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Abstract. Currently, in electrical networks take place a large number of planned and unplanned disconnections,
which interrupt the power supply and affect consumers causing economic damages. To ensure the quality of
power supply it is needed to know the factors influencing the reliability of power networks that have noticeable
impact on the variation of reliability indicators of the equipment installed in power supply networks. This paper
is devoted to problems of computation and analysis of reliability of electrical networks and to estimate the impact
of various factors influencing the process of power supply to consumers.
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Rezumat. In prezent, in retelele electrice au loc un numér mare de deconectiri planificate sineplanificate, care
intrerup alimentarea cu energie si afecteaza consumatorii, provocandu-le daune economice. Pentru a asigura
calitatea alimentarii cu energie este necesar sd se cunoasca factorii care influenteaza fiabilitatea retelelor electrice,
care au un impact sesizabil asupra variatiei indicatorilor de fiabilitate a echipamentelor instalate in retelele de
alimentare cu energie electrica. Aceasta lucrare este dedicata problemelor de calcul si analiza a fiabilitatii retelelor
electrice si de estimare a impactului diferitor factori care influenteaza procesul de alimentare cu energie a
consumatorilor.
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INTRODUCERE

La momentul actual, in retelele electrice din Republica Moldova, se produce un numar mare de
deconectiri ce influenteaza calitatea alimentarii cu energie electrica a tuturor consumatorilor, inclusiv
a celor din sectorul agrar (Popescu, V. 2012). Determinarea factorilor de cauza a acestor intreruperi
si estimarea nivelului de influenta a lor asupra fiabilitatii echipamentelor instalate in retelele electrice
permit elaborarea masurilor de asigurare a continuitatii si calititii alimentarii consumatorilor cu energie
electrica (Secui, D. 2008).

Cauzele deconectarilor si impactul lor asupra fiabilitatii alimentarii consumatorilor cu energie electrica
nu sunt studiate in prezent lanivelul stipulat de documentele in vigoare privind indicatorii de fiabilitate
aretelelor electrice (Ardeleanu, M. 2007). Cunoasterea profunda a fenomenelor ce insotesc procesul
de alimentare cu energie electrica si estimarea impactului factorilor aleatori asupra fiabilitatii, permite
o planificare justificata, din punct de vedere tehnic si economic, a masurilor si activitatilor serviciilor de
exploatare a retelelor electrice, Intru asigurarea indicatorilor normati de fiabilitate (Popescu, V. 2013).

Aceasta lucrare este consacratd aprecierii nivelului de influentd a factorilor aleatorii asupra
indicatorilor de calitate a alimentarii cu energie electrica si are ca scop estimarea impactului acestor
factori asupra fiabilitatii retelelor de alimentare cu energie electricd a consumatorilor.

MATERIAL SI METODA

Obiectul cercetdrilor efectuate l-au constituit caracteristicile refuzurilor din retelele electrice ale
sistemului electroenergetic republican, cauzate de factori aleatorii.

Investigatiile s-au realizat In urmatoarele etape:

- colectarea si procesarea datelor privind deconectérile in retelele electrice din Republica Moldova;

- clasificarea Intreruperilor dupa caracterul aparitiei lor (aleatorii, planificate si de manevra) si in
functie de factorii de influenta;

- elaborarea conceptului de analiza si sistematizare a refuzurilor in functie de sezon si de amplasarea
geografica a retelelor electrice;

- elaborarea criteriului de estimare a impactului factorilor aleatorii asupra indicatorilor de fiabilitate
prin introducerea coeficientilor de pondere;
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- determinarea valorilor principalilor indicatori care caracterizeaza calitatea de functionare a
sistemelor de distributie i estimarea ponderii factorilor de influenta asupra acestor indicatori;

- elaborarea criteriului de prognoza a refuzurilor aleatorii in sistemele de distributie sia parametrilor
ce caracterizeaza aceste refuzuri.

La solutionarea problemelor formulate pentru cercetare au fost utilizate: teoria grafelor si a
matricelor; teoria probabilitatii; metodele de analizd statistica si procesare a datelor experimentale;
teoria ecuatiilor liniare si neliniare; modelarea matematicd; tehnica de calcul cu soft-urile Microsoft
Excel, StatGraphics, EasyFit 5.5 Professional.

REZULTATE SI DISCUTII

Estimarea impactului factorilor de influenta asupra indicatorilor de fiabilitate a retelelor electrice s-
a realizatin baza introducerii notiunii de coeficienti de pondere a factorilor de influenta asupra nivelului
de fiabilitate si au fost obtinute expresiile matematice pentru determinarea acestor coeficienti. In
continuare se prezinté expresiile finale obtinute pentru estimarea coeficientilor de pondere a factorilor
de influentd asupra fiabilitatii retelelor electrice. Coeficientii de pondere, pentru fiecare factor aleator
in parte, se calculeaza prin formule diferite. Astfel:

- coeficientul de pondere al factorului f, se determina prin:
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- coeficientul de pondere al factorului f,se determina prin formula:
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- coeficientul de pondere al factorului f; se determind prin formula:
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- coeficientul de pondere al factorului f se determind prin formula:
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In aceste expresii s-au notat:

NC,, —numarul consumatorilor afectati de intreruperile &, cu durata T, , cauzate de factorul aleatoriu
de influentd f};

NC,,—numdrul consumatorilor afectati de intreruperile /, cu durata 7, , cauzate de factorul aleatoriu
de influentd f};

NC, - numarul consumatorilor afectati de intreruperile », cu durata 7' ,» cauzate de factorul aleatoriu
de influenta f};

NC  —numarul consumatorilor afectati de intreruperile v, cu durata 7' , cauzate de factorul aleatoriu
de influentd f .

S-a stabilit ca pentru a prognoza influenta factorilor aleatorii asupra fiabilitatii retelelor electrice
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este absolut necesar de a determina legile de distributie pentru refuzurile cauzate de factorii respectivi
si parametrii acestor distributii. In acest sens au fost examinate distributiile experimentale si cele
teoretice pentru urmatorii indici: frecventa de aparitie a refuzurilor pentru fiecare sistem de retele, in
functie de sezon, durata refuzurilor i numarul consumatorilor deconectati.
La prima etapa, s-au analizat caracteristicile factorilor de influenta cercetati care au cauzat aparitia
intreruperilor aleatorii. In conformitate cu expresiile obtinute pentru estimarea influentei acestor factori
asupra fiabilitatii, s-au determinat coeficientii de pondere asupra indicatorilor de fiabilitate pentru cei

12 factori examinati ale caror valori medii anuale sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile coeficientilor de pondere ai factorilor de influenta

Valorile medii anuale ale coeficientilor de pondere

Factorii 2008 | 2009 2010 2011 2012 Total

Nr Descrierea K‘(’,'/:‘ed’ K':,‘/':ed’ K‘:,;:ed’ Kpmeds %0 | Kp meds %o K‘t,;:d’
1 |Conditii climaterice 39,7 26,7 37,6 41,0 25,5 34,1
2 |Defecte ale echipamentelor 25,0 34,1 23,4 21,0 34,0 27,5
3 |Factori neidentificati 20,1 22,0 20,7 18,5 23,2 20,9
4 JActe de vandalism 4,5 4,7 4.9 4.9 4,1 4,6
5 |Defecte in retelele de transport 3,1 4,3 4,6 4,7 3,7 4,0
6 |Defecte ale PDC-urilor 1,7 1,4 2,7 2.9 2,1 2,1
7 JActiunea animalelor si pasarilor 1,2 1,7 1,2 2.3 2.0 1,6
8 |Actiunea mecanismelor 1,5 1,7 2,1 1,7 1,8 1,7
9 |Avarii cauzate de vegetatie 1,5 1,6 1,1 1,5 1,8 1,5
10 |Defecte cauzate de consumatori 1,1 0,9 0,5 0,5 0,8 0,7
11 [Calitatea energiei electrice 0,4 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5
12 [Erori de exploatare 0,3 0,4 04 0,5 0,5 042

ind

Analizand valorile medii anuale ale coeficientilor de pondere asupra fiabilitatii pentru cei 12 factori,
se poate constata ca cei mai influenti dintre ei sunt conditiile climaterice, defectele echipamentelor,
precum si factorii neidentificati.
In figura 1 se prezinti grafic caracteristica factorilor de influenta in functie de ponderea lor asupra

icatorilor de fiabilitate.

kp- medy %

B Conditii climaterice

B Defecte in echipamente
B Factori necunoscuti

H Acte de vandalism

B Actiunea animalelor si

pasirilor
B Actiunea

mecanismelor
B Defecte cauzate de

consumatori

B Avarii cauzate de

vegetatie

Defecte in retele de

transport

B Defecte ale PDC-urilor
B Erori de exploatare

Calitatea energiei

electrice

Figura 1. Caracteristica generala a factorilor de influenta
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Analiza rezultatelor obtinute confirmé ca cea mai mare pondere asupra indicatorilor de continuitate
a alimentarii cu energie electrica o au trei factori: conditiile climaterice — 34,1%, defecte ale
echipamentelor — 27,5% si factorii neidentificati — 20,91%.

La etapaa doua, conform conceptului de prognoza elaborat, s-au determinat distributiile experimentale
si cele teoretice, precum si valorile parametrilor ce caracterizeaza coeficientii de pondere (Kp) asupra
indicatorilor de fiabilitate pentru cei 12 factori aleatorii de influentd. Au fost determinati urmatorii
parametri ai distributiilor: ponderea medie asupra indicatorilor de fiabilitate, dispersia, abaterea medie
patratica, coeficientul de variatie, ponderea minima si maxima, diapazonul, valorile marginale ale
intervalului de incredere, coeficientii de asimetrie §i exces si tipul functiei teoretice. Rezultatele obtinute
sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Parametrii distributiilor ponderilor factorilor de influenta asupra fiabilitatii

Factorii Parametrii distributiei
o = £ © Distributia
) Ky = I?p Kyp S ,KL Kif= gl = 2| teoretica
N. Denumirea medw | D c “g g | min, | max,| 2 | jos, | sus, “g = “g 2| apropiata
% &) % % A % % |3 IS *®

1 Acte de vandalism | 4,60(0,39(0,63|0,14| 3,7 | 59 | 2,2 {4,34(486]0,87| -0,5| Normala
Actiunea animalelor | 1,66|0,41|0,64|0,39| 0,3 | 2,6 | 2,3 |1,40|1,92| -1,7 | 0,02| Normala

si pasarilor
3 | Actiunea mecanismelor| 1,76 | 0,40 | 0,63 0,36 | 0,2 | 3,2 3 11,50(2,02]0,12]0,90| Normala
4 Avarii cauzate de 1,5210,31(0,56|0,36 | 0,7 | 2,7 2 | 1,291,751 0,271 -0,8 | Normala
vegetatie
5 Calitatea energiei 0,50(0,08(0,29{0,57| 0,1 | 1,5 ] 1,4]0,38[0,62]1,80]1,42| Normala
electrice
6| Conditii climaterice |34,1]56,2|7,50|0,22 | 23,5| 472 |23,7|31,0|37,2]0,24| -1,4| Normala
7 Defecte cauzate de | 0,76 | 0,30 | 0,54|0,72 | 0,1 | 2,7 | 2,6 {0,54{0,98] 1,99] 1,90 | Normala
consumatori
8 | Defecte in echipamente| 27,5| 37,416,121 0,22 | 18,8 39,5 |20,7|24,9]30,0]0,65] -1,1 | Normala
9| Defecte inretelele de | 4,08|1,65|1,28(0,31| 1,7 | 7,1 | 5,4 |3,55|4,61]0,75]0,58| Normala
transport
10| Defecte ale PDC-urilor | 2,18 0,41 | 0,64|0,29 | 1,2 | 3,4 | 2,2 (1,92|2,44]0,11| -1,0| Normala
11| Eroride exploatare |042|0,03|0,19/0,45| 0,1 | 0,8 | 0,7 |0,34|049]0,26| -0,5| Normala
12| Factori neidentificati |209|7,53(2,74|0,13 | 17 | 26,7 | 9,7 | 19,7 |22,0] 0,63 | -0,8 | Normala

Parametrii stabiliti dau posibilitatea de a prognoza valorile coeficientilor de pondere a factorilor de
influenta asupra fiabilitatii cu credibilitatea de 95 %.

In rezultatul examinarii valorilor obtinute, s-a constatatci cei 12 factori de influenta au o distributie
a ponderilor asupra indicatorilor de fiabilitate apropiata de cea normala (Gaussiand) pentru retelele
cercetate. Caracteristica factorilor de influentd, in functie de ponderea lor asupra indicatorilor de
fiabilitate, aratd ca valorile calculate au o repartitie uniforma si o variatie anuala nesemnificativa.

Cercetarile efectuate ofera posibilitatea de a constata ca factorii examinati determina nivelul de
fiabilitate In functionarea echipamentelor instalate in retelele electrice, iar rezultatele obtinute privind
prognozarea lor permit o planificare justificatd din punct de vedere tehnic si economic aactivitatilor de
asigurare a continuitatii si calitatii alimentarii cu energie electrica a consumatorilor, cu respectarea
indicatorilor normati de fiabilitate.

CONCLUZII

Deconectarile care au loc in retelele electrice depind de o multitudine de factori, care influenteaza
siguranta §i calitatea alimentarii consumatorilor cu energie electricd. Cunoagsterea nivelului de influenta
a acestor intreruperi asupra fiabilitatii echipamentelor instalate in retelele electrice permite o planificare
justificata din punct de vedere tehnic si economic a masurilor de asigurare a indicatorilor de fiabilitate.

Criteriul elaborat pentru estimarea influentei diferitor factori asupra fiabilitatii a oferit posibilitatea de
adetermina valorile principalilor indicatori de fiabilitate si a coeficientilor de pondere pentru toti factorii
aleatorii si a permis de a constata cd cea mai mare pondere asupra indicatorilor de fiabilitate o au 3
factori: conditiile climaterice — 34,1%, defecte in echipamente — 27,5%, factorii neidentificati — 20,9%.
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