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Abstract. The operation of power networks is accompanied by a number of issues including
the key issue is the reliability of these networks. At the present stage in the transmission and
distribution of electricity held a significant number of disconnections, subject to various
random factors of influence. The problem of ensuring continuity and quality of electricity
supply to consumers is a current Republican power generation, its solution is imperative to
know the influence factors, and their impact on the reliability of the equipment installed in the
electrical network. This paper is dedicated to the criteria for assessing the impact of influence
factors on the reliability of electrical networks and forecasting mechanism and continuity of
power supply to consumers.
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Rezumat. Functionarea retelelor electrice se confrutd cu mau multe dificultati si cerinte, printre care problema
functionarii fiabile se prezinti ca una din cele mai semnificative. In stadiul actual de dezvoltare a retelelor
electrice fie de transport a energiei, fie de distribtie deconectrile prezinta un eveniment destul de semnificativ
ce influenteaza asupra fiabilitatii. Aceste deconecari sunt conditinate de o gma intreaga de factori aleatori , care
sunt greu de prognozat. Totusi ramane actuala problma prognozei idiclor de fiabilitate ale retelelor intru
asigurarea continuititii si calititii aproviziondrii cu energie electrica a consumatorilor. in prezenta lucrare se
examineaza criteriile de evaluare a factorilor, care afecteaza gradul de fiabilitate a retelelor electrice si asupra
metodologiei de prognozare a siguratei aprovizionarii cu energie electricd a consumatorilor.

Cuvinte-cheie: Fiabilitatea functionala, indicatori de fiabilitate, factori aleatori, retele electrice, caracteristica
refuzurilor.

ONPEAEJEHUE BJIUAHUSA BEPOSITHOCTHBIX ®PAKTOPOB HA KAYECTBO 1
HAJAEXHOCTDb DHEPI'OCHABXKEHUSI
Iomnecky B.C.
Tocyoapcmeenuwiii Aepapuwiii Yuusepcumem Monoogul

AnHoTanus. PaboTta 31MeKTpUYECKUX ceTeil CONpsKeHa ¢ MHOTUMH TpeOOBaHMAMH, TJIABHBIM CPEAH KOTOPBIX
SBIISIETCA BOMPOC HANEKHOCTH OSTHX ceTell. Ha coBpeMeHHOM »dTame Ipu Iiepefade W paclpereleHUuu
3JIEKTPOIHEPTUH MPOHUCXOJIUT 3HAYUTEIbHOE KOJMYECTBO OTKIIOYEHHUH, OOYCIIOBIEGHHBIE  PAa3IMYHBIMU
ciydaiHeIME  (akTopamu. IlpoGmema obecriedeHUs] HENPEPHIBHOCTH W KadeCcTBa AJIEKTPOCHAOKEHUS
noTpeduTeNel SABISIeTCsl aKTYaJIbHOM 3anadell U Ul ee pelleHNs He0OXOJUMO 3HaTh (paKTOPBI, BIHSIONINE HA
HaJIe)KHOCTh 000PY/IOBAaHHS YCTAHOBJICHHOTO B JJIEKTPUYECKON CETH. DTa CTaThs MOCBAIIEHA KPUTEPHUSIM IS
OIIEHKH (DaKTOPOB BIMAIOMINX Ha HAAEKHOCTh JJEKTPHUUECKHUX CETeH M MEXaHW3Ma IPOTHO3WPOBAHHA
HETIPEPBIBHOCTH 3JIEKTPOCHA0KEHUS TOTpeOuTemneil.

KiaoueBble ciaoBa: DyHKIWOHAJIbHAS HAIEC)KHOCTh, IIOKA3aTeIM HAJES)KHOCTH, BEPOSTHBIE (aKTOPEI,
AIIEKTPUYECKHE CETH, XapaKTEPUCTHKH OTKA30B AIEKTPHUECKUX CETEH.

Introducere
Asigurarea alimentdrii consumatorilor cu energie electrica de calitate este problema
cheie a electroenergeticii. Pentru energetica republicand, aceastd problema devine din ce in ce
mai stringentd, din cauza ca sistemul energetic republican are o varsta de peste 50 de ani si
elementele sale sunt invechite si au un grad sporit de uzura. Din cauza acestei situatii, n
prezent, in retelele electrice au loc un numar mare de refuzuri care afecteazd siguranta
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alimentarii cu energie electricd a consumatorilor. Asigurarea nivelului de fiabilitate poate fi
realizatd numai prin cunoasterea tuturor fenomenelor ce insotesc procesul de functionare a
retelelor electrice, ceea ce da posibilitatea de a prognoza factorii de influenta si de a planifica
lucrarile de profilaxie [3-6,9].

In prezent, factorii ce cauzeaza aparitia refuzurilor si impactul lor asupra fiabilitatii
retelelor electrice nu sunt studiati, iar nivelul de sigurantd privind alimentarea cu energie
electrica a consumatorilor poate fi sporit numai prin cunoastere profunda a fenomenelor si a
factorilor, ce au o influenta directa asupra procesului de functionare a retelelor electrice
[1,2,5,8].

Aceastd lucrare este consacratd elabordrii criteriului de estimare si prognoza a
influentei diferitor factori asupra fiabilitatii retelelor de alimentare cu energie electrica a
consumatorilor, avand drept obiective elaborarea si aplicarea modelelor matematice privind
determinarea impactului diferitor factori aleatori asupra nivelului de fiabilitate a
echipamentelor instalate in retelele electrice.

Dezvaluirea problemei

Pentru a determina factorii de influentd asupra procesului de alimentare cu energie
electrica a consumatorilor a fost procesata informatia statistica cu privire la fluxurile de
refuzuri inregistrate in retelele electrice. Stabilirea factorilor de cauza a intreruperilor s-a
efectuat in baza unui concept elaborat pentru analiza si sistematizarea datelor experimentale
privind refuzurile din retelele electrice, care a dat posibilitatea de a evidentia factorii de
influentd asupra procesului de furnizare a energiei electrice. In conformitate cu conceptul
propus, au fost determinate douasprezece grupe de factori aleatori care au conditionat aparitia
refuzurilor in functionare a retelelor electrice si au influentat procesul de alimentare cu
energie electrica a consumatorilor de toate categoriile de fiabilitate.

Intru estimarea impactului factorilor de influentd s-a elaborat algoritmul de calcul
analitic al nivelului de fiabilitate, ce sistematizeazd consecutivitatea operatiilor realizate in
procesul de evaluare a factorilor de influenta asupra fiabilitatii. Algoritmul are la baza
urmadtoarele etape:

1) Procesarea datelor experimentale privind fluxurile de refuzuri din retelele electrice;

2) Clasificarea refuzurilor aleatorii in functie de factorii de cauza;

3) Elaborarea modelelor matematice pentru determinarea coeficientilor de pondere a

factorilor de influenta;

4) Determinarea indicatorilor de baza ai fiabilitatii sistemelor de distributie;

5) Estimarea ponderilor factorilor de influenta asupra indicatorilor de fiabilitate;

6) Trasarea masurilor de diminuare a influentei factorilor aleatori;

7) Elaborarea mecanismului de asigurare a continuitagii si calitatii alimentarii

consumatorilor cu energie electrica.

Reiesind din cele expuse s-a propus de estimat impactul factorilor de influenta reiesind
din urmatorii parametrii ai deconectarilor conditionate: frecventa de aparitie, durata lor si
numarul consumatorilor de energie afectati. Acest fapt poate fi explicat prin aceea ca orice
intrerupere i cauzata de un factor oarecare n are o anumita durata Ti si afecteaza un anumit
numar de consumatori NC;. Totodata, cu cresterea numarului de intreruperi pe un interval de
timp determinat z, cauzate de factorii aleatori, are loc o variatie semnificativa a indicatorilor
de fiabilitate. De aceea fiecare factor are o pondere asupra indicatorilor de fiabilitate reiesind
din numarul de intreruperi cauzate, de durata lor si de numarul de consumatori afectati.

In baza criteriului propus pentru estimarea impactului factorilor de influentd a fost
introdusa notiunea de coeficienti de pondere asupra calitatii de functionare a retelelor electrice,
in conformitate cu care au fost elaborate expresiile matematice pentru determinarea nivelului
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de influenta al fiecarui factor in parte asupra indicatorilor calitatii si continuitdfii de
functionare.
Coeficientii de pondere, pentru fiecare factor aleator, se determina:
- coeficientul de pondere al factorului fi se determina conform [1]:

Z NClk 'le
K =5 N t 100% (1)
Z NC,, - T, +Z NC,, - T, +Z NC, -T,, +---+Z NC,, T,
k=1 =1 r=1 v=1l

- coeficientul de pondere al factorului f. se determina cu expresia:

p

z NCZI ‘Tzl
e p E- t -100%; )
ZNClk T, +ZNC2I T, +ZNC3r T, +...+ZNCnv T,
k=1 1=1 r=1 v=1

- coeficientul de pondere al factorului f3 se determina, dupa formula:

S

Z NC3r 'T3r
k .= =1 -100%; 3)

p3 m p s t
Z NC,, - T, +Z NC, -Ty +Z NC, T, +...+Z NC, -T,
k=1 1=1 r=1 v=1

- coeficientul de pondere al factorului fn se determina:

Z NCnv Tnv
Ko, = e t -100%. (4)
Z NC, T, + 2 NC,, T, + Z NC,, +...+ Z NC,., T,
k=1 1=1 r=1 v=1

Unde:
NC, — numarul consumatorilor afectati de intreruperile k, cu durata T, , cauzate de
factorul aleator de influenta fi;
NC,, — numarul consumatorilor afectati de intreruperile I, cu durata T2|v cauzate de
factorul aleator de influenta fz;
NC,,— numarul consumatorilor afectati de intreruperile r, cu durata T, , cauzate de
factorul aleator de influenta f3;

NC,,— numarul consumatorilor afectati de intreruperile v, cu durata T. , cauzate de

nv?
factorul aleator de influenta fn.

In baza expresiilor matematice elaborate au fost determinati coeficientii de pondere a
factorilor aleatori asupra indicatorilor calititii de functionare pentru retelele cercetate. In
tabelul 1 se prezinta ca exemplu valorile coeficientilor calculati pentru retele de medie
tensiune.

Tabelul 1. Valorile sezoniere ale coeficientilor de pondere asupra indicatorilor de continuitate
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Valorile coeficientii de pondere
Factorii
larna Primivara Vara Toamna
Nr. Descrierea Kp, % Kp, % Kp, % Kp, %
1 |Conditii climaterice 37,3 35,7 37,6 41,5
2 |Defecte in echipamente 18,3 26,1 31,1 23,7
3 [|Factori cu caracter nedeterminat 21,2 21,1 17,7 21,3
4 |Acte de vandalism 3,8 31 2,4 29
5 |Defecte in retelele de transport 2,1 2,2 2,5 2,8
6 |Defecte la PDC-uri 2,1 1,9 1,7 1,8
7 |Actiunea animalelor si a pasarilor 2,1 1,9 1,3 1,9
8 [Actiunea mecanismelor 2,3 14 1,6 1,3
9 |Avarii cauzate de vegetatie 2,1 1,6 15 0,7
10 |Defecte din cauza consumatorului 1,6 14 15 1,7
11 |Calitatea energie electrice 7,0 0,6 0,7 0,3
12 |Erori de exploatare 0,1 3,0 0,4 0,1

Conform valorilor obtinute ale coeficientilor de pondere s-a facut o caracteristica
generala a factorilor de influenta asupra calitatii si continuittii alimentarii cu energie electrica
a consumatorilor, care este prezentata grafic in figura 1. Din aceastd caracteristicd se pot
evidentia factorii cu influentd semnificativa asupra procesului de alimentare cu energie
electrica.

B Conditii climaterice

B Defecte in echipamente
= Factori necunoscuti

m Acte de vandalism

B Actiunea animalelor si
pasirilor

B Actiunea
mecanismelor

m Defecte din cauza
consumatorului

m Avarii cauzate de
vegetatie
Defecte in retelele de
transport

m Defecte la PDC-uri

= Erori de exploatare

Calitatea energie
electrice

Fig.1. Caracteristica factorilor aleatori de influenta

Din analiza rezultatelor obtinute reiese cd, cei mai semnificativi factori care
influenteazd indicatorii de continuitate si calitate a alimentdrii cu energie electricd a
consumatorilor sunt: conditiile climaterice, defecte in echipamente si factorii cu caracter
nedeterminat.
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In figura 2 este prezentata variatia ponderilor factorilor de influenta asupra indicatorilor
de fiabilitate pe o perioada de cinci ani, din care reiese uniformitatea repartitiei ponderilor

factorilor de influenta.

= Conditii climaterice
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L \ m Defecte in echipamente
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Fig. 2. Evolutia factorilor aleatori in functie de ponderea lor

asupra indicatorilor de fiabilitate

Expresiile matematice pentru determinarea coeficientilor de pondere au permis de a
scoate in evidenta factorii dominanti cu influenta pronuntata asupra nivelului de fiabilitatii de
functionare a retelelor electrice, care determind calitatea i continuitatea procesului de
furnizare a energiei. Rezultatele obtinute cu privire la estimarea impactului diferitor factori cu
caracter aleatoriu permit planificarea masurilor de asigurare a indicatorilor normati de
fiabilitate, in conformitate cu cerintele corespunzatoare.

Concluzii

Criteriul de estimare a nivelului de influenta a factorilor aleatori asupra fiabilitatii cu
utilizarea coeficientilor de pondere a dat posibilitatea de a aprecia impactul diferitor factori
asupra calitdfii alimentarii cu energie ludnd in consideratie numarul de refuzuri cauzate de
fiecare factor in particular, de durata refuzurilor si de numarul consumatorilor afectati.

Rezultatele obtinute in baza utilizarii expresiilor matematice elaborate pentru determinarea
coeficientilor de pondere au scos in evidenta faptul ca factorii cu influentd semnificativa asupra calitatii si
continuitatii alimentarii cu energie electrica sunt: conditiile climaterice, defectele in echipamente si
factorii cu caracter nedeterminat.
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