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Rezumat: Sistemele de distributie a energiei electrice sunt o parte componentd a sistemelor electroenergetice
si de functionarea lor depinde intregul proces de alimentare cu energie electrica a consumatorilor, inclusiv
si acelor din sectorul agrar.

La etapa actuala procesul de distributie a energiei electrice este insotit de multe probleme, dintre care
problema cheie este cea a fiabilitatii de alimentare cu energie electrica a tuturor consumatorilor, careia
trebuie sa-i acordam o deosebitd atentie.

Lucrarea de fata este dedicata problemelor de estimare si prognoza a intensitatii refuzurilor aleatoare din
sistemele de distributie si alimentare cu energie electrica a consumatorilor din sectorul agrar.

Cuvinte cheie: Fiabilitatea sistemelor electrice de distributie, indicatori de fiabilitate, modele
matematice, legi de distributie, intensitatea refuzurilor din sistemele electrice.

1. Introducere

Sistemele de distributie si alimentare cu energie electricdi sunt o parte componentd a sistemelor
electroenergetice si de modul de functionare a lor depinde intregul proces de alimentare cu energie electrica
a tuturor consumatorilor. Functionarea sistemelor de alimentare cu energie electrica este insotitd de multe
probleme dintre care cea mai importantd este cea a fiabilitatii acestor sisteme, care la etapa actuald constituie
problema cheie de dezvoltare a electroenergeticii [3].

Determinarea nivelului de fiabilitate constituie un proces absolut necesar, care poate fi atat de prognoza
cat si de calcul real in procesul de exploatare a sistemelor respective. Procesul de analiza si calcul al
fiabilitatii sistemelor de distributie si alimentare cu energie electrici se efectueaza prin intermediul
indicatorilor de fiabilitate. Determinarea acestor indicatori pentru sistemele actuale, este o problema destul
de dificila, datorita faptului cd, la moment aceste sisteme au o structurd complexa [1,4].

La etapa de fata in sistemele de distributie si alimentare cu energie electricd a consumatorilor agricoli au
loc un numar mare de refuzuri in functionare, care afecteaza fiabilitatea si continuitatea procesului de
alimentare cu energie electricd a acestor consumatori. Estimarea intensitatii acestor refuzuri, determinarea
legilor de aparitie si prognozarea lor, permit elaborarea masurilor de sigurare a nivelului de fiabilitate a
sistemelor electrice [2,5].

Lucrarea este dedicata problemelor de estimare §i prognoza a intensitatii refuzurilor din sistemele de
distributie si alimentare cu energie electricd a consumatorilor agricoli din Republica Moldova, reiesind din
influenta factorilor aleatori care au cauzat aparitia intreruperilor in alimentarea cu energie electricd a
consumatorilor.

2. Material si metoda

Evolutia refuzurilor in sistemele de distributie republicane a fost urmadrita in conformitate cu amplasarea
lor geografica. Au fost examinate sistemele din partea centrala si de sud a Republicii Moldova.

Pentru aprecierea evolutiei indicatorilor de fiabilitate a sistemelor de alimentare cu energie electrica pe
perioada cercetata, s-au inregistrat si analizat toate Intreruperile care au avut loc in aceste sisteme: aleatorii
(A), programate (P) si manevre (M). Aceste intreruperi au fost inregistrate zilnic pe parcursul anilor 2006-
2011.

S-a stabilit, ca pentru a prognoza influenta factorilor aleatori asupra fiabilitati sistemelor de alimentare
cu energie electrica este absolut necesar de determinat legile de distributie pentru refuzurile cauzate de
factorii respectivi si parametrii acestor distributii. in conformitate cu cele mentionate s-au examinat
distributiile experimentale si cele teoretice pentru urmatorii indici: frecventa de aparitie a refuzurilor pe
sistem si sezon, durata refuzurilor si numarul consumatorilor deconectati.

In figura 1 este prezentati schema de structurd a unui subsistem de distributie din cele cercetate.
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Fig. 1. Schema de structurd a unui subsistem de distributie din sectorul rural

3. Rezultate si discutii
La prima etapd a cercetarilor s-au analizat frecventele de aparitie a refuzurilor la 100 km de retea,
pentru toti factorii de influenta.
In tabelul 1 se prezintd parametrii distributiei refuzurilor, care apar sezonier la 100 km de linie in
sistemele de alimentare cu energie electrica.

Tabelul 1. Parametrii distributiilor refuzurilor conditionate de factorii de influenta in functie de sezon
Num. | Num. [ Dia- | Lim. | Lim.

Num. Coef. | Coef. | Repartitia

N.| Factorii med. | D G Coef. | min. | max. | pa- | de de de | de teoretica
N de var.| de de | zon, | jos, sus, . .
de intr. . . " 2 . asim. | exces | apropiati
wntr. | intr. mntr. mntr. mntr.
| Adctede dga6 1001 |01 030] 05| 055|040 031 | 041 |-037]-0.18| Normala
vandalism
Actiunea

2 | animalelor | 0,20 | 0,01 | 0,12 | 0,57 | 0,06 | 0,42 | 0,36 | 0,15 | 0,26 | 0,81 |-1,12| Normala
si pasdrilor
Actiunea
3 diferitor 0,15 | 0,00 { 0,07 | 0,45 | 0,06 | 0,28 | 0,22 | 0,12 | 0,18 | 0,79 |-0,63 Normala
mecanisme

Avarii
4| cauzatede | 0,33 | 0,03 | 0,17 | 0,51 | 0,04 | 0,68 | 0,64 | 0,25 | 0,41 | 0,86 | 0,11 Normala
vegetatie
Calitatea ener-
5 giei 0,03 | 0,00 | 0,02 ] 0,59 | 0,01 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 1,00 |-0,80 Normala
electrice
Conditii
climaterice
Defecte din
7| cauzacon- | 0,84 | 0,14 10371044026 | 1,61 | 1,35 | 0,66 | 1,01 | 1,03 |-0,09 Normala
sumatorilor
g | Defectein 1y 6ol o50 | 1,50 [ 034 | 2,19 9,00 | 681 | 3,92 | 541 | 192 | 1,49 | Normala
echipamente
Defecte in
9 retele de 0,19 | 0,01 | 0,08 1 0,44 |1 0,08 | 0,40 | 0,32 | 0,15 | 0,23 | 1,32 | 0,35 Normala
transport
Defecte la

10 PDC 0,72 | 0,20 | 0,45 | 0,62 | 0,23 | 2,12 | 1,89 | 0,51 | 0,93 | 1,09 | 1,64 Normala

| Eroride 505 0,00 | 0,01 | 055|001 | 004003002003 |083|-1.24] Normala
exploatare

4,08 | 242 | 1,56 [ 0,38 | 1,19 | 6,73 | 5,54 | 3,35 | 4,81 |-0,27|-0,80 [ Normala

Factori

120 . | 449 | 354 ] 1,88 ]042 | 2,05]9,64 | 7,5 | 3,61 | 537 | 1,36 | 1,66 Normala
neidentificati

Ca rezultat al procesarii datelor experimentale s-a determinat ca ntreruperile aleatorii din punct de
vedere a aparitiei lor pe sistem §i sezon se caracterizeaza cu distributia Normala-Gaussiana, pentru toti cei 12
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factori de influentd. Acest fapt permite de a examina rezultatele privind procesarea refuzurilor ca un
ansamblu de date compatibile, care apartin aceleiasi comunitati.

In tabelul 2 sunt prezentate modele matematice elaborate si parametrii lor, ce determina legile de
distributie experimentale si cele teoretice ale intreruperilor aleatorii in functie de durata.

Tabelul 2. Legile de distributie ale refuzurilor in functie de durata si numarul consumatorilor afectati

Distributiile refuzurilor Distributiile refuzurilor
dul’){l durati dupa numairul consumatorilor afectati
N. Factorii
Tlpl{l . Modelu! Tlpl{l . Modelul matematic
functiei matematic functiei
Acte de . d . d
—_ —cx — —cx
1 vandalism Weibull y=a be Weibull y=a be
Actiunea
2 animalelor Weibull y =a— be~** Weibull y =a— be~**
si pasarilor
3 Actiunea Weibull — g — pe-cx Weibull — g — pe-cx
mecanismelor y=a=—nbe y=a-—be
Avarii cauzate de . _od . _d
4 vegetatie Weibull y=a—be ¥ Weibull y=a—be ¥
Calitatea energiei . _od . _d
5 electrice Weibull y=a—be ¥ Weibull y=a—be ¥
6 Conditii Lognormal y = e@tb/xrein () Lognormal y = e@tb/xrein ()
climaterice 3-parametri 3-Param.
Defecte din cauza . _od . _d
7 consumatorilor Weibull y=a—be ¥ Weibull y=a—be ¥
Defecte in Lognormal _ a+b/x+cln (%) . _ d
8 echipamente 3-parametri y=e Weibull y=a—be
Defecte in retele . _od . _d
9 de transport Weibull y=a—be ¥ Weibull y=a—be ¥
10 | Defecte la PDC Weibull y =a—be~* Weibull y =a—be~*
11 Erori de Exponentiali y = aeb’* Weibull =q—be-**
exploatare y=
Factori . _ _d Log-Logistic y =a/[1+ (x/b)]
12 neidentificati Weibull y=a—be™ 3-Param.

Modelele matematice elaborate confirma ca, cei 12 factori de influentd, din punct de vedere a duratelor
intreruperilor cauzate au comportari diferite. Din cele prezentate se poate de constatat cd 9 din ei (acte de
vandalism, actiunea animalelor si pasarilor, actiunea diferitor mecanisme, avarii cauzate de vegetatie, calitatea
energiei electrice, defecte din cauza consumatorilor, defecte in retele de transport, defecte la PDC, factori
neidentificati) se caracterizeaza cu legea de distributie de tip Weibull, 2 factori (defecte In echipamente, conditii
climaterice) au o distributie de tip Lognormal (3-parametri) si un factor (erori de exploatare) are o distributie
Exponentiala.

S-a constatat ca, dupa numarul de consumatori afectati, 10 factori se caracterizeaza cu legea de distributie de tip
Weibull (acte de vandalism, actiunea animalelor si pasarilor, actiunea diferitor mecanisme, avarii cauzate de vegetatie,
calitatea energiei electrice, defecte din cauza consumatorilor, defecte in retele de transport, defecte la PDC, defecte in
echipamente, erori de exploatare), unul din ei (conditiile climaterice) se descrie cu modelul de tip Lognormal (3-Parametri)
si unul (factori neidentificati) cu modelul Log-Logistic (3-Parametri).

Ca exemplu in figura 2 sunt prezentate grafic distributiile refuzurilor cauzate de 2 factori, care au
comportari diferite: defecte din cauza consumatorilor, erori de exploatare.
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Fig. 2. Interpretarea grafica a distributiilor refuzurilor dupa durata pentru factorii de influenta:
defecte din cauza consumatorilor (a), erori de exploatare (b)

In baza modelelor matematice elaborate au fost stabiliti parametrii principali ai distributiior refuzurilor
pentru cei 12 factori de influenta: numarul total de Intreruperi cauzate, durata medie a intreruperilor, numarul
mediu de consumatori deconectati, abaterea medie patratica o, coeficientul de variatie, durata minima si
maxima a intreruperilor, numarul minim si maxim a consumatorilor deconectati, diapazonul, valorile marginale
ale intervalului de incredere, coeficientii de asimetrie §i exces.

Rezultatele obtinute cu privire la comportarile statistice ale refuzurilor din sistemele de alimentare cu
energie electricd, permit de a prognoza cu credibilitatea de 95% urmatorii indici: numarul asteptat de
intreruperi pe sistem, in functie de amplasarea geografica si sezon; durata acestor intreruperi; numarul de
consumatori care pot fi afectati.

4. Concluzii

1. Refuzurile aleatoare in sistemele de distributie si alimentare cu energie electrici depind de o
multitudine de factori. Cunoasterea legitatilor derularii acestor refuzuri in timp permite o planificare
justificatd din punct de vedere tehnic si economic a masurilor de asigurare a indicatorilor normati de
fiabilitate.

2. In baza analizei unui ansamblu extins de date experimentale, cu privire la refuzurile din sistemele de
alimentare cu energie electricd a consumatorilor din sectorul agrar, au fost evidentiati factorii de influenta si
determinati parametrii distributiilor refuzurilor in functie de sezon si amplasarea geograficd a sistemelor
examinate, care corespund distributiei Normale-Gauss.

3. S-au determinat cele mai apropiate distributii teoretice pentru descrierea intensitatii refuzurilor, in
functie de duratad si numarul consumatorilor afectati, cu evidentierea a patru tipuri de distributii teoretice:
Weibull, LogNormal, Log-Logistic si Exponentiala.
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