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Abstract. At present a significant number of power interruptions take place in the electrical networks, and
they are determined by the influence of random factors. Ensuring the continuity of electricity supply to consumers
is a very current issue for the National Electric System. In order to increase the reliability of electrical networks it
is absolutely necessary to know the factors that cause power interruptions of the installed equipment and their
characteristics for planning different land, technical, operational and other service activities. The present paper
is focused on the problems concerning the calculation and assessment of reliability indicators of the equipment
installed in electrical networks and also on the continuity of electricity supply to consumers, both agricultural
and industrial ones.
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Rezumat. Cercetările au fost efectuate în baza reţelelor electrice de diferite niveluri de tensiuni din Republica
Moldova. Obiectul cercetărilor l-au constituit caracteristicile refuzurilor din reţelele examinate, condiţionate de
diferiţi factori aleatori de influenţă. S-a elaborat schema structurală de calcul şi algoritmul de prognoză a nivelului
de fiabilitate, care au dat posibilitatea de a evidenţia factorii de influenţă asupra procesului de furnizare a energiei
electrice şi, totodată, au permis sistematizarea operaţiilor consecutiv realizate în procesul de apreciere a fiabilităţii
reţelelor electrice. În baza rezultatelor obţinute cu privire la valorile indicatorilor de calitate a funcţionării
echipamentelor electrotehnice instalate în reţelele electrice: transformatoare, comutatoare, separatoare, disjunctoare
etc). a fost efectuată prognoza fiabilităţii reţelelor cercetate, luând în consideraţie următorii indicatori: durata
medie a deconectărilor, frecvenţa medie a deconectărilor, durata medie de restabilire a deconectărilor, timpul
mediu total de deconectare. Rezultatele prognozei au marja de eroare de 5% şi utilizarea lor permite o planificare
justificată, din punct de vedere tehnic şi economic, a tuturor măsurilor de asigurare a indicatorilor normaţi de
fiabilitate a reţelelor electrice cu diferite niveluri de tensiune şi a echipamentelor instalate în aceste reţele.
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INTRODUCERE

Gradul de complexitate a reţelelor electrice este într-o continuă evoluţie. În condiţiile socio-economice
actuale apare un număr tot mai mare de consumatori noi, iar aceasta duce la apariţia mai multor noduri de
sarcină. Acest lucru influenţează benefic dezvoltarea social-economică a oricărui stat, însă, implică şi noi
cerinţe şi probleme referitoare la asigurarea fiabilităţii reţelelor, deoarece creşte semnificativ gradul de
complexitate a schemelor structurale şi a echipamentelor instalate în reţelele electrice (Secui, D. 2008).

Sporirea numărului de elemente componente ale schemelor reţelelor creşte riscul de apariţie a
defectelor şi refuzurilor în alimentarea cu energie electrică a consumatorilor. Asigurarea nivelului de
fiabilitate poate fi realizată numai prin cunoaşterea factorilor de influenţă, care cauzează apariţia
refuzurilor aleatorii şi condiţionează pierderi economice (Ardeleanu, M. 2007).

În echipamentele instalate în reţelele electrice de diferite niveluri de tensiuni, cum ar fi transforma-
toarele, comutatoarele, separatoarele, disjunctoarele etc., au loc frecvent refuzuri care determină calitatea
şi siguranţa alimentării consumatorilor cu energie electrică. Determinarea factorilor ce cauzează aceste
refuzuri şi estimarea nivelului de influenţă a lor asupra fiabilităţii echipamentelor şi reţelelor electrice
permite elaborarea măsurilor de asigurare a continuităţii şi calităţii alimentării cu energie electrică a
consumatorilor (Popescu, V. 2012).

Prezenta lucrare este consacrată calităţii de funcţionare a echipamentelor instalate în reţelele electrice
de diferite niveluri de tensiuni, luând în consideraţie factorii aleatorii de influenţă ce cauzează refuzurile
în funcţionare.
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MATERIAL ŞI METODĂ

Cercetările au fost efectuate în baza reţelelor electrice de diferite niveluri de tensiuni din Republica
Moldova. Obiectul cercetărilor l-au constituit caracteristicile refuzurilor din reţelele examinate,
condiţionate de diferiţi factori aleatori de influenţă.

Pentru a observa acţiunea factorilor de influenţă asupra procesului de alimentare cu energie electrică
a consumatorilor conectaţi în sistemul energetic republican, s-au elaborat schema structurală de calcul
şi algoritmul de prognoză a nivelului de fiabilitate, care au dat posibilitatea de a evidenţia factorii de
influenţă asupra procesului de furnizare a energiei electrice şi, totodată, au permis sistematizarea
operaţiilor consecutiv realizate în procesul de apreciere a fiabilităţii reţelelor electrice. Caracteristicile
sistemelor de reţele examinate sunt prezentate în tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristicile reţelelor electrice examinate
Nr. Nivelul de tensiune, kV Lungimea sumară, km 

1 0,4 39340 
2 6-10 29430 
3 35 2385 
4 110 4070 
5 330 530 
6 400 214 

 Procesarea informaţiei cu privire la fluxurile de refuzuri ale echipamentelor instalate a fost efectuată
în baza unui procedeu standard de analiză şi calcul cu utilizarea următoarelor mijloace: teoria graficelor
şi a matricelor; teoria probabilităţii; metodele de analiză statistică şi procesare a datelor experimentale
privind refuzurile din reţelele electrice; teoria fiabilităţii; teoria ecuaţiilor liniare şi neliniare; modelarea
matematică; tehnica de calcul cu soft-urile specializate în prelucrarea statistică.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Abordarea metodologică generalizată cu referire la aprecierea indicatorilor ce caracterizează calitatea
de funcţionare a echipamentelor reţelelor electrice (transformatoare, separatoare, comutatoare etc.),
a permis determinarea legilor de distribuţie a refuzurilor aleatorii care afectează fiabilitatea reţelelor
electrice şi stabilirea parametrilor de distribuţie a deconectărilor cauzate de factorii de influenţă pentru
perioada de studiu. În tabelul 2 se prezintă, drept exemplu, valorile parametrilor determinaţi pentru
reţelele de tensiune medie (numărul mediu de întreruperi pe fiecare an, dispersia D, abaterea medie
pătratică ó, coeficientul de variaţie, numărul minim şi maxim de întreruperi pe an, diapazonul, valorile
marginale ale intervalului de încredere, coeficienţii de asimetrie şi exces, tipul repartiţiilor).

Tabelul 2. Parametrii distribuţiilor anuale ale refuzurilor din reţelele examinate
(exemplu pentru 6-10 kV)

Parametrii de distribuţie a decon ectărilor 

Anul Nr. 
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de 
într. 

D σ 
Coef. 
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într. 

Nr. 
max. 
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jos  

Lim. 
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asim. 

Coef. 
de 

exces 

Distribuţia 
teoretică  
apropiată 

2006 65,18 52,56 7,25 0,11 55,20 74,17 18,97 58,55 71,80 -0,23 -0,15 Gauss 

2007 54,83 121,8 11,04 0,20 44,53 68,22 23,69 48,20 61,45 0,50 -1,35 Gauss  

2008 68,09 243,6 15,61 0,22 51,95 91,00 39,05 61,46 74,71 0,63 -0,13 Gauss  

2009 56,59 24,10 4,91 0,08 48,03 60,65 12,61 49,97 63,22 -1,76 1,87 Gauss  

2010 73,37 55,80 7,87 0,10 59,30 77,45 18,14 66,74 80,00 -1,92 1,94 Gauss 

Total 63,61 134,7 11,61 0,18 44,53 91,00 46,47 57,62 69,59 0,66 -0,31 Gauss 
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Examinând valorile parametrilor stabiliţi, se constată că cea mai apropiată distribuţie teoretică a
acestor evenimente este Gauss. Valorile obţinute ne permit să estimăm limitele marginale ale devierilor
aşteptate ale mediei aritmetice în ansamblul de date analizat, adică valorile - limită ale întreruperilor
aleatorii specifice pentru fiecare an. Valoarea aşteptată a mediei aritmetice a deconectărilor aleatorii
pentru reţeaua electrică cu lungimea de 100 km este cuprinsă între 57,62<ndec.<69,59.

Rezultatele obţinute arată că în reţelele republicane intensitatea medie a deconectărilor aleatorii pe
parcursul anului depăşesc valoarea de 57,62 deconectări pe an la 100 km de reţea, dar numărul lor nu
va depăşi media anuală de 69,59 deconectări aleatorii la 100 km de reţea. Această prognoză are
eroarea de cca 5%.

Reieşind din faptul că distribuţia acestor deconectări este apropiată de cea Gaussiană şi cunoscând
experimental devierea medie pătratică σ=11,61, avem posibilitatea să estimăm valorile marginale ale
numărului prognozat de deconectări aleatorii şi ale parametrilor acestora pentru reţelele electrice cu
lungime diferită. Aceasta este posibil şi pentru faptul că am demonstrat că ansamblurile de date ce
includ numărul total de deconectări aleatorii în perioada anilor 2006 – 2010, în diferite filiale ale reţelelor,
aparţin aceleiaşi comunităţi de date statistice.

În dependenţă de probabilitatea de eroare admisă α=1% sau α=5%, care corespunde nivelului de
încredere 1-α = 99% sau 1-α = 95%, se pot stabili valorile - limită aşteptate ale deconectărilor aleatorii
în reţelele de 100 km. Astfel, valoarea aşteptată a mediei aritmetice a deconectărilor aleatorii pentru
reţeaua cu lungimea de 100 km se află în limitele 57,62<ndec.<69,59. Reieşind din valorile obţinute şi
cunoscând lungimea sumară a reţelelor electrice, se pot determina care sunt valorile aşteptate ale
deconectărilor aleatorii pe parcursul unui an. Astfel, pe parcursul unui an în reţelele de 100 km se
produc Ndec. min=8168 şi Ndec.max= 9935 deconectări.

După acest model s-au determinat legile de distribuţie şi parametrii raportaţi la 100 km de reţea
pentru toţi factorii de influenţă. Datele obţinute ne permit să prognozăm intensitatea indicatorilor de
fiabilitate, pornind de la particularităţile individuale ale fiecărui sistem de reţele.

Pentru aprecierea calităţii de funcţionare a echipamentelor electrotehnice instalate în reţelele electrice
au fost analizaţi principalii indicatori de fiabilitate: durata medie a deconectărilor τ, frecvenţa medie a
deconectărilor µ, durata medie de restabilire a deconectărilor µ, timpul mediu total de deconectare Tmed
(Monitorul Oficial al RM, 2011). În tabelul 3 sunt prezentate valorile medii anuale ale indicatorilor de
fiabilitate calculaţi pentru echipamentele instalate în reţelele electrice.

În baza analizei statistice a unor date experimentale cu privire la deconectările din reţelele electrice
au fost stabiliţi principalii parametri de repartiţie a refuzurilor în funcţionare, cauzate de diferiţi factori
de influenţă, în funcţie de durata întreruperilor şi numărul consumatorilor afectaţi (numărul total de
întreruperi cauzate, durata medie a întreruperilor, numărul mediu de consumatori deconectaţi, abaterea
medie pătratică ó, coeficientul de variaţie, durata minimă şi maximă a întreruperilor, numărul minim şi
maxim al consumatorilor deconectaţi, diapazonul, valorile marginale ale intervalului de încredere,
coeficienţii de asimetrie şi exces).

Indicatorii analizaţi ne permit prognozarea cu credibilitatea de 95% a principalilor parametri ce
caracterizează refuzurile condiţionate de factorii de influenţă şi determinarea nivelului de fiabilitate a
echipamentelor instalate în reţelele electrice (transformatoare, separatoare, disjunctoare etc.).

În baza rezultatelor obţinute cu privire la valorile indicatorilor de calitate a funcţionării a fost efectuată
prognoza fiabilităţii reţelelor cercetate, luând în consideraţie următorii indicatori: durata medie a
deconectărilor, frecvenţa medie a deconectărilor, durata medie de restabilire a deconectărilor, timpul
mediu total de deconectare. Rezultatele prognozei au marja de eroare de 5% şi utilizarea lor permite o
planificare justificată, din punct de vedere tehnic şi economic, a tuturor măsurilor de asigurare a
indicatorilor normaţi de fiabilitate a reţelelor electrice cu diferite niveluri de tensiune şi a echipamentelor
instalate în aceste reţele.

CONCLUZII

Valorile calculate ale principalilor indicatori de fiabilitate a reţelelor electrice, care caracterizează
calitatea funcţionării echipamentelor instalate în reţelele electrice republicane, indică o deviere
semnificativă de la normă.

Criteriul propus pentru prognozarea refuzurilor în funcţionare a echipamentelor ce sunt parte
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componentă a reţelelor electrice are o credibilitate de 95% şi permite elaborarea mecanismului de
asigurare a indicatorilor normaţi de fiabilitate şi a continuităţii alimentării cu energie electrică a
consumatorilor.

Rezultatele obţinute cu privire la prognozarea parametrilor deconectărilor aleatorii, care determină
nivelul calităţii şi siguranţei de funcţionare a reţelelor electrice, oferă posibilitatea de a planifica justificat
din punct de vedere tehnic şi economic măsurile necesare de profilaxie, contribuind la diminuarea
cheltuielilor de exploatare.
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Situaţia lunară Situaţia sezonieră Sistemul de 
reţele τj, 

 h λj 
μj, 
 h 

Tmed,  
h 

τ j,  
h λ j 

μj, 
 h 

Tmed, 
 h 

0,12 0,09 1,34 1,57 0,33 0,28 1,18 1,54 A 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 
1,00 0,39 2,61 3,58 2,49 1,13 2,22 3,99 
0,23 0,23 0,97 1,75 0,97 0,74 1,32 2,11 

B 

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 
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 

C 

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 
0,42 0,44 0,95 2,03 0,95 0,73 1,32 2,31 D 

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 E 

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

Tabelul 3. Indicatorii de fiabilitate ai echipamentelor reţelelor electrice examinate
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