

de putere) şi termice (temperaturi, supratemperaturi) ale RD. Se încadrează în categoria 

adaptarea unor metode experimentale existente, pentru a fi utilizate în noi aplicaţii. Se 

are în vedere testarea experimentală a câte 5 exemplare, cu caracteristici diferite, din 

componentele: TE (Sn  10 kVA), CD (Qn  10 kVAr) şi MAS (Pn  5,5 kW). 

O altă componentă a cercetării aplicative pe care şi-a propus-o proiectul de cercetare 

este studiul fiabilităţii operaţionale a TE din cadrul SPTDUEE care funcţionează în RD, 

comparativ cu TE de aceleaşi caracteristici şi care funcţionează în RR.  

În conformitate cu programul de activităţi prestabilit, cu referire la acest obiectiv, în 

prima etapă s-a realizat proiectarea standului de laborator pentru studiul efectelor energetice 

şi termice ale RD asupra TE, MAS şi CD. Schema bloc a standului se reprezintă în fig. 

A3.2. 

 

A3.3.1.2.1.3. Elaborarea unui sistem software dedicat simulării şi evaluării 

efectelor PTDUEE în RD 

 

S-au elaborat două programe de calcul şi anume: 

a. Program de calcul al pierderilor de putere active şi reactive şi al pierderilor de 

energie în TE, MAS, CD şi LEC, care funcţionează în RD. Programul de calcul este elaborat 
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în limbaj DELPHI , pe baza modelului matematic prezentat în capitolul 2 al raportului de 

cercetare şi se numeşte „EERD” (evaluarea efectelor energetice ale RD). 

b. Program de calcul al indicatorilor de fiabilitate şi al indicatorilor de disponibilitate 

ai TE, MAS, CD şi LEC, care funcţionează în RD. Acest program se numeşte „IFDRD” 

(evaluarea indicatorilor de fiabilitate şi disponibilitate în RD), este elaborat în limbaj 

DELPHI şi este fundamentat pe modele de evaluare prezentate în capitolul 3 al raportului de 

cercetare. 

Prezentarea celor două programe de calcul se face în capitolul 6 al raportului de 

cercetare. 

 

 

Fig. A3.2 – Schema bloc a standului destinat testarii componentelor (TE,CD,MAS) in RD 

ECP – elemente de comutatie si protectie; GRD – generator de regim deformant; CT – 

componenta testata; S – sarcina (pentru TE si MAS); SACM – sistem de achizitie, 

comanda, masura; PC – calculator 

 

 

A3.3.1.2.1.4. Asigurarea bazei materiale şi informaţionale pentru evaluarea 

cercetării 

 

După proiectarea standului de cercetare, s-au comandat toate echipamentele 

necesare, precizate în anexa 8 a proiectului de cercetare. În prima etapă s-au cules datele 

statistice privind comportarea în exploatare a 40 de transformatoare de putere de 110 

kV/MT, pe durata a 5 ani şi s-au calculat valorile indicatorilor de fiabilitate operaţională 

pentru lotul de transformatoare de putere. Rezultatele acestor măsurători şi evaluări sunt 

prezentate în subcapitolul 4.3 al raportului de cercetare. 

 

A3.3.1.2.1.5. Diseminarea, utilizarea şi transferul rezultatelor 

 

În prima etapă autorii cercetărilor efectuate în cadrul acestui proiect, au desfăşurat 

următoarele acţiuni de diseminare, utilizare şi transfer al rezultatelor cercetării: 

a. Participări la Conferinţe: 

 CNE – FOREN 2006: 3 participanţi 
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Lucrări prezentate şi publicate: 

 Impactul calităţii energiei electrice asupra performanţelor reţelelor electrice, Ioan 

Felea, Nicolae Coroiu, Emil Dale 

 CIRED 2007: 4 participanţi  

Lucrări prezentate şi publicate: 

 The reliability centered maintenance database of urban medium voltage 

networks, Ioan Felea, Diana Popovici, Dan Petrescu, Gabriel Bendea, Daniel Albuţ  

 Defining and evaluating the parametrical reliability of power transformers in oil, 

Ioan Felea, Nicolae Coroiu, Calin Secui, Ionel Boja 

 EUROCON 2007: 2 participanţi 

Lucrări prezentate şi publicate: 

 Electric Switchers Parametrical Reliability Evaluate of an Electric Energy 

Distribution Zone, Felea Ioan, Coroiu Nicolae, Manea Ioan, Albut Daniel 

 Modeling the parametrical reliability of power transformers, Ioan Felea, Calin 

Secui, Ionel Boja 

 CIE 2007: 12 participanţi 

Lucrări prezentate şi publicate: 

 Anals of the University of Petroşani, Electrichal Engineering, vol IX, 2007: 2 

participanţi 

Lucrări prezentate şi publicate: 

 Contribution to implement the reliability centered maintenance at the thermo-

electric plants, Ioan Felea, Horia Goia, Simona Dziţac 

 Consideration viewing the optimal dimensioning of the maintenance team from 

termo-electric power plants, Miltiade Cârlan, Horia Goia, Simona Dziţac 

b. Lucrări publicate în reviste de specialitate: 

 Evaluarea pierderilor de putere şi energie în transformatoarele electrice care 

funcţionează în regim deformant, Revista Producerea Transportul şi Distribuţia 

Energiei Electrice şi Termice, Noiembrie-Decembrie 1996, nr.11-12, Ioan Felea, 

Emil Dale 

 Aspecte privind impactul regimurilor deformante (RD) asupra fiabilităţii 

transformatoarelor electrice, Revista ENERGETICA, Octombrie Nr.10, 1998, 

Ioan Felea, Emil Dale 

 Studiu privind regimul deformant şi nesimetric la nivelul SEE Bihor şi efectele 

acestuia, Revista Producerea Transportul şi Distribuţia Energiei Electrice şi 

Termice August-Septembrie Nr.8-9, 1999, Ioan Felea, Emil Dale 

c. S-a elaborat raportul de cercetare, care tratează toate problemele fixate prin 

„planul de activitate” al proiectului pentru anul 2007 şi care este structurat în 6 capitole cu 

titlul: 

I. Stadiul actual privind identificarea şi evaluarea efectelor regimului deformant 

II. Evaluarea sistematică a efectelor energetice ale RD asupra componetelor SPTDUEE 

III. Efectele RD asupra performanţelor de fiabilitate ale echipamentelor din structura 

SPTDUEE 

IV. Cercetări experimentale şi operaţionale privind efectele PTDUEE în RD 

V. Pachetul software elaborat 

VI. Concluzii 
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A3.3.1.2.2. Obiectivele asumate pentru etapa a II-a (2008) 

 

A3.3.1.2.2.1. Cercetări aplicative privind efectele producerii, transportului, 

distribuţiei şi utilizării EE în RD 

 

Au ca şi scop principal verificarea MM de evaluare a efectelor energetice (pierderi 

de putere) şi termice (temperaturi, supratemperaturi) ale RD. Se încadrează în categoria 

adaptarea unor metode experimentale existente, pentru a fi utilizate în noi aplicaţii.  
În conformitate cu programul de activităţi prestabilit, cu referire la acest obiectiv, în 

etapa precedentă s-a efectuat proiectarea şi execuţia standului de laborator pentru studiul 

efectelor energetice şi termice ale RD asupra TE, MAS şi CD. Schema bloc a standului se 

reprezintă în fig. A3.2. 

Pentru efectuarea testelor s-a definitivat structura specifică a standului destinat 

testării celor trei componente ale SPTDUEE, în conformitate cu fig. A3.3. ÷ A3.5. 

 

 
Fig. A3.3 – Schema electrică a standului pentru testarea TE 
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Fig. A3.4 – Schema electrică a standului pentru testarea MAS 

 
Fig. A3.5 – Schema electrică a standului pentru testarea CD 

 

S-au efectuat următoarele: 

 Testarea a 5 TE [250 VA, 480 VA, 630 VA, 5 kVA, 10 kVA] în RD, evidenţierea 

efectelor energetice şi termice, evaluarea indisponibilităţii TE pentru gama rezonabilă 

de valori ale mărimilor caracteristice RD, faţă de RR; 

 Testarea a 5 MAS de mică putere [3 X 4 kW, 5,5 kW, 7,5 kW] în RD, evidenţierea 

efectelor energetice şi termice, evaluarea indisponibilităţii MAS pentru gama 

rezonabilă de valori ale mărimilor caracteristice RD, faţă de RR; 

 Testarea a 5 CD de mică putere [2 X 7,5 kVAr, 10 kVAr, 10,75 kVAr, 20 kVAr] 

în RD, evidenţierea efectelor energetice şi termice, evaluarea indisponibilităţii 

CD pentru gama rezonabilă de valori ale mărimilor caracteristice RD, faţă de 

RR. 

Rezultatele testelor sunt prezentate în capitolul 4 al raportului de cercetare, 

subcapitolele 4.1 şi 4.2. 

O altă componentă a cercetării aplicative pe care şi-a propus-o proiectul de cercetare 

este studiul fiabilităţii operaţionale a TE din cadrul SPTDUEE care funcţionează în RD, 

comparativ cu TE de aceleaşi caracteristici şi care funcţionează în RR.  

 S-au analizat 4 transformatoare aflate în 2 staţii electrice care funcţionează în RD de 

nivel semnificativ, şi anume: 

 Staţia electrică „Oradea Centru”: 110/6 kV; 25 MVA; 
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 Staţia electrică „Viişoara” din exploatarea SDEE Bistriţa 110kV/MT; 25 MVA. 

Cele 4 transformatoare sunt caracterizate sub aspectul indicatorilor RD şi al 

regimului de sarcină. 

S-a efectuat studiul de fiabilitate operaţională al celor 40 transformatoare din staţiile 

electrice de 110 kV/MT aflate în gestiunea SDEE Oradea, determinându-se valorile 

indicatorului „intensitate de defectare ()”. S-au analizat, sub aspectul fiabilităţii operaţionale 

cele 4 transformatoare, recalculându-se indicatorul ()” pentru nivelul mediu al sarcinii celor 40 

de transformatoare. Prin comparaţia valorilor obţinute pentru indicatorul ()” s-a concluzionat 

asupra posibilităţii de a pune în evidenţă efectul RD asupra fiabilităţii celor 4 transformatoare de 

putere. Detalii privind această analiză se prezintă în subcapitolul 4.3 al raportului de cercetare. 

 

A3.3.1.2.2.2. Elaborarea unui sistem software dedicat simulării şi evaluării 

efectelor PTDUEE în RD 
 

S-au elaborat 3 programe de calcul şi anume: 

a) Programul de calcul al daunelor provocate de funcţionarea în RD a TE, MAS, CD şi 

LEC, pe componente şi subcomponente; 

b) Soft de simulare a RD cu valori variabile în trepte ale mărimilor caracteristice, pentru o 

RE şi un set de consumatori cu caracteristici structurale şi energotehnologice definite; 

c) Soft pentru evaluarea efectelor (energetice, fiabilistice, economice) ale RD simulat în 

RE şi la setul de consumatori. 

Prezentarea celor 3 pachete software se face în capitolul 5 al raportului de cercetare. 

 

A3.3.1.2.2.3. Validarea MM destinate evaluării efectelor PTDUEE în RD 

 

După efectuarea testelor s-a parcurs un algoritm de evaluare a ΔP şi ΔQ totale, pe 

componente şi suplimentare, cu referire la TE, CD şi MAS. Astfel s-a procedat la: 

1. Aplicarea MM la evaluarea pierderilor de putere, a temperaturii şi a disponibilităţii de 

putere a TE şi a CD testate, pentru valorile mărimilor caracteristice RD la care s-au efectuat 

testele experimentale; compararea rezultatelor, stabilirea valorilor coeficienţilor de corecţie 

pentru MM; 

2. Aplicarea MM la evaluarea pierderilor de putere, a temperaturii şi a disponibilităţii de cuplu 

şi viteză a MAS testate, pentru valorile mărimilor caracteristice RD la care s-au efectuat testele 

experimentale; compararea rezultatelor, stabilirea valorilor coeficienţilor de corecţie pentru 

MM; 

3. Aplicarea MM la evaluarea IFF previzională ai TE de putere supuse studiului de 

fiabilitate operaţională, pentru valorile mărimilor caracteristice RD identificate la urmărirea 

în exploatare a TE; compararea rezultatelor, stabilirea valorilor coeficienţilor de corecţie 

pentru modelul matematic de evaluare ai IFF ai TE în RD. 

Rezultatele algoritmului de validare se prezintă în subcapitolul 4.4 al raportului de 

cercetare. 

 

A3.3.1.2.2.4. Modelarea consecinţelor economice ale PTDUEE în RD 

 

Pe baza efectelor energetice, termice şi fiabilistice ale RD asupra componentelor 

SPTDUEE, s-a procedat la evaluarea consecinţelor economice (daune) provocate de RD şi 
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la completarea modelelor de optimizare a eficienţei economice la compensarea RD. În acest 

cadru s-au efectuat următoarele: 

1. Elaborarea MM de evaluare a daunelor provocate de existenta unor pierderi 

suplimentare de EE în RE, în instalaţiile de producere a EE din resurse regenerabile şi la 

consumatori în RD, faţă de RR; 

2. Elaborarea modelului matematic de evaluare a daunelor provocate de reducerea duratei 

de viata a TE, LEC, CD şi MAS, în RD, faţă de RR; 

3. Elaborarea modelului matematic de evaluare a daunelor provocate de reducerea 

disponibilităţii de EE la consumatori, a disponibilităţii sistemelor de acţionări electrice cu 

MAS şi a disponibilităţii instalaţiilor de producere a EE din resurse regenerabile; 

4.Completarea modelelor de optimizare a eficienţei economice a gradului de compensare a 

RD în RE, la consumatorii de EE şi la instalaţiile de producere a EE. 

 

 

 

 

 

A3.3.1.2.2.5. Asigurarea bazei materiale şi informaţionale pentru evaluarea 

cercetării 

 

Baza materială şi informaţională s-a achiziţionat, în cea mai mare parte, pe parcursul 

etapei precedente. În această etapă s-a completat baza materială cu un calculator portabil şi 

cu cele trei pachete software elaborate. 

 

A3.3.1.2.2.6. Diseminarea, utilizarea şi transferul rezultatelor 

 

Până în prezent autorii cercetărilor efectuate în cadrul acestui proiect, au desfăşurat 

următoarele acţiuni de diseminare, utilizare şi transfer al rezultatelor cercetării: 

1. Participări la Conferinţe: 

 CNE – FOREN 2008: 2 participanţi 

Lucrări prezentate şi publicate: 

 Evaluarea gradului de afectare a eficienţei reţelelor electrice de distribuţie în regim 

deformant şi nesimetric; Ioan Felea, Emil Dale, Nicolae Coroiu, Eva Barla; 

 CIRED Zonal 2008:  

Lucrare acceptată pentru publicare: 

 Stabilizing the optimal operation states of transformer stations for supplying the 

industrial consumers with electric energy, Ioan Felea; 

 WESC 2008: 4 participanţi 

Lucrări prezentate şi publicate: 

 Consideration on the risk concept for the exploiting personal of the power systems; 

Ioan Felea, Nicolae Coroiu, Ioan Demeni, Călin Secui, Gabriel Bendea, Constantin 

Dubău; 

 Estimation of distortional operation condition impact on power transformers 

reliability; Ioan Felea, Călin Secui, Emil Dale; 

 ICCCC 2008: 2 participanţi 
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 An application of neuro-fuzzy modelling to prediction of some incidence in an 

electrical energy distribution center, Simona Dziţac, Ioan Felea, Ioan Dziţac, 

Tiberiu Wesselenyi; 

 CIE 2008: 10 participanţi 

Lucrări prezentate şi publicate: 

 Testing procedure of the electric transformer in deforming range; Ioan Felea, 

Nicolae Rancov, Viorel Haş; 

 Testing procedure in distortional operation condition of asynchronous machine; 

Ioan Felea, Nicolae Rancov, Daniel Albuţ-Dana. 

2. Lucrări publicate sau acceptate spre publicare în reviste de specialitate: 

 An application of neuro-fuzzy modelling to prediction of some incidence in an 

electrical energy distribution center, Simona Dziţac, Ioan Felea, Ioan Dziţac, Tiberiu 

Wesselenyi, ICCCC 2008 Journal (ISI); 

 Evaluarea sistematică a efectelor energetice ale regimului deformant asupra 

transformatoarelor electrice de putere, Ioan Felea, Călin Secui, Emil Dale, Simona 

Dziţac, Eva Barla, Revista Tehnologiile Energiei TDEE; 

 Evaluarea indicatorilor de calitate la nivelul sistemului de distribuţie a energiei 

electrice Oradea, Ioan Felea, Simona Dziţac, Călin Secui, Revista Tehnologiile 

Energiei TDEE. 

3. Lucrări propuse spre publicare în reviste cotate ISI: 

o The evaluation of damages caused by the existence of nonsymmetrical and 

deforming regimes; Ioan Felea, Emil Dale, Energy Economics 

o The efficiency of electric distribution networks that operates in distortion and 

nonsymmetrical regimes, Ioan Felea, Emil Dale, Nicolae Coroiu, Electrical 

Power and Energy Systems 

4. Cereri de brevetare înregistrate la OSIM: 

 Procedeu pentru testarea şi determinarea pierderilor de putere în maşina 

asincronă care funcţionează în regim deformant; 

 Pachet software dedicat simulării efectelor producerii, transportului, distribuţiei 

şi utilizării EE în RD. 

5. Tratatul „Efecte ale regimului deformant” este finalizat şi depus la Editura Universităţii 

din Oradea pentru publicare. 

6. Rezultate cercetărilor sunt integrate în fişele disciplinelor de la programele de master şi 

doctorat care se desfăşoară în cadrul Facultăţii de Energetică, astfel: 

 Programul de master „Managementul Sistemelor Energetice”: 

Disciplinele: 

 Managementul calităţii şi fiabilităţii sistemelor energetice; 

 Managementul şi măsurarea calităţii; 

 Audit energetic; 

 Simularea şi optimizarea sistemelor energetice; 

 Programul de Doctorat „Inginerie Energetică” 

Disciplina de PUA: 

 Ingineria Sistemelor de Energie. 

S-a elaborat raportul de cercetare, pentru etapa a doua (2008) care tratează toate 

problemele fixate prin „planul de activitate” al proiectului pentru anul 2008 şi care 

completează raportul pentru prima etapă, constituind raportul final structurat în peste 300 de 
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pagini, astfel: 

I. Stadiul actual privind identificarea şi evaluarea efectelor regimului deformant 

II. Evaluarea sistematică a efectelor energetice ale RD asupra componentelor SPTDUEE 

III. Efectele RD asupra performanţelor de fiabilitate ale echipamentelor din structura 

SPTDUEE 

IV. Cercetări experimentale şi operaţionale privind efectele PTDUEE în RD 

V. Evaluarea efectelor economice ale RD 

VI. Pachetul software elaborat pentru analiza RD 

VII. Concluzii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A3.3.1.3. Prezentarea gradului de îndeplinire al obiectivelor şi activităţilor asumate 

prin proiect 

 

Obiective 

Gradul 

de 

realizare 

Activităţi 
Gradul de 

realizare 
Anul 

0 1 2 3 4 

1. Modelarea 

efectelor RD 

asupra fiabilităţii 

previzionale şi a 

disponibilităţii 

componentelor 

SPTDUEE 

Total 

1.1. Elaborarea MM de calcul a IFF şi a 

disponibilităţii TE, CD şi LEC în RD 
Total 

2007 

1.2. Elaborarea MM pentru evaluarea nivelului 

de fiabilitate al RE de transport şi distributie 

caracterizate structural şi care funcţioneză în RD 

faţă de funcţionarea în RR 

Total 

1.3. Exprimarea IFF ai MAS în RD, a 

disponibilităţii de putere, cuplu şi viteză a MAS 

în RD 

Total 

  

1.4. Exprimarea indisponibilităţii MAS care 

funcţionează în RD definit prin anumite valori 

ale mărimilor caracteristice, faţă de funcţionarea 

MAS în RR 

Total  

2. Cercetări 

aplicative privind 

efectele 

transportului, 

distribuţiei şi 

urilizării energiei 

electrice în RD 

Total 

2.1. Proiectarea unui stand de laborator pentru 

studiul efectelor energetice şi termice ale RD 

asupra TE, MAS, şi CD 

Total 

 

2.2. Studiul fiabilităţii operaţionale a TE care 

funcţionează în RD, comparativ cu TE având 

aceleaşi caracteristici care funcţionează în RR. 

Evidenţierea IFF operaţională în fiecare caz 

Total 

3. Elaborarea 

unui sistem 

software dedicat 

Total 

3.1. Elaborarea programului de calcul al 

pierderilor de putere active şi reactive şi energie 

în TE, MAS, CD, LEC care funcţionează în RD 

Total 
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simulării şi 

evaluării efectelor 

producerii, 

transportului, 

distribuţiei şi 

utilizării EE în 

RD 

3.2. Elaborarea programului de calcul al IFF şi 

al ID ai TE, MAS, CD şi LEC care funcţionează 

în RD 

Total 

4. Asigurarea 

bazei materiale şi 

informaţionale 

pentru efectuarea 

cercetării 

Total 

4.1. Comanda şi aprovizionarea echipamentelor 

necesare pentru execuţia standului de laborator 

destinat studiului efectelor energetice şi termice 

ale RD asupra TE, MAS şi CD 

Total 

4.2. Execuţia standului de laborator Total 

4.3. Culegerea datelor statistice necesare pentru 

efectuarea studiului de fiabilitate operaţională a 

TP 

Total 

4.4. Achiziţia softului de bază şi a produselor 

hardware pentru configurarea pachetului 

software pentru simularea şi evaluarea efectelor 

TDUEE în RD 

Total 

 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 

5. Disiminarea, 

utilizarea şi 

transferul 

rezultatelor 

cercetării 

Total 

5.1. Elaborarea şi editarea rapoartelor de 

cercetare şi a documentaţiei tip pentru anul 2007 
Total 

 

5.2. Prezentarea rezultatelor cercetării în cadrul 

unor manifestări ştiintifice de profil (CIRED, 

CNEE, CIE, EUROCON) 

Total 

5.3. Publicarea rezultatelor cercetarii în: 

Prossidings-uri ale unor conferinte: 

 CIRED (ISI) – 2 lucrări 

 EUROCON (ISI) – 2 lucrări 

 CNEE (B-CNCSIS) – 1 lucrare 

 CIE (C-CNCSIS) – 2 lucrări 

Total 

1. Cercetări 

aplicative privind 

efectele 

transportului, 

distribuţiei şi 

utilizării energiei 

electrice în RD 

Total 

1.1. Studiul fiabilităţii operaţionale a TE care 

funcţionează în RD, comparativ cu TE având 

aceleaşi caracteristici care funcţionează în RR. 

Evidenţierea IFF operaţională în fiecare caz 

Total 

2008 

1.2. Testarea a 5 TE de mică putere (Sn ≤ 10 

kVA) în RD, evidenţierea efectelor energetice şi 

termice, evaluarea indisponibilităţii TE pentru 

gama rezonabilă de valori ale mărimilor 

caracteristice RD, faţă de RR 

Total 

1.3.. Testarea a 5 CD de mică putere (Qn ≤ 10 

kVAr) în RD, evidenţierea efectelor energetice 

şi termice, evaluarea indisponibilităţii CD pentru 

gama rezonabilă de valori ale mărimilor 

caracteristice RD, faţă de RR 

Total 

  

1.4. Testarea a 5 MAS de mică putere (Pn ≤ 5,5 

kW) în RD, evidenţierea efectelor energetice şi 

termice, evaluarea indisponibilităţii MAS pentru 

Total  
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gama rezonabilă de valori ale mărimilor 

caracteristice RD, faţă de RR 

2. Elaborarea 

unui sistem 

software dedicat 

simulării şi 

evaluării 

efectelor 

producerii, 

transportului, 

distribuţiei şi 

utilizării EE în 

RD 

Total 

2.1. Elaborarea programului de calcul al 

daunelor provocate de funcţionarea în RD a TE, 

MAS, CD şi LEC, pe componente şi 

subcomponente 

Total 

2.2. Soft de simulare a RD cu valori variabile în 

trepte ale mărimilor caracteristice, pentru o RE 

şi un set de consumatori cu caracteristici 

structurale şi energotehnologice definite 

Total 

2.3. Soft pentru evaluarea efectelor (energetice, 

fiabilistice, economice) ale RD simulat în RE si 

la setul de consumatori pentru care s-a efectuat 

simularea 

Total 

3. Validarea MM 

destinate 

evaluării 

efectelor 

PTDUEE în RD 

Total 

3.1. Aplicarea MM la evaluarea pierderilor de 

putere, a temperaturii şi a disponibilităţii de 

putere a TE şi a CD testate, pentru valorile 

mărimilor caracteristice RD la care s-au efectuat 

testele experimentale. Compararea rezultatelor, 

stabilirea valorilor coeficienţilor de corecţie 

pentru MM 

Total 

 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 

  

3.2. Aplicarea MM la evaluarea pierderilor de putere, a 

temperaturii şi a disponibilităţii de cuplu şi viteza a 

MAS testate, pentru valorile mărimilor caracteristice 

RD la care s-au efectuat testele experimentale. 

Compararea rezultatelor, stabilirea valorilor 

coeficienţilor de corecţie pentru MM 

Total 

 3.3. Aplicarea MM la evaluarea IFF previzională ai TE 

de putere supuse studiului de fiabilitate operaţională, 

pentru valorile mărimilor caracteristice RD identificate 

la urmărirea în exploatare a TE. Compararea 

rezultatelor, stabilirea valorilor coeficienţilor de 

corecţie pentru modelul matematic de evaluare ai IFF 

ai TE în RD. 

Total 

4. Modelarea 

consecinţelor 

economice ale 

PTDUEE în RD 

Total 

4.1. Elaborarea MM de evaluare a daunelor provocate 

de existenţa unor pierderi suplimentare de EE în RE, în 

instalaţiile de producere a EE din resurse regenerabile 

şi la consumatori în RD, faţă de RR 

Total 

2008 

4.2. Elaborarea modelului matematic de evaluare a 

daunelor provocate de reducerea duratei de viaţă a TE, 

LEC, CD şi MAS, în RD, faţă de RR 

Total 

4.3. Elaborarea modelului matematic de evaluare a 

daunelor provocate de reducerea disponibilităţii de EE 

la consumatori, a disponibilităţii sistemelor de act. el. 

cu MAS şi a disponibilităţii instalaţiilor de producere a 

EE din resurse regenerabile 

Total 

  4.4. Completarea modelelor de optimizare a eficienţei Total  
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economice a gradului de compensare a RD în RE, la 

consumatorii de EE şi la instalaţiile de producere a EE 

5. Asigurarea bazei 

materiale şi 

informaţionale 

pentru efectuarea 

cercetării 

Total 

5.1. Achiziţia unui sistem modern de vizualizare şi 

prezentare a rezultatelor cercetării (laptop  

Total 

6. Disiminarea, 

utilizarea li 

transferul 

rezultatelor 

cercetării 

Total 

6.1. Elaborarea şi editarea rapoartelor de cercetare şi a 

documentaţiei tip pentru fiecare fază li transmiterea 

acestora la beneficiar 

Total 

6.2. Prezentarea rezultatelor cercetprii în cadrul unor 

manifestpri ştiintifice de profil (CIRED, CNE, CNEE, 

CIE) 

Total 

6.3. Publicarea rezultatelor cercetarii în: 

 Reviste de specialitate; 

 IEEE Transmission and Power Delivery (ISI 

Publication) – 2 lucrări; 

 Rev. Energetica (B-CNCSIS) – 2 lucrări; 

 Prossidings-uri ale unor conferinte [CIRED (BDI), 

CNE (B-CNCSIS), CNEE (B-CNCSIS)] –câte o 

lucrare; 

 Ediţia a II – a tratatului de specialitate „Efecte ale 

regimului deformant şi nesimetric” 

 Publicarea tratatului “Efecte ale RDN”, în limba 

engleză, în publicaţia ELSEVIER (ISI Publication) pe 

baza invitaţiei pe care o avem în acest sens 

Total 

 

0 1 2 3 4 

  

6.4. Prezentarea rezultatelor cercetării în cadrul 

cursurilor de specialitate ale învăţământului de 

masterat (Calitate şi fiabilitate în energetică, 

Managementul sistemelor energetice) şi din cadrul 

şcolii doctorale în energetică 

Total 

 
6.5. Elaborarea şi înregistrarea a două propuneri 

brevete de invenţie (una pentru software şi cealaltă 

pentru metoda şi stand de laborator pentru studiul 

efectelor energetice şi termice ale RD) 

Total 

 

A3.3.1.4. Concluzie 

 

 Obiectivele asumate prin proiect au fost realizate integral, atât în fiecare etapă (2007, 

2008), cât şi pe ansamblul perioadei de derulare a proiectului. 

 

A3.3.2. CONCLUZIILE CERCETĂRILOR EFECTUATE 

 

Capitolul I  

1. Având în vedere importanţa identificării şi evaluării efectelor RDN asupra 

echipamentelor electrice şi consumatorilor, actualmente există preocupări intense în direcţia 

cercetării acestor regimuri poluante; 

2. Conform normativelor naţionale, mărimile caracteristice ale regimului deformant sunt: 

coeficientul de formă, coeficientul de vârf, coeficientul de distorsiune, nivelul armonicilor, 
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indicatorii de influenţă telefonică; 

3. Valorile normate ale mărimilor caracteristice ale RDN fixate prin PE 143/1999 sunt 

compatibile cu cele conţinute în normativele internaţionale: EN50160, IEC1000-3-6, 

IEC1000-3-3; 

4. În literatura de profil sunt precizat efectele RDN (pierderi suplimentare de putere, 

supratensiuni, supracurenţi, efecte termice şi perturbaţii asupra liniilor de telecomunicaţii), 

însă evaluările cantitative ale pierderilor de putere şi efectele termice nu sunt suficient de 

detaliate; 

5. Teoria propagării reziduurilor de putere în reţelele electrice este bine fundamentată şi 

amplu ilustrată, dar se necesită evaluarea efectelor energetice, termice, fiabilistice şi 

economice ale acestora asupra echipamentelor şi a consumatorilor de energie electrică; 

6. Literatura de specialitate conţine multiple recomandări privind mijloacele de atenuare a 

RDN, sunt necesare însă preocupări legate de modernizarea şi implementarea acestor 

echipamente pe considerente economice; 

7. O posibilitate de evaluare a efectelor RD este aceea a determinării impedanţelor în RD, 

(impedanţele armonice), a schemelor echivalente pentru fiecare armonică şi pentru o 

structură a RD; 

 

Capitolul II Transformator electric 

1. Funcţionarea transformatoarelor electrice în regim deformant implică apariţia unor 

pierderi suplimentare de putere care afectează randamentul, regimul termic şi fiabilitatea 

acestora. 

2. Dacă TE funcţionează în RD atunci analiza de pierderi (totale, suplimentare) se face 

conform principiului suprapunerii efectelor. S-au dedus şi s-au redat expresiile de calcul 

pentru pierderile (active, reactive) de putere în înfăşurări, circuitul magnetic şi în dielectric, 

evidenţiindu-se pierderile suplimentare a pierderilor de putere în RD. S-au definit şi s-au 

exprimat coeficienţii de suplimentare a pierderilor de putere în RD , faţă de regimul de 

referinţă RR (sinusoidal); 

3. Modelul matematic elaborat permite determinarea corectă a consumului propriu 

tehnologic (CPT) al TE în regim deformant. Pe lângă evaluarea cu precizie a pierderilor de 

putere şi energie aferente TE care funcţionează în RD, evidenţierea variabilelor RD (U, f, I) 

face posibilă tratarea adecvată a unor aspecte de optimizare. În acest sens, s-au dedus 

expresiile factorului de încărcare (mD, ’mD, ’’mD) pentru care randamentul de funcţionare al 

TE este maxim, cu referire la condiţiile concrete de funcţionare în regim deformant. 

4. În regim deformant sunt posibile trei exprimări ale factorului de încărcare pentru care 

randamentul este optim, în funcţie de ipotezele de calcul admise şi de nivelul admis al 

erorilor de calcul [(mD), (’mD), (’’mD)]. Cunoaşterea acestor valori permite operarea 

adecvată în exploatarea staţiilor electrice, cu scopul optimizării regimului de funcţionare al 

TE, prin aplicarea criteriului „pierderi minime de putere”; 

5. TE analizate în cadrul studiului de caz, lucrează într-un RD pronunţat, provocat 

îndeosebi de consumatorul de tip „tracţiune electrică urbană”; pierderile active de putere 

(PAP) suplimentare în RD reprezintă 4,5 % din PAP totale în RR; pierderile reactive de 

putere (PRP) suplimentare în RD reprezintă 19% din PRP totale în RR; 

6. Pierderile în RD se pot calcula cu modele relativ simple, conform standard IEEE 

C57110 şi standard IEC 61000 

7. Pierderile suplimentare provocate de RD al tensiunii sunt mult mai mici decât cele 



Modul de formare în managementul cercetării şi managementul de proiect, partea I-a 
 

 115 

provocate de RD al curentului şi, adesea, cele provocate de RD al tensiunii se neglijează. 

8. Armonicile de curent cresc vizibil pierderile de putere în cazul transformatorului având 

conexiunea stea-triunghi; 

9. Pentru TE, documentul de armonizare CENELEC 428, recomandă utilizarea unui factor 

de reducere a sarcinii, prin care să se compenseze pierderile suplimentare provocate de RD. 

10. Studiile efectuate asupra TE de putere arată că uneori rezultatele analitice privind 

calculul temperaturii (conform IEC60354 şi IEEE C57.91) în condiţii de RD diferă mult faţă 

de valorile măsurate ale temperaturii în aceleaşi condiţii de RD. Un ANN antrenat cu un set 

propriu de informaţii dă estimări mai exacte ale temperaturii TE. 

 

Capitolul II – MAS 

11. Funcţionarea motorului asincron (MAS) în regim deformant (RD) implică următoarele 

efecte: energetice, termice, fiabilistice şi economice; 

12. Evaluarea efectelor energetice ale funcţionării MAS în RD reprezintă o necesitate, atât 

pentru evaluarea performanţelor acestuia în condiţii improprii de funcţionare cât şi pentru 

evaluarea efectelor provocate în reţeaua electrică; 

13. Pentru evaluarea efectelor energetice ale funcţionării MAS în RD se impune o analiză 

sistematică a pierderilor de putere în componentele acestuia (înfăşurări, circuitul magnetic, 

pierderi mecanice, influenţa asupra alunecării şi a cuplului electomagnetic; 

14. Pierderile suplimentare de putere reactivă care apar la funcţionarea MAS în RD 

influenţează performanţele de disponibilitate ale MAS; 

15. S-au introdus o serie de coeficienţi de corecţie pentru parametrii din schema echivalentă 

în RD. Pentru evaluarea parametrilor schemei echivalente, se apelează la metoda 

elementelor finite, luând în calcul variaţia cu frecvenţa a parametrilor şi saturaţia. 

16. În cazul alimentării MAS printr-o tensiune nesinusoidală modelarea impune câte o 

schemă echivalentă pentru fiecare armonică, recalculând parametri, utilizarea schemei 

specifice fundamentalei (schema de bază) introducând erori datorate fenomenelor intime 

care se manifestă în circuitul magnetic. O evaluare simplificată se face prin modificarea 

valorii rezistenţei echivalente a circuitului magnetic (Rm) în funcţie de conţinutul de 

armonici. 

17. La evaluarea analitică a efectelor RD asupra pierderilor în MAS se admit ipotezele:  

  = ct. (determinată pentru fundamentală; 

 pierderile prin histerezis sunt neglijabile faţă de cele prin curenţi turbionari, ceea ce permite 

cumularea pentru toate armonicile a pierderilor prin curenţi turbionari, pentru determinarea 

pierderilor în fier; 

18. La evaluarea analitică a pierderilor în fier şi înfăşurări se are în vedere faptul că o 

anumită armonică produce pierderi doar pe adâncimea de pătrundere corespunzătoare 

frecvenţei, ceea ce se introduce în calcul printr-o constantă de echivalare a ariei geometrice 

(k = 0,3); 

19. Pentru a determina impactul nivelului de saturaţie al circuitului magnetic asupra 

pierderilor d putere în MAS se recomandă a se analiza puterea instantanee de magnetizare 

ca funcţie de rata de magnetizare (dB/dt) şi inducţie (B).  

20. La calculul pierderilor în circuitul magnetic (PF) însumarea pierderilor de putere pentru 

fiecare armonică dă rezultate satisfăcătoare în cazul pierderilor prin curenţi turbionari, dar 

cu privire la pierderile prin histerezis rezultatele sunt controversate deoarece, în acest caz, 

faza fiecărei armonici cotează. 
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21. Cercetările experimentale au demonstrat o legătură strânsă între rata de magnetizare 

(dB/dt) şi puterea instantanee de magnetizare (pierderile de putere) fig. 2.19, ceea ce 

înseamnă că modelul clasic utilizat (PF  f1,3B2) este inexact. 

22. Carcasa MAS emite în mediu circa 75% din puterea disipată pe maşină, iar restul este 

emisă, în bună parte, prin scuturi. 

23. Metoda de determinare a pierderilor suplimentare pe MAS este, conform IEC 61972 şi 

IEEE 112, aceea a diferenţei dintre pierderile totale şi cele cunoscute (PF, PW, PM). 

Pierderile totale se calculează ca diferenţă între puterea intrată şi cea ieşită (metoda intrare – 

ieşire). 

24. Datorită preciziei sale ridicate (0,2 % pentru MAS sub 30 kW şi 0,5 % peste 30 kW) şi a 

independenţei faţă de puterea nominală, metoda calorimetrică se pretează la verificarea 

metodei intrare – ieşire (standard) şi la determinarea pierderilor suplimentare . 

25. Utilizarea modelului prezentat pentru evaluarea performanţelor energetice ale 

funcţionării MAS în regim deformant este facilitată de faptul că acest model este astfel 

construit încât să opereze cu mărimi prelevate direct din procese, cu ajutorul unor 

înregistratoare specializate (valorile efective ale tensiunilor şi curenţilor armonici şi 

frecvenţelor acestora). 

26. Pierderile suplimentare relative provocate de RD la MAS, au următoarea evoluţie: 

 Scad odată cu creşterea frecvenţei fundamentalei, la o sarcină dată; 

 Scad odată cu creşterea sarcinii, în principal, la valori mici ale frecvenţei fundamentalei 

[(10 – 20) Hz]. 

27. Testele actuale permit evaluarea cumulată a pierderilor suplimentare totale provocate de 

RD la MAS, nefiind posibilă separarea prin măsurători a celor două componente (fier, 

înfăşurări). 

28. Rezultatele numerice obţinute pe baza evaluărilor în regimul deformant (RD): 

 Pierderile active în înfăşurări scad (faţă de regimul de referinţă RR odată cu scădere 

încărcării MAS şi anume pentru încărcări în gama [0,2 – 1], scăderea variază în gama: [80% 

- 5%]; 

 Pierderile active în circuitul magnetic (PF) se menţin constante în raport cu variaţia 

sarcinii; 

 Pierderile mecanice (PM) cresc cu scăderea încărcării, deoarece scade alunecarea, deci 

creşte turaţia, rezultă creşterea pierderilor prin frecări în lagăre, rulmenţi prin ventilaţie, etc., 

variaţia este [0,03% - 3,2%]; 

 Pierderile suplimentare de putere activă (PS) scad cu încărcarea de la [20% - 0,24%]; 

 Pierderile reactive de putere, de magnetizare (Qo) au o creştere de 10% faţă de RR şi se 

menţin constante în raport cu încărcarea; 

 pierderile reactive, prin dispersie (QK) cresc cu încărcarea între  

[0,04 – 21 %]; 

 rezultă creşterea energiei absorbite, în raport invers cu încărcarea, în gama [12,5 % - 89 

%]; 

29. Se constată deci, în general, că: 

 Abaterile pierderilor active şi reactive de putere în RD faţă de regimul de referinţă sunt 

semnificative, îndeosebi la sarcini normale (MR / MN  [0,6  11; 

 Funcţionarea MAS în RD implică importante consumuri energetice (active şi reactive) 

suplimentare, inutile şi reduce capacitatea de încărcare a maşinii. 
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30. Se constată că, funcţionarea condensatoarelor electrice în RD este periclitată, în sensul 

că, pierderile de putere cresc în aceste echipamente, în plus, trebuiesc avute în vedere 

fenomenele de rezonanţă. Dimensionare bateriilor de condensatoare trebuie corect efectuată, 

ţinând seama de posibilitatea apariţiei RD şi de efectul distructiv al armonicilor asupra 

condensatoarelor. 

 

Capitolul III 

1. Regimul deformant afectează fiabilitatea transformatoarelor electrice sub aspectul 

siguranţei de timp şi al disponibilităţii de putere şi energie; 

2. Pornind de la relaţia între temperatură şi puterea disipată pe transformator, se pot 

exprima analitic indicatorii „siguranţă de timp” şi de disponibilitate / indisponibilitate ai 

transformatorului, în funcţie de indicatorii care caracterizează regimul deformant. S-au pus 

în evidenţă expresiile de calcul ale indicatorilor: durata de viaţă, factorul de îmbătrânire 

termică relativă, uzura termică relativă, MTBF, , probabilitatea de bună funcţionare şi 

indisponibilitatea de putere; 

3. Pentru estimarea duratei de viaţă a echipamentelor maşinilor şi condensatoarelor (EMC 

 transformator, MAS şi condensatoarele) se aplică două modele: 

 Modelul simplificat (Arrhenius) care se bazează pe relaţia între durata de viaţă şi 

temperatură, deci ia în calcul doar fenomenul de îmbătrânire a izolaţiei; 

 Modelul complet (Arrhenius + energetic) ia în calcul, pe lângă solicitarea termică, 

efectul solicitărilor de altă natură (electrice, mecanice). 

4. Evaluarea efectivă a indicatorilor menţionaţi, la transformatorul electric necesită 

cunoaşterea coeficientului de corelaţie temperatură – pierderi (), a constantelor 

caracteristice materialului electroizolant (a, b, A, B) şi a indicatorilor regimului de 

funcţionare (, KDI, KDF, KDD) pentru transformatorul analizat. 

5. Elementele din structura transformatorului la care performanţa siguranţei de timp este 

afectată evident în RD sunt: înfăşurările şi izolaţiile între înfăşurări şi faţă de circuitul 

magnetic; 

6. Pentru evaluarea indicatorilor de fiabilitate ai echipamentelor electrice în RD se necesită 

reprezentarea diagramei echivalente de fiabilitate a acestora, evidenţiindu-se elementele din 

structura TE care sunt afectate de RD şi elementele care nu sunt afectate de RD; 

7. Analiza performanţelor de fiabilitate ale liniilor electrice, condensatoarelor electrice şi 

ale maşinii electrice asincrone se face aplicând aceiaşi metodologie ca şi în cazul 

transformatorului electric; 

8. Pentru componentele de reţea sau racordate la reţea (LEC, CD, MAS) analizate, modelul 

de evaluare al indicatorilor de siguranţă de timp este acelaşi ca şi în cazul TE, dar 

diagramele echivalente de fiabilitate sunt specifice, adaptate la structura şi modurile de 

defectare ale acestor componente. 

9. Mărimile, în raport cu care se analizează disponibilitatea celor patru echipamente sunt 

strâns corelate cu rolul acestora în proces, astfel: 

 Puterea aparentă – în cazul TE şi LEC; 

 Puterea reactivă – în cazul CD; 

 Cuplul util şi viteza unghiulară - în cazul MAS. 

10. Nivelul de afectare al performanţelor de fiabilitate ale LEA în RD este neglijabil; 

11. Cu referire la aplicaţia prezentată se poate observa că, chiar şi în cazul unor RD nu 
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foarte severe, influenţa asupra indicatorilor de siguranţă este semnificativă, ceea ce întăreşte 

convingerea că preocupările pentru evaluarea performanţelor de fiabilitate ale 

echipamentelor electrice în RD sunt pe deplin justificate. 

12. Evaluarea statistică şi analitică utilizând modelul complet a duratei de viaţă, pentru 

elementele SPTDUEE, a condus la următoarea ierarhizare (de la cel mai puţin fiabil, la cel 

mai fiabil): conductor LEA - cablu transformator de putere - întreruptor. 

 

Capitolul IV 

1. Determinarea experimentală a pierderilor de putere în regim deformant (RD) implică 

generarea în laborator a RD se poate face prin două metode (intrare-ieşire sau metoda 

calorimetrică) şi implică adaptarea structurii standului de testare la tipul EMC testat: 

transformator (TE), maşină asincronă (MAS), condensator (CD). 

2. Determinările experimentale pe toate cele 3 categorii de elemente ale SPTDUEE reflectă 

– pentru toate exemplarele testate – diferenţe ale valorilor pierderilor de putere (activă şi 

reactivă) diferite faţă de valorile determinate analitic (pe bază de model matematic) ceea ce 

justifică aplicarea unor coeficienţi de corecţie asupra modelului analitic. 

3. Rezultatele testelor de laborator efectuate asupra TE conduc la următoarele concluzii: 

 Coeficientul „” are valori variabile cu încărcarea (supratemperatura), prin urmare 

metoda calorimetrică implică utilizarea unei caracteristici   Af ; 

 Cele mai credibile rezultate sunt cu referire la TE1 ÷ TE3, unde factorul de încărcare are 

valori normale [0,2 ÷ 0,75]. Pentru celelalte două transformatoare (TE4, TE5) nivelul de 

încărcare fiind anormal de redus [0,02 ÷ 0,36], rezultatele vor fi avute în vedere doar la 

încărcări rezonabile (minim 0,2); 

 Factorul de corecţie al PAP este, cu certitudine, supraunitar, ceea ce înseamnă că valorile 

reale (în funcţionare) ale PAP sunt mai mari decât valorile calculate analitic. Se constată o 

dependenţă clară a factorului de corecţie al PAP (kPD) de nivelul de încărcare al TE, în 

sensul proporţionalităţii [odată cu creşterea factorului de încărcare (β) creşte factorul de 

corecţie (kPD)]. Pentru transformatoarele analizate, la încărcare rezonabilă (β  0,2) se 

obţine o valoare medie a factorului de corecţie al PAP: kPD = 2,34. 

 PAP reale sunt mai mari decât valorile teoretice datorită faptului că PAP în înfăşurări reale 

sunt mai mari decât cele teoretice (determinate analitic). Pentru încărcările rezonabile, la 

toate TE testate se constată: 

 Valori mai mari ale PAP în înfăşurări determinate experimental faţă de valorile 

determinate analitic. Tendinţa de variaţie cu sarcina a PAP suplimentară în înfăşurările TE 

care funcţionează în RD este aceeaşi ca şi pentru PAP totale, adică de creştere odată cu 

creşterea sarcinii. Valoarea medie a factorului de corecţie pentru PAP în înfăşurări pentru 

valori rezonabile ale sarcinii (β  0,2) este kPW = 4,32. 

 Valori mai mici ale PAP în circuitul magnetic determinate experimental, faţă de valorile 

determinate analitic. NU s-a identificat o dependenţă a PAP suplimentare în circuitul 

magnetic al TE, calculată pentru valori rezonabile ale sarcinii (β  0,2) este kPF = 0,4. 

 Factorul de corecţie al PRP este, cu certitudine, subunitar, ceea ce înseamnă de valorile 

reale ale PRP sunt mai mici decât cele calculate analitic. Se constată tendinţa de variaţie a 

factorului de corecţie şi deci al PRP suplimentare în acelaşi sens factorul de încărcare (se 

cuvine precizarea că factorul de încărcare include şi nivelul de tensiune). Valoarea medie a 

factorului de corecţie al PRP, obţinută prin prelucrare rezultatelor evidenţiate la TE cu 
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încărcare rezonabilă (β  0,2) este kPRP = kQ = 0,69. 

4. Rezultatele testelor de laborator efectuate asupra CD conduc la concluzia că, pentru 

toate CD, valorile pierderilor active de putere (PAP) reale (în funcţionare) sunt mai mari 

decât valorile calculate analitic. Constatăm tendinţa de scădere a factorului de corecţie odată 

cu creşterea tensiunii. Valoarea medie a factorului de corecţie al PAP pentru CD testate este  

kCD = 2,73. 

5. Rezultatele testelor de laborator efectuate asupra MAS, conduc la următoarele concluzii: 

 Coeficientul „” are valori variabile cu încărcarea, ceea ce înseamnă că utilizarea 

metodei calorimetrice presupune operarea cu caracteristica   Af ; 

 Factorul de corecţie al PAP este, cu certitudine supraunitar (ca şi în cazul TE). Prin 

urmare valorile reale (în exploatare) ale PAP pe MAS sunt mai mari decât valorile calculate 

analitic. În cazul MAS nu s-a identificat o dependenţă a factorului de corecţie al PAP cu 

nivelul de încărcare al motorului. Pentru MAS testate, valoarea medie a factorului de 

corecţie al PAP este kPD = 2,22; 

 Valorile PAP reale sunt mai mari decât valorile determinate analitic datorită creşterii 

PAP în înfăşurări reale, faţă de PAP în înfăşurări teoretice. Valoarea coeficientului de 

corecţie al PAP în înfăşurări este kPW = 3,75; iar valoarea coeficientului de corecţie al PAP 

în circuitul magnetic al MAS este kPF = 0,65; 

 Factorul de corecţie al PRP are, în unele cazuri valori supraunitare, iar pentru alte MAS, 

valori supraunitare. Valoarea medie acestui factor de corecţie pentru MAS testate, este 

kPRP = kPW = 1,15; ceea ce reflectă o bună precizie a modelului analitic pentru PRP în 

MAS; 

 Se remarcă tendinţa de creştere odată cu sarcina MAS, determinate experimental, faţă de 

PAP determinate analitic. 

6.Rezultatele experimentale obţinute, sintetizate mai sus, reflectă, necesitatea aplicării unor 

coeficienţi asupra modelelor (formulelor) de calcul ale pierderilor de putere (active, 

reactive), totale şi pe componente, în TE, MAS şi CD care funcţionează în RD. Pentru 

început se recomandă utilizarea valorilor menţionate mai sus [punctele 3 ÷ 5] ale factorilor 

de corecţie, urmând ca – pe baza unor teste ulterioare – valorile acestora să fie calculate cu o 

mai bună precizie. 

7.Estimarea impactului regimului deformant asupra fiabilităţii transformatoarelor de putere 

se face prin calculul indicatorului „reducerea duratei de bună funcţionare, în regim 

deformant, faţă de regimul sinusoidal”. 

 Pentru estimarea duratei de bună funcţionare (de viaţă) a TP, inclusiv în RD, se recomandă 

operarea cu modelul de tip Eyring, având două variabile: sarcina permanentă (S) şi 

temperatura () dependentă direct de pierderile de putere pe TP. 

 Evaluarea cu un nivel de încredere corespunzător a constantelor modelului pentru 

durata de bună funcţionare, implică existenţa unei baze de date, pentru un număr 

semnificativ de TP şi pentru un interval de cel puţin 5 ani. 

 Rezultatele obţinute reflectă următoarele: 

 fiabilitatea TP este influenţată de nivelul RD de lucru al TP; 

 regimul deformant de curent are un impact mult mai mare asupra fiabilităţii TP, 

comparativ cu RD de tensiune; 

 există o suprapunere relativ bună între rezultatele obţinute prin aplicarea modelului 

(TBF) şi cel obţinute în cadrul studiului de fiabilitate operaţională al TP analizat. 



Suportul prelegerilor pentru dezvoltarea unor competenţe transversale ale doctoranzilor 
 
 

 120 

Rezultatele obţinute pe baza modelului prezentat sunt perfectibile prin integrarea într-o reţea 

neuronală artificială care să asigure actualizarea continuă a datelor de intrare constantelor şi 

a indicatorilor de fiabilitate evaluaţi. 

 

Capitolul V 

1. Funcţionarea reţelelor electrice în regim deformant (RD) provoacă următoarele categorii 

de daune: pierderi suplimentare de energie, reducerea duratei de viaţă a transformatoarelor 

şi liniilor electrice în cablu, indisponibilităţi de putere şi energie. Aceste categorii de daune 

se pot exprima analitic, pe baza parametrilor înregistraţi ai RD şi pe baza caracteristicilor 

elementelor din structura reţelei. 

2. Exprimarea analitică a celor trei categorii de daune, conduce la concluzia existenţei 

următoarelor componente de daună, reprezentând consumuri suplimentare în RDN, faţă de 

regimul de referinţă: energetică, materială, forţă de muncă retribuită suplimentar, profit 

nerealizat de către furnizorul de energie electrică. 

3. Pentru stabilirea soluţiei de filtrare a armonicilor se va aplica algoritmul: înregistrarea 

mărimilor RD – proiectul tehnic (variante) – analiza economică (variantă optimă). 

4. Pentru analiza economică a variantelor de compensare a regimului deformant se pot 

aplica criteriile „durata de recuperare a investiţiei”, „cheltuieli anuale de calcul”, „cheltuieli 

totale actualizate”, „efort economic justificat”. 

5. Pentru stabilirea succesiunii de efectuare a investiţiilor în instalaţiile de filtrare 

(ierarhizarea amplasării compensatoarelor de RD), în cazul unui sistem care necesită mai 

multe compensatoare, se recomandă aplicarea criteriului „efort economic raportat minim”. 

6. Evaluarea duratei de recuperare a investiţiei pentru compensatorul proiectat conduce la 

concluzia că amplasarea acestuia în punctul vizat este avantajoasă sub aspect economic. 

7. Cu referire la studiul de caz efectuat detaliat se pot face următoarele constatări: 

 Sunt depăşiri ale limitelor admise (normate) în România ale coeficienţilor de 

distorsiune; 

 Măsurători efectuate, inclusiv valorile ale coeficienţilor de distorsiune, conduc la 

concluzia că, o bună parte din energia pe nivele energetice inutile, generată de consumatorii 

deformanţi, se transmite înspre surse, amplificând consecinţele RD în reţea şi numai o parte 

din energia menţionată se transmite înspre consumatorii liniari şi echilibraţi; 

 Pierderile suplimentare de energie provocate de funcţionare transformatoarelor analizate 

în RD pe parcursul unui an se estimează la 3318,06 MWh; 

 Funcţionarea în RD conduce la reducerea duratei de viaţă a transformatoarelor şi liniilor 

electrice în cablu, cu atât mai semnificativă cu cât încărcarea este mai mare şi abaterea faţă 

de regimul de referinţă este mai pronunţată; Elementele afectate sunt: pentru TE Cicero, 

Redresori, Zamfirescu, Trafo 1, Trafo 2, (St, Oradea Centru) şi AT 200 (St. Oradea Sud), iar 

pentru liniile electrice: Redresori şi Zamfirescu. Pentru celelalte elemente din reţeaua 

analizată reducerea duratei de viaţă este puţin semnificativă. 

 Daunele provocate de funcţionare reţelei analizate în RD sunt estimate la 321014,5 Euro 

/ an, din care ponderea o deţine categoria de daună provocată de consumul suplimentar de 

energie în transformatoare şi liniile electrice 198975.4 Euro/an. Sunt semnificative şi 

daunele provocate de reducerea duratei de viaţă a transformatoarelor şi LEC 122039,1 

Euro/an. La nivelul reţelei analizate nu se înregistrează daune provocate de indisponibilităţi 

ale elementelor de reţea, datorită încărcării relativ reduse a acestora. 
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8. Daunele menţionate sunt, actualmente suportate, practic, de către furnizorul de energie 

electrică. Această situaţie este anormală întrucât RD este generat de către o serie de 

consumatori. Pentru a corecta această stare de fapt sunt posibile trei direcţii de acţiune: 

 Reducerea (la limită eliminarea) RD prin obligarea consumatorilor în cauză să-şi 

monteze compensatoare de armonici şi să-şi simetrizeze consumurile; 

 Facturarea la consumatorii în cauză a contravalorii daunelor provocate de RD pe 

care-l generează; 

 Acţiuni comune, de tip DSM, ale furnizorului în colaborare cu consumatorii de 

energie în direcţia corectării indicilor de calitate ai energiei electrice. 

Declanşarea unor acţiuni menite să amelioreze calitatea energiei electrice este condiţionată 

de efectuare unor analize tehnico-economice care să stabilească dacă asemenea acţiuni sunt 

oportune sau nu sunt oportune. 

 

Capitolul VI 
1. În acest capitol se prezintă pachetul software ESRD (Evaluarea şi Simularea Regimului 
Deformant) elaborat pentru evaluare efectelor energetice, de fiabilitate şi economice ale 
regimului deformant asupra SPTDUEE. Programul ESRD este structurat astfel: 

 Modul pentru crearea unei baze de date cu privire la caracteristicile regimului deformant 
şi ale reţelei electrice. În cadrul reţelei electrice sunt analizate efectele regimului reformant 
asupra transformatoarelor electrice de putere şi asupra liniilor electrice; 

 Modul pentru evaluarea pierderilor de putere şi energie în regim deformant, a pierderilor 
suplimentare de putere şi energie în regim deformant faţă de regimul de referinţă 
(sinusoidal), 

 Modul pentru evaluarea daunelor în regim deformant în reţelele electrice şi evaluarea 
reducerii duratei de viaţă a transformatoarelor şi linilor electrice în regim deformant faţă de 
regimul de referinţă; 

 Modul pentru simularea diferitelor regimuri deformante şi evaluarea pentru fiecare dintre 
acestea a efectelor energetice, de fiabilitate şi economice. Rezultatele obţinute pot fi 
vizualizate tabelar sau grafic. 

2. De asemenea au fost elaborate module de calcul în mathcad care vizează evaluarea 
următoarelor aspecte: 

 Evaluarea efectelor energetice ale funcţionării MAS în regim deformant; 

 Evaluarea efectelor energetice ale funcţionării bateriilor de condensatoare în regim 
deformant; 

 Evaluarea impactului regimului deformant asupra indicatorilor de fiabilitate ai liniilor în 
cablu; 

 Evaluarea impactului regimului deformant asupra indicatorilor de siguranţă ai 
transformatoarelor de putere. 
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