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Rezumat.  Variaţia grafului de structură a reţelelor de distribuţie  şi sporirea puterilor în nodurile de generare aduc la apariţia  regimurilor nesimetrice care pot fi însoţite de fenomene suplimentare inclusiv şi scurt circuite  de diverse forme (mono ori trifazate). Ca rezultat final al fenomenelor respective se poate de constatat, că se va schimba şi fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor electrice respective. Articolul dat este consacrat analizei influenţei regimurilor nesimetrice  asupra fiabilităţii de funcţionare a echipamentelor electrice.           
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STUDY of the INFLUENCE LEVEL CURRENT of the SHORT CIRCUIT 

ON RELIABILITY of the BREAKERS
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   Abstract. In the article the analysis of the influence level current of the short circuit of the electrical equipment. It is designed the mathematical model allowing the modeling prototype reliability of the operation electrical equipment installed in nodes of the systems. 
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НА НАДЕЖНОСТЬ  электрооборудования
Ерхан Ф., Попеску В., Лупушор И.  (Государственный аграрный университет Молдовы, кафедра Электрификации и автоматизации  сельского хозяйства)
Мокану А. (Кагульский государственный  университет)

Аннотация.  Изменение структуры генерирующих узлов и рост их установленной мощности приводят к тому, что несимметричные режимы сопровождаются различными явлениями вплоть до возникновения  коротких замыканий различного типа (однофазные или трехфазные). В результате этого ухудшаются условия работы установленного электрооборудования, что влияет на  надежность его функционирования. В статье проведен анализ влияния возникновения несимметричных режимов  на надежность установленного электрооборудования.
  Ключевые слова: несимметричные режимы, короткие замыкания (однофазные или трехфазные), надежность электрооборудования.
Introducere

        Una din problemele cheie în procesul de dezvoltare a  sistemelor  electroenergetice şi în deosebi a celor de distribuţie a energiei electrice este problema regimurilor nesimetrice ce apar  şi fenomenele ce însoţesc aceste regimuri şi influenţa lor asupra fiabilităţii de funcţionare a echipamentelor instalate. Din cele mai frecvente fenomene ce pot apărea în sistemele trifazate ce aduc la crearea regimurilor nesimetrice sunt  scurt circuitele care însoţesc regimurile normale de funcţionare.

Desfăşurarea problemei

  Dintre toate echipamentele instalate cele mai des sunt supuse fenomenelor nesimetrice şi regimurilor tranzitorii ce apar în sistemele de distribuţie sunt întrerupătoarele. Anume din aceste motive nivelul de fiabilitate de funcţionare şi modul de funcţionare a  sistemelor   de distribuţie sunt în dependenţă directă de modul de funcţionare a întrerupătoarelor, care de cele mai dese ori sunt instalate la început de fider.

   La apariţia regimurilor nesimetrice şi a fenomenelor de scurt circuit  întrerupătoarele trebuie în mod operativ să declanşeze ( timp de 4 semiperioade) circuitul electric respectiv, pentru a păstra duritatea de funcţionare a sistemului respectiv. Din analiza materialelor statistice se poate de constatat, că cu sporirea valorilor curenţilor de scurt circuit în nodurile sistemului electroenergetic cele mai dificile condiţii de funcţionare a întrerupătoarelor apar atunci, cînd valoarea curentului de scurt circuit constitue mărimea ce se determină conform ecuaţiei (1).
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 S-a constatat, că din toate regimurile  nesimetrice însoţite de regimuri tranzitorii cele mai dificile la deconectare  de către întrerupătoare sunt  cele  create  în dependenţă de viteza de variaţie a tensiunii  
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 în locul de apariţie a regimului nesimetric.

    Variaţia valorilor respective în circuitele electrice sunt funcţii de variaţia tensiunii tranzitorii în nodurile circuitului electric , iar duritate de deconectare a acestor regimuri poate fi determinată analitic prin valoarea coeficientului de duritatea  care se determină conform expresiei (2).
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unde I SC:A -  este curentul de scurt circuit aşteptat în nodul electric

         In - este curentul electric nominal deconectat de întrerupătorul respectiv.

           În procesul de analiză a   influenţei proceselor tranzitorii în sistemele trifazate  create  de regimurile nesimetrice unul din factorii de bază este fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor electrice  ce se află în circuitele respective., care de cele mai dese ori pot fi determinaţi conform [2, 4]. În procesul de determinare a influenţei curenţilor de scurt circuit şi a regimurilor nesimetrice asupra  fiabilităţii de funcţionare a întrerupătoarelor se va reiese din presupunerea, că se îndeplinesc condiţiile descrise  în [2, 4] şi în aşa caz frecvenţa de deconectare  este funcţie de valorile curenţilor electrici deconectaţi şi poate fi prezentată conform  expresiei (3).
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      Dacă se va reiese din presupunerea că frecvenţa de deconectare este o valoare determinată, apoi  probabilitatea de funcţionare fără refuz a echipamentelor respective se va determina din expresia (4).
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Probabilitatea de refuz a echipamentelor respective în procesul de funcţionare se va determina din expresia (5).
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Dacă este cunoscută probabilitatea de refuz a echipamentelor respective planificată la început de exploatare 
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 şi cea reală la etapa de efectuare a reparaţiei consecutive 
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 pentru restabilirea proprietăţilor tehnice, apoi se poate de determinat analitic rezerva de fiabilitate de funcţionare a echipamentelor respective conform expresiei (6).
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unde: 
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- reprezintă cu sine valoarea posibilă a probabilităţii de sporire a refuzurilor de funcţionare  a echipamentelor respective pînă la următoarea reparaţie consecutivă;
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- este diferenţa frecvenţelor de deconectare  care este funcţie de valorile curenţilor electrici deconectaţi la începutul perioadei de exploatare 
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     Numărul de operaţii a echipamentelor respective în dependenţă de frecvenţa şi probabilitatea de apariţie a refuzurilor respective pot fi determinate analitic conform expresiei (8).  
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unde: п0 – este numărul de operaţii minimal posibile reglementate  pentru echipamentele respective pînă la efectuarea următoarei revizii şi reparaţii capitale, reieşind din valorile curenţilor deconectaţi.
    Deoarece  procesele nesimetrice de cele mai dese ori sunt însoţite de degajare a căldurii, care negativ influenţează asupra proceselor de funcţionare a echipamentelor electrice, apoi apare necesitatea de a verifica echipamentele respective şi la duritatea  termică reieşind din condiţiile reale de funcţionare.  Pentru aşa caz dacă se va îndeplini inegalitatea de forma (8) se poate de constatat, că echipamentele respective vor respecta duritatea termică.
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unde: 
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- este valoarea nominală a curentului de duritate termică a echipamentelor respective; 
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   Un alt indicator ce caracterizează  capacitatea şi probabilitatea echipamentului respectiv în nodul respectiv al sistemului electric  este capacitatea de deconectare  a parametrilor electrici în diverse situaţii posibile, atît în regim normal de funcţionare cît şi  în regimurile nesimetrice de avarie.

   În conformitate cu [4]  capacitatea de deconectare a echipamentelor respective se apreciază reieşind din valorile nominale ale curenţilor de deconexiune 
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 şi asimetria nominală a curentului de deconectare în momentul 
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de deconectare, care poate fi determinată  conform expresiei (9).
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unde: iaτ – este valoarea componentei aperiodice a curentului electric de scurt circuit  în momentul de deconectare a regimului respectiv.

   Fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor electrice respectiv (inclusiv şi a întrerupătoarelor respective) în aşa caz este funcţie de valoare curenţilor electrici  de deconectare şi viteza de variaţie a tensiunii tranzitorii de restabilire în momentul  respectiv, probabilitatea de funcţionare fără refuz şi numărul de operaţii respectiv efectuate.

   În mod analitic dependenţa respectivă poate fi prezentată conform expresiei (10).
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Dependenţa fiabilităţii de funcţionare a echipamentelor electrice ca funcţie de valorile curenţilor electrici deconectaţi şi numărul de cicluri efectuate pentru echipamentele respective (inclusiv şi a întrerupătoarelor) instalate în sistemele de diverse niveluri de tensiune pentru diverse perioade de exploatare (perioada 1980-2007) în diverse sisteme poate fi diferit, dar pentru sistemul concret analizat  este prezentat în tabelul 1.

                                                                                                                          Tabelul 1
	
	Io ном (кА)
	20
	30
	        40
	50
	63

	
	I кз/ Iо. ном
	0,16
	0,25
	0,50
	0,75
	1,0

	
	        N
	30
	25
	20
	12
	10

	
	        R
	0,996
	0,998
	0,999
	0,993
	0,991


   Din analiza valorilor numerice a fiabilităţii de funcţionare prezentate în (tabelul 1) reiese, că  variaţia frecvenţei (intensităţii) de refuz a echipamentelor electrice şi probabilitatea de refuz  în timp  pot fi prezentate grafic respectiv prin curbele prezentate (1) şi (2) din fig.(1), care indică că valorile respective corespund funcţiilor clasice de restabilire a elementelor ce dispun de procese de restabilire în timp.
[image: image30.png]



Fig.1. Variaţia frecvenţei de refuz a echipamentelor electrice curba 1; 
       Modul de variaţie a refuzurilor în timp a echipamentelor electrie analizate -curba 2
Probabilitate de funcţionare fără refuz este un parametru ce caracterizează fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor electrice (inclusiv şi a întrerupătoarelor) şi în dependenţă  de durata de exploatare poate fi determinată analitic din expresia (11).
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Frecvenţa de refuz a echipamentelor electrice (inclusiv şi a întrerupătoarelor) 
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 se determină ţinînd cont de valorile intensităţii de funcţionare fără refuz 
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 şi analitic poate fi determinată conform (13).
  Probabilitatea de funcţionare fără refuz 
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a echipamentelor electrice este unul din parametrii fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor electrice în dependenţă de durata de exploatare şi analitic poate fi determinată conform (12).
     
[image: image35.wmf]ò

=

-

t

dt

t

e

t

p

0

)

(

)

(

l

                                                 (12)

Frecvenţa de refuz a echipamentelor electrice 
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 poate fi determinată ţinînd cont de intensitatea de funcţionare fără refuz
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   Analiza procesului de funcţionare a echipamentelor electrice în sistemele trifazate  la apariţia regimurilor tranzitorii se poate de constatat, că circa 25% din  deconectări se petrec în baza regimurilor nesimetrice  ce apar în sistemele respective.
   Anume  din aceste condiţii  fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor sistemelor de distribuţie  poate fi determinată  ţinînd cont anume de distribuţia fenomenelor respective şi se va determina conform  expresiei (14).
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Concluzii.
Din cele prezentate se poate de constatat, că procesele tranzitorii ce însoţesc  regimurile nesimetrice de funcţionare a echipamentelor electrice de cele mai dese ori au o influenţă directă a supra modului de funcţionare a echipamentelor respective care poate fi exprimat prin  fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor respective.
În lucrare se propune un model matematic şi un algoritm ce poate modela fiabilitatea de funcţionare a echipamentelor electrice în dependenţă de valorile curenţilor ne simetrici  deconectaţi şi de viteza de variaţie a tensiunii de restabilire la barele echipamentelor respective.
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