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Rezumat: La etapa de fata in retelele electrice au loc un numar semnificativ de refuzuri, conditionate de
diferiti factori aleatori de influenta. Asigurarea continuitatii alimentdrii consumatorilor cu energie electrica
este o problema destul de actuala pentru sistemul electroenergetic republican.

Intru sporirea fiabilitatii retelelor electrice este absolut necesar de cunoscut factorii de cauzd a refuzurilor
echipamentelor instalate si caracteristicile acestora, in vederea unei planificari justificate, din punct de
vedere tehnic, a activitatilor serviciilor de exploatare.

Aceasta lucrare este dedicatd metodei de apreciere a comportamentului factorilor de influenta asupra
fiabilitatii retelelor electrice si a mecanismului de asigurare a continuitatii alimentarii cu energie electricd a
consumatorilor.

Cuvinte cheie: Fiabilitatea retelelor electrice, indicatori de fiabilitate, factori aleatori de influentd,
caracteristicile refuzurilor din retelele de distributie.

1. Introducere

In retelele electrice republicane au loc un numar semnificativ de refuzuri, care afecteaza fiabilitatea
alimentarii cu energie electrica a tuturor consumatorilor, inclusiv si a acelor din sectorul agrar. Determinarea
comportamentului factorilor de cauza a acestor Intreruperi si determinarea nivelului de influenta a lor asupra
fiabilitatii echipamentelor instalate in retelele electrice, permite elaborarea mecanismului de asigurare a
continuitatii alimentérii consumatorilor cu energie electrica [1,3,6]. Factorii de cauzd a refuzurilor si
impactul lor asupra fiabilitatii retelelor electrice nu sunt studiate in prezent la nivelul stipulat de documentele
in vigoare privind indicatorii de fiabilitate. Asigurarea continuitatii alimentarii cu energie electrica calitativa
a consumatorilor poate fi realizatd numai 1n baza de cunoastere profundd a fenomenelor ce insotesc acest
proces, ceea ce permite o planificare justificatd, din punct de vedere tehnic si economic, a masurilor si
activitatilor serviciilor de exploatare a sistemelor de distributie, in vederea asigurarii indicatorilor normati de
fiabilitate [2-5].

Lucrarea este dedicatd elaborarii metodei de evaluare si prognoza a factorilor de influentd asupra
fiabilitatii retelelor de alimentare cu energie electricd a consumatorilor, avand drept obiective elaborarea
criteriului de procesarea a datelor experimentale cu privire la refuzurile In functionare a sistemelor
respective, in vederea determinarii influentii diferitor factori asupra indicatorilor de fiabilitate si elaborarea
mecanismului de prognoza si asigurare a nivelului de continuitate a alimentarii consumatorilor cu energie
electrica.

2. Material si metoda

Pentru a determina comportamentului factorilor de influenta asupra procesului de alimentare cu energie
electricd a consumatorilor au fost Inregistrate toate intreruperile, care au avut loc in retelele electrice
republicane. Inregistrarile s-au efectuat pe parcursul a 7 ani (2005-2011).

In vederea stabilirii factorilor de cauzi a intreruperilor, a fost elaborat conceptul de analizi si
sistematizare a datelor experimentale privind refuzurile din retelele electrice si schema de clasificare a
intreruperilor, care au dat posibilitatea de a evidentia factorii de influenta asupra procesului de furnizare a
energiei electrice.

Ca rezultat au fost determinati 12 factori aleatori care au conditionat aparitia refuzurilor in functionare a
sistemelor de distributie si au influentat procesul de alimentare cu energie electrica a consumatorilor de toate
categoriile de fiabilitate.

Pentru aprecierea comportamentului factorilor de influenta examinati s-a elaborat algoritmul de calcul
analitic al nivelului de fiabilitate, ce sistematizeaza consecutivitatea operatiilor realizate In procesul de apreciere
a factorilor de influenta asupra fiabilitatii. Algoritmul include urmétoarele operatii:

1) Procesarea datelor experimentale privind refuzurile din retelele electrice;
2) Clasificarea refuzurilor aleatorii in functie de caracterul aparitiei;
3) Alcatuirea expresiilor pentru determinarea coeficientilor de pondere a factorilor de influenta;
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4) Determinarea indicatorilor de baza ai fiabilitatii sistemelor de distributie;
5) Estimarea ponderilor factorilor de influentéd asupra indicatorilor de fiabilitate;

Reiesind din cele mentionate, factori aleatori au fost examinati ludnd in consideratie trei parametrii:

- frecventa de aparitia a refuzurilor conditionate in retelele electrice pentru fiecare sezon;

- durata acestor refuzuri;

- numarul consumatorilor de energie afectati.

Pentru procesarea informatiei caracteristice privind refuzurile conditionate n retelele electrice examinate,
in baza unui procedeu standard de analiza si calcul, s-a propus conceptul de aprecierea a comportamentului
factorilor de influentd, prin utilizarea notiunii de unitate specifica de lungime (100 km de retea), care permite de a
determina si compara influenta acestor factori asupra nivelului real de fiabilitate, pentru toate retelele electrice,
indiferent de lungimea sumara a lor.

La apreciere a fiabilitatii retelelor electrice si determinarea comportamentului factorilor de influenta s-au
utilizat urmatoarele: teoria grafelor si a matricelor; teoria probabilitatii; metodele de analiza statistica i procesare
a datelor experimentale privind refuzurile in retelele electrice; teoria ecuatiilor liniare §i neliniare; modelarea
matematicd; tehnica de calcul cu soft-urile ,,Microsoft Excel®, ,,StatGraphics®, ,,Curve Expert“, ,,EasyFit 5.5
Professional®.

3. Rezultate si discutii

In baza algoritmului elaborat privind procesarea intreruperilor, s-a determinat frecventa de aparitic a
refuzurilor cauzate de fiecare factor aleatoriu, la 100 km de linie, pentru fiecare sistem in functie de sezon. Toate
acestea au dat posibilitatea de a simplifica calculul si a stabili repartitiile intreruperilor pentru toti factorii aleatori
de influentd, in functie de frecventa de aparitie pe sistem §i sezon, care permit determinarea structurilor complexe
si de a trasa masurile de sporire a fiabilitatii in sistemele de distributie.

S-a stabilit cd pentru a prognoza comportamentul factorilor aleatori asupra fiabilititi sistemelor de
distributie a energiei electrice, este absolut necesar de determinat legile de distributie a refuzurilor cauzate de
factorii respectivi si parametrii acestor distributii. In conformitate cu cele remarcate s-au examinat repartitiile
experimentale si cele teoretice pentru urmatorii indici: frecventa de aparitie a refuzurilor pe sistem si sezon,
durata refuzurilor si numéarul consumatorilor deconectati.

Pentru a determina parametrii repartitiilor refuzurilor in functie de aparitia lor pe sistem si sezon, s-au
analizat frecventele de aparitie a lor la 100 km de retea, pentru toti factorii de influenta.

In tabelul 1 se prezintd rezultatele procesarii refuzurilor pentru o unitate specifici de lungime,
conditionate de diferiti factori de influenta.

Tabelul 1. Rezultatele procesarii refuzurilor conditionate de factorii de influenta

Numarul refuzurilor la 100 km de retea

Factorul Sistemul 1 Sistemul 2 Sistemul 3 Sistemul 4 Sistemul 5 Media

Nr Denumirea Total| % | Total % Total % Total | % Total % Total %

1 |Conditii climaterice | 7,10 | 15,79 | 13,41 | 20,64 | 5,89 | 12,02 | 2,84 | 4,17 | 6,05 | 12,81 | 7,06 | 12,88

Defecte in

2 [P 10,99 [ 24,43 | 16,01 | 24,63 | 19,73 | 40,26 | 21,80 | 32,05 | 8,45 | 17,91 | 15,40 | 28,10
echipamente

3 [Defectedincavza ) (36|14 14| 108 | 1,08 | 193 | 3,94 | 137 | 2,02 | 147 | 3,12 | 249 | 4,54
consumatorului

4 [Factori necunoscuti | 4,95 | 11,00 | 29,04 | 44,68 | 13,40 | 27,35 | 29,76 | 43,77 | 24,09 | 51,03 | 20,25 | 36,95

5 |Acte de vandalism | 1,41 | 3,14 | 0,77 | 1,19 | 1,87 | 3,82 | 1,83 | 2,69 | 0,54 | 1,I5 | 1,29 | 2,35

6 [Defecteinretelelede | o1 639 | 028 | 043 | 228 | 464 | 252 | 370 | 025 | 052 | 1,10 | 2,01
transport

7 Defecte la PDC-uri | 12,37]27,49| 1,75 | 2,69 | 0,94 | 1,91 | 4,12 | 6,06 | 0,59 | 1,25 | 3,95 | 7,21

g [Actiunea animalelorsil (1 g4 | 103 | 158 | 062 | 127 | 041 | 061 | 393 | 833 | 1,22 | 2.23

a pasarilor

Actiunea diferitor

9 \ 021 | 047 | 0,77 | 1,19 | 047 | 0,95 | 0,92 | 1,35 | 0,98 | 2,08 | 0,67 | 1,22
mecanisme
0 {Avarii canzate de 0,71 | 1,57 | 0,77 | 1,19 | 1,59 | 324 | 2,52 | 3,70 | 0,69 | 1,46 | 1,25 | 2,29
vegetatie
1 [Calitatea energie 0,07 | 0,16 | 0,08 | 0,12 | 0,12 | 0,25 | 0,09 | 0,13 | 0,05 | 0,10 | 0,08 | 0,15
electrice

12 |[Erori de exploatare 0,07 10,16 | 0,08 | 0,12 | 0,09 | 0,19 | 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,21 | 0,08 | 0,14

TOTAL 45 | 100 65 100 49 100 68 100 47 100 55 100
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Trebuie de mentionat cd analiza factorilor respectivi dupa frecventa de aparitie a intreruperilor cauzate,
nu reflectd pe deplin influenta lor asupra fiabilitatii echipamentelor instalate in sistemele de distributie a
energiei electrice. Acest fapt poate fi explicat prin aceea ca orice Intrerupere i cauzata de un factor oarecare n
are o anumita durata T; si afecteaza un anumit numar de consumatori NC;. Totodata, cu crestereca numarului
de intreruperi pe un interval de timp determinat 7, 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 continuare se prezinti expresiile finale obtinute pentru estimarea coeficientilor de pondere a factorilor
de influenta asupra fiabilitatii retelele electrice. Coeficientii de pondere, pentru fiecare factor aleator in parte, se
determind cu expresiile:

- coeficientul de pondere al factorului f; se determina:

ZNCw 'le
k!’l = m )4 = s t 100%’ (1)
ZNCIk 'Tvlk +ZNC21 'T2l +ZNC3r 'T3r +“‘+ZNcnv .T'nv
k=1 =1 r=1 v=1

- coeficientul de pondere al factorului /> se determind cu expresia:

)4
ZNCZI ’ Tzl
k,=— - B t 100%: (2)
>.NC, ‘T, +Y>.NC, Ty +Y.NCy, - Ty, +...+ ) .NC, -T,,
k=1 1=1

r=1 v=1

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

ZNC3r : Tv3r
[ - ZE t -100%; (3)
ZNClk T, +ZNC21 ‘T, +ZNC3r T, +...+ZNC,W T,
=1 v=1

k=1

r=1
- coeficientul de pondere al factorului f, se determina:

t

z NCnv ’ Tnv
kPn = m p = s t 100% (4)
> NC,, T, + > NC,, -T,,+ > NC;, +..+ D>, NC,, T,
k=1 =1 r=1 v=1

In aceste expresii s-au substituit:
NC,, — numirul consumatorilor afectati de intreruperile £, cu durata 7}, , cauzate de factorul aleator de
influentd f;;
NC,, — numirul consumatorilor afectati de intreruperile /, cu durata T, cauzate de factorul aleator de
influenta f5;
NC;, — numarul consumatorilor afectati de intreruperile r, cu durata 7, , cauzate de factorul aleator de
influenta f3;

N Qv— numarul consumatorilor afectati de intreruperile v, cu durata 7, cauzate de factorul aleator de

ny?
influenta f,.

In baza expresiilor expresiile obtinute au fost determinati coeficientii de pondere a factorilor aleatori

asupra indicatorilor de fiabilitate pentru retelele cercetate. In tabelul 2 se prezintd ca exemplu valorile

coeficientilor calculati, din care rezultd cd cea mai mare pondere in variatia indicatorului calculat o au
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urmatorii factori: conditiile climaterice 39,7 %, defectele in echipamente 25 % si factorii necunoscuti
20,1 %.
Tabelul 2. Coeficientii de pondere a factorilor aleatori asupra indicatorilor de fiabilitate

Valorile coeficientilor de pondere
Factorii
Sistemul 1 |Sistemul 2| Sistemul 3 | Sistemul 4 | Sistemul 5| Total
Nr |Descrierea IE/E’ I;‘:’ I;‘;’ I;‘:’ I;‘:’ IEZ’
1 |[Conditii climaterice 343 41,4 472 374 38,2 39,7
2 |Defecte in echipamente 22,5 26,2 22,1 28,8 25,2 25,0
3 |Factori necunoscuti 23,9 20,1 17,0 19,0 20,4 20,1
4 |Acte de vandalism 4.5 3,8 42 4.8 5,0 4.5
5 |Defecte in retelele de transport 2.8 2.4 4.5 1,8 42 3,1
6 |Defecte la PDC-uri 2,3 1,8 1,4 1,9 1,2 1,7
7 |Actiunea animalelor i a pasarilor 2,2 0,5 0,3 1,2 1,8 1,2
8 |Actiunea mecanismelor 2,3 1,4 0,2 1,3 2,1 1,5
9 |Avarii cauzate de vegetatie 2,7 1,8 1,4 0,9 0,9 1,5
10 |Defecte din cauza consumatorului 1,4 0,1 1,1 2,7 0,3 1,1
11 |Calitatea energie electrice 0,5 0,3 04 0,1 0,5 0,4
12 [Erori de exploatare 0,6 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Conform rezultatelor obtinute in baza metodei elaborate, reiese cd, cei mai semnificativi factori care
influenteaza indicatorii de fiabilitate a retelele electrice din Republica Moldova sunt: conditiile climaterice,
defecte in echipamente si factorii cu caracter nedeterminat.

4. Concluzii

1. Procesarea statistica a gruparilor de date experimentale cu privire la fluxurile de refuzuri din retelele
electrice, a dat posibilitatea de a depista 12 factori de influenta si a permis de a estima impactul lor asupra
nivelului de fiabilitate.

2. In baza expresiilor matematice elaborate s-au determinat coeficientii de pondere a factorilor aleatori,
care confirmd ca cea mai mare pondere asupra indicatorilor de fiabilitate o au 3 factori: conditiile climaterice
- 39,7 %, defectele n echipamente - 25,0 % si factorii aleatorii neidentificati- 20,1 %.
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