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Rezumat: In prezent retelele electrice sunt afectate de un numdr mare de refuzuri, fapt care reduce
nivelul de siguranta a alimentdrii cu energie electricd a tuturor consumatorilor, inclusiv si acelor din
sectorul agrar.

Gradul de complexitate a retelele electrice este intr-o crestere continud, datorita faptului ca apar un
numdr tot mai mare al consumatorilor noi de energie electricd §i aceasta conduce la aparitia a mai multor
noduri de sarcind. Lucrul acesta creeazd mari probleme referitoare la asigurarea fiabilitatii regelelor,
deoarece creste semnificativ gradul de complexitate a schemelor structurale si a echipamentelor instalate in
retelele electrice.

Asigurarea nivelului de fiabilitate poate fi realizatd numai prin prognozarea credibilda a tuturor
fenomenelor si factorilor, ce insotesc procesul de functionare a retelelor electrice, ceea ce da posibilitatea
de a planifica lucrarile si masurile de profilaxie.

Prezenta lucrare este consacrata aprecierii calitatii de functionare a echipamentelor instalate in refelele
electrice de diferite niveluri de tensiuni din RM, avind la baza prognozarea refuzurilor in functionare
conditionate de diferifi factori aleatori de influenta.

Cuvinte cheie: Calitate de functionare, fiabilitatea sistemelor eectrice, indicatori de fiabilitate, factori
aleatori de influentd, caracteristicile refuzurilor din refelele electrice.

1. Introducere

Actualmente gradul de complexitate a retelele electrice este intr-o dezvoltare continua. Aceasta se
explica prin faptul ca, datoritd cerintelor socio-economice contemporane, apar un numar tot mai mare al
consumatori noi de energie electrica si aceasta conduce la aparitia a mai multor noduri de sarcina [1,3,5].
Lucrul acesta este binevenit in dezvoltarea social-economica a oricérui stat, insa, odata cu el apar noi cerinte
si probleme referitoare la asigurarea fiabilitatii retelelor, deoarece creste semnificativ gradul de complexitate
a schemelor structurale si a echipamentelor instalate 1n retelele electrice.

Sporirea in continuu a numarului de elemente componente ale schemelor retelelor face ca sa sporeasca
riscul de aparitie a defectelor si refuzurilor in alimentare cu energie electrica a consumatorilor. Asigurarea
nivelului de fiabilitate poate fi realizatd numai prin cunoasterea comportarilor factorilor de influenta, care
cauzeaza aparitia refuzurilor aleatoare si conditioneaza pierderi economice [2,4].

Frecvent in echipamentele instalate din retelele electrice de diferite niveluri de tensiuni, cum ar fi
transformatoare, separatoare, disjunctoare etc, au loc un numar mare de refuzuri, care determind calitatea si
siguranta alimentarii consumatorilor cu energie electrica. Aprecierea factorilor de cauza a acestor refuzuri si
estimarea nivelului de influenta a lor asupra fiabilitatii echipamentelor si retelelor electrice permite
elaborarea masurilor de asigurare a continuitatii si calitatii alimentarii cu energie electricd a consumatorilor.

Lucrarea este consacratd aprecierii indicatorilor calitatii de functionare a echipamentelor instalate in
retelele electrice de diferite niveluri de tensiuni, ludnd in consideratie factorii de aleatori de influenta, care
cauzeaza aparitia refuzurilor in functionare.

2. Material si metoda

Investigatiile cu privire la fiabilitatea si calitatea functiondrii retelelor electrice au fost efectuate in baza
retelelor electrice de diferite niveluri de tensiuni din Republica Moldova. Obiectul cercetarilor l-au constituit
caracteristicile refuzurilor din retelele examinate, conditionate de diferiti factori aleatori de influenta.

Intru aprecierea comportamentului factorilor de influenta asupra procesului de alimentare cu energie
electricd a consumatorilor conectati in sistemul energetic republican, s-au elaborat schema structurald de
calcul si algoritmul de prognoza a nivelului de fiabilitate, care au dat posibilitatea de a evidentia factorii de
influenta asupra procesului de furnizare a energiei electrice §i de a sistematiza consecutivitatea operatiilor
realizate in procesul de apreciere a fiabilitatii retelelor examinate.
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Procesarea informatiei caracteristice privind refuzurile conditionate in retelele examinate, a fost efectuata in
baza unui procedeu standard de analiza si calcul cu utilizarea urmatoarelor mijloace: teoria grafelor si a
matricelor; teoria probabilitatii; metodele de analizd statisticd §i procesare a datelor experimentale privind
refuzurile din retelele electrice; teoria fiabilitatii; teoria ecuatiilor liniare si neliniare; modelarea matematica;
tehnica de calcul cu soft-urile specializate in analiza statistica.

3. Rezultate si discutii

Criteriul propus pentru procesarea datelor experimentale privind refuzurile din retelele examinate, a permis
determinarea frecventelor de aparitic a refuzurilor cauzate de fiecare factor aleatoriu de influentd. In baza
conceptului de abordare metodologica generalizatd cu privire la prognozarea indicatorilor ce caracterizeaza
calitatea de functionare a echipamentelor retelelor electrice (transformatoare, separatoare etc) au fost stabilite
legile de aparitie a refuzurilor, care permit de a prognoza comportamentul factorilor de influenta asupra fiabilitati
retelelor electrice.

In baza acestui procedeu standard au fost stabiliti parametrii distributiilor deconectirilor aleatorii cauzate
de factorii de influentd pentru perioada de studiu. In tabelul 1 se prezintd valorile parametrilor determinati, ca
exemplu, pentru retelele de medie tensiune (numarul mediu de intreruperi pe fiecare an, dispersia D,
abaterea medie patraticd o, coeficientul de variatie, numarul minim §i maxim de intreruperi pe an,
diapazonul, valorile marginale ale intervalului de incredere, coeficientii de asimetrie si exces, tipul
repartitiilor).

Tabelul 1. Parametrii distributiilor anuale ale refuzurilor din sistemele examinate

Parametrii distributiilor deconectarilor

Nivelul
teno:ene Num. Coef. I\rlnulr: l:lnuar:: Diapa Lim. Lim Coef | Coef. | Repartitia
SIUNE, | 1 ediu D c de ' ' P de "1 de de teoretica
kV - de de zon . desus| __. N
de Intr. var. intr. | intr jos asim | exces | apropiata

0,4 57,59 | 24,10 | 491 | 0,08 |48,03 | 60,65 | 12,61 | 49,97 | 63,22 |-1,76| 1,87 | Gauss
6-10 | 71,37 | 55.80 | 7,87 | 0,10 | 59,30 | 77,45 | 18,14 | 66,74 | 80,00 -1,92| 1,94 | Gauss
35 67,18 | 52,56 | 725 | 0,11 | 55,20 | 74,17 | 18,97 | 58,55 | 71,80 |-0,23 | -0,15 |  Gauss
110 | 55,85 | 121,8 | 11,04 | 0,20 | 44,53 | 68,22 | 23,69 | 48,20 | 61,45| 0,50 | -1,35 | Gauss
330 | 66,07 | 243,6 | 15,61 | 0,22 | 51,95| 91,00 | 39,05 | 61,46 | 74,71 | 0,63 | -0,13 |  Gauss
400 | 65,61 | 1347 | 11,61 0,18 | 44,53 | 91,00 | 46,47 | 57,62 [ 69,59 | 0,66 | -0,31 | Gauss

Examinand valorile parametrilor stabiliti se poate de constatat ca, cea mai apropiata repartitie teoretica a
acestor evenimente este repartitia Gauss si datele pe care le avem ne permit sa estimam valorile marginale
ale devierilor asteptate ale mediei aritmetice In ansamblul de date analizat, adica valorile limite ale
intreruperilor aleatoare specifice pentru fiecare an. Valoarea asteptata a mediei aritmetice a deconectarilor
aleatoare pentru reteaua electrica cu lungimea de 100 km se afla in limitele 57,62<ng4.. <69,59.

Valorile obtinute indica faptul, ca in retelele republicane intensitatea medie a deconectarilor aleatoare pe
parcursul anului depdsesc valoarea de 57,62 deconectdri pe an la 100 km de retea, dar numarul lor nu va
depasi media anuald de 69,59 deconectari aleatorii la 100 km de retea. Aceasta prognoza are eroarea de cca
5%.

Reiesind din faptul, ca distributia acestor deconectdri este apropiatd de cea gaussiand §i cunoscand
experimental deviereca medie patratice 6=11,61, avem posibilitatea sa estimam valorile marginale a
numarului prognozat de deconectiri aleatoare i a parametrilor lor pentru retelele electrice cu diferita
lungime. Aceasta este posibil, deoarece am demonstrat, cd ansamblurile de date, ce include numarul total de
deconectari aleatorii in perioada anilor de referinta in diferite filiale ale retelelor, apartin aceleiasi comunitati
de date statistice.

In dependenti de probabilitatea de eroare admisio=1% sau 5%, care corespunde nivelului deincreder e
I-0=99% sau 95% se pot stabili valorile marginale de limiti asteptate ale deconectarilor aleatorii in retele
la 100 km. Astfel, valoarea asteptatdi a mediei aritmetice a deconectarilor aleatoare pentru reteaua cu
lungimea de 100 km se afld in limitele 57,62<n4..<69,59. Reiesind din cifrele primite §i cunoscand
lungimea sumard a retelelor electrice, se pot determina care sunt valorile asteptate ale deconectarilor
aleatoare pe parcursul unui an in retelele, de exemplu: Nyee. min=8168 $1 Nec.max= 9935 deconectari.
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Criteriul propus permite ca in functie de lungimea liniilor de a prognoza numarul deconectarilor aleatore
pe parcursul fiecarui an. Credibilitatea statistici a prognozei privind limitele marginale de variatic a
numarului de deconectari prognozat este de 95%, sau eroarea prognozei nu depaseste valoarea de 5 %.

Dupa acest concept se pot determina legile de distributie, parametrii raportati la 100 km de retea pentru
toti factorii de influentd. Parametrii obtinuti se vor utiliza la prognoza intensitatii indicatorilor de fiabilitate,
reiesind din particularitatile individuale ale fiecarei retele.

Pentru aprecierea calitétii de functionare a echipamentelor electrotehnice instalate in retelele electrice au
fost calculati principalii indicatori de fiabilitate: durata medie a deconectdrilor 7z, frecventa medie a
deconectarilor 4, durata medie de restabilire a deconectarilor g, timpul mediu total de deconectare T . in
tabelul 2 sunt prezentati ca exemplu valorile medii anuale ale indicatorilor de fiabilitate calculati pentru
echipamentele instalate in retelele electrice.

In baza analizei statistice a unor grupari de date experimentale, cu privire la deconectarile din retelele
electrice, s-au stabilit parametrii principali ai repartitiilor, care caracterizeaza toate refuzurile in functionare,
cauzate de diferiti factori de influentd, in functie de durata intreruperilor si numarul consumatorilor afectati
(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 si exces).

Tabelul 2. Indicatorii de fiabilitate ai sistemelor electrice examinate

Sisternul de Situatia lunara Situatia sezoniera
retele T, N B;, Tmed, T, N B, Tmed,
h ! h h h ! h h
0,12 0,09 1,34 1,57 0,33 | 0,28 1,18 1,54
1
0,11 0,11 1,09 0,98 0,32 | 0,35 0,93 1,74
0,31 0,21 1,53 2,81 0,63 | 0,60 1,06 2,12
0,90 0,82 1,11 1,76 2,92 1,46 | 2,01 3,53
2 1,00 0,39 2,61 3,58 249 | L13 2,22 3,99
0,23 0,23 0,97 1,75 0,97 | 0,74 1,32 2,11
0,32 0,12 2,92 5,04 1,80 | 0,65 2,80 4,44
0,74 0,76 0,99 1,79 1,40 | 1,42 0,99 1,80
0,55 0,39 1,44 2,30 4,25 1,91 2,24 4,35
3 0,11 0,07 1,60 2,03 1,11 | 0,68 1,67 2,12
1,29 0,82 1,59 3,47 2,02 1,73 1,18 1,92
0,09 0,08 1,23 1,76 0,28 | 0,34 0,83 3,09
0,19 0,16 1,24 1,66 0,68 | 0,25 2,81 2,74
’ 0,16 0,21 0,76 1,16 2,08 1,04 | 2,02 2,90
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0,42 0,44 0,95 2,03 0,95 | 0,73 1,32 2,31

0,77 0,70 1,12 2,47 2,67 1,46 1,84 2,75

0,11 0,21 0,54 0,64 0,33 | 0,40 0,82 1,58

0,55 0,20 2,85 2,45 1,72 | 0,69 2,54 4,62

0,32 0,24 1,38 1,90 0,83 | 0,79 1,06 2,03

0,17 0,28 0,59 1,57 2,56 1,20 2,16 4,29

Valorile obtinute prin calcul dau posibilitatea de a prognoza cu credibilitatea de 95 % toti parametrii
principali ce caracterizeaza refuzurile conditionate de factorii de influenta si determina nivelul de fiabilitate a
echipamentelor instalate in retelele electrice (transformatoare, separatoare, disjunctoare etc).

In baza rezultatelor obtinute cu privire la valorile indicatorilor calittii de functionare a fost efectuati
prognoza fiabilitatii retelelor cercetate, luand in consideratie urmatorii indicatori: durata medie a
deconectarilor, frecventa medie a deconectarilor, durata medie de restabilire a deconectarilor, timpul mediu
total de deconectare. Rezultatele prognozei au marja de eroare 5 % si utilizarea lor permite o planificare
justificata, din punct de vedere tehnic si economic, a tuturor masurilor de asigurare a indicatorilor normati de
fiabilitate a retelelor electrice cu diferite niveluri de tensiuni si a echipamentelor instalate in aceste retele.

Concluzii

1. Valorile determinate ale indicatorilor de fiabilitate a sistemelor de alimentare cu energie electrica, care
caracterizeaza calitatea functionarii echipamentelor instalate, indicd o deviere semnificativa de la valorile
normate.

2. Prognozarea parametrilor refuzurilor aleatoare, care determind nivelul calitdtii si sigurantei de
functionare a retelelor electrice oferd posibilitatea de a planifica justificat din punct de vedere tehnic si
economic masurile necesare de profilaxie, contribuind la diminuarea cheltuielilor de exploatare.
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