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PRINCIPIILE  DE ELABORARE  AL  ALGORITMELOR  DE   
OPTIMIZARE AL  FIABILITĂŢII SISTEMELOR DE 

DISTRIBUŢIE ŞI ALIMENTARE CU ENERGIE ELECTRICĂ
AL CONSUMATORILOR. 
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Abstract −−−− The problems of determination the optimum 
level reliability of distributing power  systems of the 
different consumers are multifuncţional and have 
probabilistic nature. In this article the mathematical 
model is designed and offered. 
On base this article algorithm for reliability optimum 
level determination of distributing power systems can 
be woprked out and it is founded at the factor of 
reliability component and electrical of the joinkig. 
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1. INTRODUCTION 

Pentru ca eficacitatea de funcţionare al 
consumatorilor să fie  optimă e necesar ca nivelul de 
fiabilitate al sistemelor de distribuţie  şi alimentare cu 
energie electrică să corespundă cerinţelor tehnice 
înaintate de consumator faţă de furnizor.  
 Numai respectând aceste cerinţe se poate de  
atins un aşa nivel de fiabilitate, care poate fi  optim  
atât pentru furnizor cât şi pentru consumator. Pentru 
a atinge nivelul optim de fiabilitate e necesar de 
efectuat procesul de optimizare, ţinând cont atât de 
cerinţele furnizorului cât şi de cerinţele înaintate de 
consumator. E cunoscut că fiabilitatea este o noţiune 
economică şi depinde de cheltuielile curente şi cele 
actualizate efectuate atât de furnizor cât şi de 
consumator  la concret [l],p.l71. 
Se poate de atins orice nivelul de fiabilitate stabilit 
preventiv dar depinde cu ce preţ. Numai în aşa
condiţii poate apărea problema de optimizare a 
nivelului de fiabilitate de structură al sistemelor de 
distribuţie,  precum şi a fiabilităţii de alimentare al  
consumatorilor. 

2. PROBLEMA SI MODUL DE SOLUTIONARE 

Problemele fiabilităţii   de alimentare a 
consumatorilor sunt nişte probleme aleatorice, care 
depind de o serie de factori atât determinaţi cât şi
nedeterminaţi şi practic pot fi deviate în câteva grupe 
[2],p.l5: 
problemele fiabilităţii de structură a sistemelor de 
distribuţie a energiei electrice: 

problemele fiabilităţii de funcţionare a elementelor şi
echipamentelor componente; 
c) problemele fiabilităţii ale  consumatorilor. 
Asupra valorii finale al fiabilităţii sistemelor de 
distribuţie şi alimentare al consumatorilor  
influenţează o serie de factori, care pot fi foarte 
diverşi, dintre care  se pot evidenţia: 
 - caracteristicile elementelor sistemelor de 
distribuţie şi alimentare şi fiabilitatea lor funcţională:

- schemele de  racordare al elementelor sistemelor 
de distribuţie şi alimentare; 
 - tipul consumatorului şi cerinţele lui înaintate faţă 
de fiabilitatea de alimentare cu energie; 
 - influenţa factorilor atât determinaţi cât şi a celor 
nedeterminaţi asupra fiabilităţii de alimentare al 
consumatorilor. 
Prin urmare determinarea strictă a nivelului optimal 
al fiabilităţii al fiabilităţii sistemelor de distribuţie şi
alimentare cu evidenţa acţiunilor factorilor exteriori e 
destul de complicată, deoarece toţi factorii descrişi au 
un caracter probabilistic de variaţie în  timp. 
Pentru a aprecia şi determina nivelul optim al 
fiabilităţii sistemelor de distribuţie şi alimentare cu 
evidenţa influenţii unor factori determinaţi e necesar 
de a aplica câteva criterii de optimizare al schemelor 
electrice al sistemelor de distribuţie şi alimentare 
printre care pot fi evidenţiate:  
- criteriul cheltuielilor raportate sumare;  
- criteriul rezervării optimale al schemelor sistemelor 
de distribuţie şi alimentare în întregime;  
- criteriul optimizării schemelor de distribuţie şi
alimentare cu evidenţa la concret al utilajului electric 
instalat. 
Determinarea nivelului optim al fiabilităţii sistemelor 
de distribuţie şi alimentare şi aprecierea influenţei 
factorilor  exteriori asupra ei în nodurile sistemei e 
necesar de a o examina ca o problemă tehnico-
economică, rezolvarea căreia trebuie asigurată pe 
baza criteriului de minimizare a cheltuielilor 
raportate. Nivelul fiabilităţii în acest caz se apreciază
reieşind din valoarea cheltuielilor capitale şi a celor 
suplimentare, necesare pentru sporirea nivelului 
fiabilităţii de structură al sistemelor de distribuţie şi
alimentare, valoarea daunelor aşteptate atât la 
consumator cât şi în SDAEE  ca rezultat al fiabilităţii 
scăzute al funcţionării schemelor şi elementelor 



componente şi a utilajului electric instalat, ţinând 
cont de influenţa factorilor exteriori. 
Dependenţele precăutate analitic  pot fi  prezentate 
conform  expresiei (1). 

R =f (C∑, Cr,
13, bb II ) (1) 

 
Componenta cheltuielilor racordate (Cr) ce apreciază
fiabilitatea de structură al  sistemelor de distribuţie şi
alimentare ţinând cont de valorile funcţiilor aleatorii 
C=f(IS.C.) poate fi determinată prin volumul sumar de 
energie ne livrată consumatorului precăutat ∑W =
f(∆t)  şi de valoarea daunelor probabiliste aşteptate 
(D) la consumatori şi sistem ce poate fi determinate 
conform ecuaţiei (2). 

D= ∑αiWi (2) 
unde: αi - caracteristica intensitatea specifică al 
fiabilităţii echipamentelor şi elementelor componente 
al sistemelor de distribuţie şi alimentare în 
dependenţă de valorile probabiliste a funcţiilor ce 
caracterizează la curent valoarea precăutată în 
nodurile sistemului respectiv şi pot fi determinate 
conform (3). 

αi =(0.3-0.75) u.c./kWh (3) 

Wj - speranţa matematică a volumului sumar de 
energie ne livrată în sistemelor de distribuţie şi
alimentare din cauzat nivelului scăzut de fiabilitate 
de structură şi de funcţionare al elementelor 
componente al sistemului precăutat în dependenţă de 
apariţia regimurilor ne simetrice şi al altor fenomene 
( de cele mai dese ori însoţite de  curenţi de 
scurtcircuit). 
Deconectările de avarie în sistemele de distribuţie şi
alimentare al consumatorilor cauzate de fiabilitatea 
scăzută al echipamentelor aduc la acţiuni negative ce 
cauzează daune precum la consumatori, la fel şi în 
SDAEE din cauza nelivrării de energie [3],p.217. 
Pentru rezolvarea problemelor de acest tip nu e 
raţional de a determina decrimentul la consumatori 
separaţi, deoarece e necesar de aplicat metodele de 
modelare matematică atât al daunelor duse cât şi al 
nivelului de fiabilitate minim necesar pentru a evita 
daunele respective [4],p.81. Determinarea daunelor în 
SDEE unde sunt aplicate valorile minime şi maxime 
a decrimentului în dependenţă de tipul 
consumatorului, puterea lui instalată, categoria de 
fiabilitate de alimentare cu energie, durata staţionării 
de avarie, poate fi efectuată conform [5].p.l47. 
Dacă durata staţionării de avarie (tav <∆tp) este mai 
mică decât durata minimă preconizată a staţionării de 
avarie (∆tp), atunci la consumator nu apar daune 
(∆DC =0), în aşa caz şi în SDAEE daunele din cauza 
ne livrării energiei lipsesc (∆Ds=0) [6],p.91. 
Dacă durata staţionării de avarie (tav ≥∆tp) este mai 
mare, atunci daunele duse de consumator din cauza 

ne livrării de energie trebuie să fie determinate 
(∆DC>0).  
Deoarece majoritatea elementelor SDAEE sunt 
renovabile şi se pot restabili, pentru aşa tip de 
sisteme, la folosirea principiilor de rezervare al unor 
elemente, se poate de atins nivelul de fiabilitate 
optim necesar, determinat preventiv ţinând cont de 
influenţa diferitor factori din exterior (tehnic această
problemă e rezolvabilă, dar economic e ne raţională)
[7],p.226. 
Economic această problemă necesită sporiri esenţiale 
ale cheltuielilor capitale actualizate necesare pentru 
sporirea fiabilităţii SDAEE, ce concomitent pot aduce 
la micşorarea daunelor atât în SDAEE, cât şi la 
consumatori, cauzate de nivelul de fiabilitate scăzut. 
Principiul de elaborare al algoritmului de optimizare 
a fiabilităţii sistemelor de distribuţie şi alimentare cu 
energie electrică al consumatorilor 
Sistemele de distribuţie şi alimentare cu energie 
electrică (SDAEE) a diferitor receptori se află în stare 
dinamică de dezvoltare permanentă, de acea 
fiabilitatea unui astfel de sistem este funcţie de o 
serie de factori   atât determinaţi cât şi nedeterminaţi. 
Dacă un aşa sistem conţine n elemente cu fiabilitatea 
respectiv r1,r2...r„, fiabilitatea la elementul - i este – ri
atunci fiabilitatea sistemei în întregime reprezintă o
funcţie monoton neîntreruptă, R=f(r1,r2...rn) şi poate 
fi reprezentată analitic prin ecuaţia (4). 

R=ri [ψ(r,,r2,...,rn)rj=| ]  +(l-ri)[ψ(rl,r2,...,r„)ri  =0]

Dacă pentru sporirea nivelului de fiabilitate al 
elementului i de la ri, până la rj , deci (∆r =rj-ri )
sunt necesare cheltuieli suplimentare actualizate 
∆Kk(∆r), iar costul sistemului întreg este limitat şi
nu trebuie să depăşească valoarea ∑C(t) - stabilită în 
procesul de prognoză şi proiectare. În aşa caz modul 
de determinare al cheltuielilor actualizate pot fi 
determinate  conform  ecuaţiei (5). 

∑C(t) = ∑ Kk(ri) (5) 

Practic aceasta înseamnă, că Cj(rj) este o funcţie 
monoton crescătoare şi neîntreruptă ce depinde de 
valoarea rj. Problema dată constă în determinarea 
valorii Cj, ce contribuie la stabilirea  valorii  optime 
al fiabilităţii sistemului studiat la concret. Deoarece 
cheltuielile capitale sumare pentru structura 
determinată al SDAEE sunt determinate şi fixate se 
poate de constatat că se va îndeplini egalitatea (6). 

C(t) = const                               (6) 

Pentru rezolvarea acestei probleme de cele mai dese 
ori se poate folosi metoda factorilor nedeterminaţi a
lui Lagranj. In aşa caz se poate determină mulţimea 
valorilor rj, ce îndestulează expresia (7) [8],p.68. 



δf (r,,r2 ,...,rn )=0 (7) 

unde: δ(t) este variaţia funcţiei studiate în dependenţă 
de limita stabilită, pentru care se îndeplineşte relaţia 
de tip (8). 

δC = ∑δKij (r j) (8) 
 In aşa caz fiabilitatea de structură optimă a
elementelor SDAEE se va determina conform (9). 

δR(r1,r2,..., rn) – λ ( ∑
=

=−
n

j
jjrKC

1

0)( δδ (9)  

unde: λ este constanta reală ce depinde de structura 
grafului SDAEE precăutat şi dese ori poartă un 
caracter nedeterminat. 
Dacă se va ţine cont, că derivatele parţiale a funcţiei 
R(r1,r2,...rn) în dependenţă de modul de schimb a 
valorii rj are forma expresiei (10), se va obţine 
funcţia de tip (11) ce exprimă modul de schimb a 
fiabilităţii de funcţionare al sistemului în timp. 

jr
R
∂
∂

= R(г1,г2,...,гn)rj=1- R(г1,г2,...,ги )гj=0   (10) 

R(г1,г2,...,гn)rj=1-R(г1,г2,...,ги )гj=0= λ dC1ldrJ (11) 
 
Valoarea optimă a fiabilităţii elementelor 
componente al sistemului studiat rj, ce se va obţine 
din sistemul de ecuaţii analogice (11) alcătuite pentru 
toate elementele componente, când indexul j variază
respectiv în limitele (j=l,2...n) şi poate fi definită cu 
ajutorul factorul nedeterminat λ.
Pentru a determina valoarea coeficientului 

nedeterminat λ e necesar de cunoscut valoarea 
fiabilităţii elementului rj şi valoarea cheltuielilor 
suplimentare actualizate minimal necesare, pentru 
sporirea nivelului de fiabilitate al elementului 
respectiv ∆Kk(r). 
Analiza ecuaţiei (11) indică că dacă sunt date limitele 
nivelului de fiabilitate al elementelor componente, 
fiabilitatea sistemului devine optimă în cazul când 
pentru toate elementele componente al SDAEE 
raportul dintre valoarea sporirii maxim al fiabilităţii 
elementului (∆rj) către valoarea cheltuielilor minimal 
necesare ∆Kk sunt maxime şi devin identice şi egale 
valorii factorul nedeterminat λ, pentru toate 
elementele componente. 
Deoarece fiabilitatea elementelor componente 
(r1,r2...rn) al SDAEE poartă un caracter probabilistic 
şi se află în limitele 0 < rj < 1, atunci cheltuielile 
minimal necesare pentru a atinge valorile date e 
necesar îndeplinească ecuaţia (8). 

In aşa caz pentru rezolvarea ecuaţiilor de tip (10) se 
poate de folosit diferite metode, dar la concret au fost 
folosite metodele descrise în [8],p.68.    

3. CONCLUZII 

Determinarea nivelului optim de fiabilitate a 
sistemelor de distribuţie şi alimentare cu energie 
electrică a consumatorilor este o problemă
multifuncţională care are un caracter aleatoriu în 
timp.  
In lucrarea dată este propus şi argumentat modelul 
matematic necesar pentru determinarea nivelului 
optim de fiabilitate al SDAEE.  
Este elaborat principiul de alcătuire al algoritmilor de 
calcul analitic al nivelului de fiabilitate, ţinând cont 
de categoria de almentare al consumatorilor şi
dinamica de dezvoltare al SDAEE şi modul de 
schimb în timp al parametrilor ce poartă un caracter 
aleatoriu. 
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