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Abstract. Electric distribution systems are the most overspread systems. The level of their operation depends
on the influence of external and internal factors. In the very system the key-problem is connected with the
reliability of the electric energy distribution system and consumer supply. That’s why this paper is concerned
with the calculation of reliability of the electric distribution systems in the Republic of Moldova.
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INTRODUCERE

Sistemele de distributie a energiei electrice sint o parte componenta a sistemelor electroenergetice
si de modul de functionare a lor depinde inregul proces de alimentare cu energie electrica a tuturor
consumatorilor.

Functionarea sistemelor de distributie este insotita de multe probleme dintre care cea mai importanta
este cea a fiabilitatii acestora, care la etapa actuald constituie problema cheie in dezvoltarea
electroenergeticii (F. Erhan, 2009).

Determinarea nivelului de fiabilitate constituie un proces absolut necesar, care poate fi atit de prognoza,
cit si de calcul real in procesul de exploatare a sistemelor respective (F. Erhan, V. Popescu, 2011).
de fiabilitate. Determinarea acestor indicatori pentru sistemele actuale, este o problema destul de dificila,
datorita faptului ¢4, la moment aceste sisteme sint foarte compuse (G. Frind, J. Rich, 1974).

Pentru asimplifica modul de calcul, indicatorii de fiabilitate ai sistemelor complexe pot fi determinati
in baza descompunerii lor in subsisteme, insa indicatorii determinati trebuie sa oglindeasca stabilitatea
calitatii de functionare a sistemelor in intregime (T. Erhan, 2002).

Articolul este destinat calculului principalilor indicatori de fiabilitate ai sistemelor de distributie a
energiei electrice in Repuplica Moldova, luind in consideratie numarul de intreruperi cauzate de diferiti
factori aleatori de influenta.

MATERIAL SI METODA

Cercetdrile privind evolutia indicatorilor de fiabilitate a sistemelor de distributie au fostefectuate pe
parcursul ultimilor 5 ani (2006-2010). Au fost analizate si studiate sistemele de distributie in conformitate
cu amplasarea lor teritorial-geografica din Intreaga republica, insa mai pe larg au fost cercetate urma-
toarele sectoare: Chisindu, Anenii Noi, Orhei, Cahul, Comrat. Caracteristicile sectoarelor si filialelor
cercetate sunt prezentate in tabelul 1.

Pentru aprecierea evolutiei indicatorilor de fiabilitate ai sistemelor de distributie a energiei electrice, pe
perioada cercetata, s-au analizat i studiat Intreruperile care au avut loc in aceste sisteme: aleatorii (A),
programate (P) si manevre (M). In acest scop au fost inregistrate si prelucrate urmitoarele date: punctul
de deconectare; nivelul de tensiune, kV; numarul traseului; caracterul defectiunii; data deconectarii; ora
deconectarii; durata deconectarii (h); elementele defectate; numéarul de consumatori afectati; puterea
instalatd a consumatorilor deconectati (MVA); putereareald a consumatorilor deconectati (MVA); energia
nelivratd (MWh); numarul de localitati deconectate; numarul total de consumatori.

In figura 1 este prezentat un fragment din schema reali a unui subsistem de distributie din cele
cercetate.
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Tabelul 1. Caracteristicile principale ale sistemelor de distributie cercetate

Numadrul Lungimea sumara a
Sectoare Filiale consumatorilor |retelelor de distributie
alimentati 6-10 kV, km
C Chisinau 287114
h 2829,288
Chisindu Criuleni 30576 ’
Anenii Noi 28862
Causeni 31490
Anenii Noi Hincesti 41068 3857,236
laloveni 33938
Stefan-Voda 27217
Calarasi 25065
Nisporeni 22765
Orhei Orhei 45441 3196,428
Straseni 32802
Telenesti 25860
Cahul 29046
Cantemir 19485
hul 2159,293
Cahu Cimislia 33472 .
Leova 18423
Ceadir-Lunga 22889
Comrat 25428
2013,195
Comrat Taraclia 13114 ’
Vulcanesti 19954
Total 20 814009 14055,440
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Figura 1. Schema reala a unui subsistem de distributie cercetat
Indicatorii de fiabilitate ai sistemelor de distributie au fost determinati conform S. Godunov (1982),

luind in consideratie variatia intreruperilor pe diferite perioade, care au avut loc in functie de actiunea
factorilor aleatori de influenta.
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REZULTATE SI DISCUTII

Ca rezultat al cercetarilor au fost determinati factorii care au cauzat aparitia intreruperilor in
alimentarea cu energie electrica a consumatorilor si care au influentat variatia indicatorilor de fiabilitate
pe diferite perioade (2006, 2007, 2008, 2009, 2010). in tabelul 2 se prezinta, ca exemplu, factorii
stabiliti, care au determinat nivelul de fiabilitate al alimentarii cu energie electrica a consumatorilor pe
durata anului 2006.

Tabelul 2. Factorii care au cauzat intreruperile aleatorii in sistemele
cercetate pe durata anului 2006

Numarul de Intreruperi

actorn Chisinau Alr\llzrim Orhei Cahul Comrat Sumar

Nr Descrierea Total| % |Total| % |Total|l % |Total| % |Total| % |Total] %

1 |Conditii climaterice | 397 [21,4| 813 |30,1| 727 |36,7| 559 |34,5| 398 |35,4|2894|31,2
Defecte in

2 [P 567 130,6| 798 129,6| 521 [26,3| 420 [25.9] 278 |24.8(2584]27.9
echipamente

3 |Pefecte dincauza | 50 |15 6l 104 |39] 90 |a5| 92 [5.7] 37 |33 |611] 66
consumatorului

4 |Factori necunoscuti | 280 [15,1] 732 [27,1] 391 [19,7] 410 [25,3] 254 [22,6]2067[22.3

5 |Acte de vandalism 30 |2,1] 41 |1,5] 43 |2,2| 40 [2,5] 60 |53 |223]2,4

¢ [Pefecte inretelelede| »5 1141 21 o8| 21 [1.1] 11 [o,7] 12 [1.1] 90 | 1.0
transport

7 [Defecte 1a PDC-uri | 120 [6,5] 85 [3.1] 85 [43] 28 [1.7] 19 [ 1,7[337(3.6

g [Actiunea animalelor |t o 46 151 36 (18] 19 [1.2] 17 [1.5] 139] 1.5

si a pasarilor
Actiunea diferitor

9 . 60 |3,2| 10 04| 7 |04 11 0,7 20 [1,8|108]1,2
mecanisme
10 Avar11<?auzatede 42 (231 49 [1,8] 52 |2.6] 28 |1,7] 26 | 2,3 ] 197 2.1
vegetatie
1 Calltqteaenerglel 3 102 3 o1| 3 [o2] 1 [o1] 1 [o1] 11 o1
electrice

12 |Erori de exploatare 3 10,2 4 |0,1| 4 10,2 1 0,1 1 J0O,1] 13 ]0,1
TOTAL 1851]100({27001100|1980|100{1620]100]1123|100|9274]100

Caracteristica factorilor aleatori pentru diferite perioade de cercetare este prezentata in figura 2.

Analizind caracteristica factorilor respectivi, se poate de constatat ca, pentru Republica Moldova,
cea mai mare influenta asupra indicatorlor de fiabilitate o au urmatorii factori: conditiile climaterice,
defectele 1n echipamente si factorii aleatori necunoscuti.

In rezultatul calculelor analitice au fost determinate, pentru diferite perioade (2006, 2007, 2008, 2009,
2010) valorile indicatorilor de fiabilitate: fluxul de intrerupere u (h”), frecventa de intrupere é (h”),
frecventa derestabilire € (h”), timpul mediu de intrerupere 7 (). Ca exemplu in tabelul 3 se prezinta
valorile indicatorilor respectivi determinati pentru perioada anului 2006.

Modul de variatie in timp a indicatorilor de fiabilitate calculati este prezentat in figura 3.
de distribitiea energiei electrice se poate realiza prin intermediul indicatorilor calculati, luind in consideratie
variatia lor in timp, in functie de influenta factorilor aleatori.

Valorile obtinute ale indicatorilor cercetati, caracterizeaza pe deplin nivelul real de fiabilitate a
sistemelor de distributie si permitde a stabili caile de asigurare a fiabilitatii de functionare a sistemelor
respective.
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B Acte de vandalism B Acte de vandalism

B Avarii cauzate de animale si pasari B Avarii cauzate de animale si pasari

O Avarii cauzate de citre actiunea O Avarii cauzate de citre actiunea
mecafl_lsmelnr . mecanismelor
O Avarii cauzate de vegetatie O Avarii cauzate de vegetatie

B Conditii climatice nefavorabile B Conditii climaterice nefavorabile

B Defecte in echipament B Defecte in echipament

B Defecte in retelele de transport
(Moldelectrica)

B Defecte la PDC-uri

B Defecte in retelele de transport
(Moldelectrica)
B Defecte la PDC-uri

W Accidente de electrocutare W Accidente de electrocutare

B Defecte din cauza consumatorului . .
B Defecte din cauza consumatorulu i

O Calitatea energie electrice O Calitatea energie electrice

B Erori de exploatare B Erori de exploatare

B Necunoscute B Necunoscute

B intreruperi cu Tdec<3min B intreruperi cu Tdec<3min

anul 2006 anul 2007

O Acte de vandalism

B Acte de vandalism
B Avarii cauzate de animale si pasari B Avarii cauzate de animale si pasar

O Avarii cauzate de cétre actiunea O Avarii cauzate de citre actiunea
i ‘ ismel
mecanism elor mecanismelor

O Avarii cauzate de vegetatie Avarii cauzate de vegetatie

e o . . o B Conditii dimaterice nefavorabile
B Conditii climatice nefavorabile si

deosebite B Defecte in echipament
B Defecte in echipament
B Defecte in retelele de transport
B Defecte in retelele de transport (Mfﬂdelectﬁm{ )

(Moldelectrica) B Defecte la PDC-uri

O Defecte la PDC-uri

B Accidente de electrocutare

W Accidente de electrocutare B Defecte din cauza consumatorului

E Defecte din cauza consumatorului O Calitatea energiei electrice

O Calitatea energie electrice B Erori de exploatare

. B Necunoscute
O Erori de exploatare

B intreruperi cu Tdec<3min
B Necunoscute

anul 2008 anul 2009

Figura 2. Caracteristica factorilor aleatori stabiliti pentru diferite perioade
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Figura 3. Variatia in timp a indicatorilor de fiabilitate calculati
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Tabelul 3. Indicatorii de fiabilitate ai sistemelor cercetate calculati pe peroada anului 2006

Lunar Sezonier
A P M Total A P M Total
o, W 0,49 0,33 0,05 0,87 1,66 1,03 0,22 2,92
A 0,69 0,07 0,88 1,63 1,71 0,22 2,32 425
u, h 0,68 3,78 0,18 0,53 0,97 4,60 0,09 0,68
Thed n 1,56 3,42 0,18 1,72 2,38 3,49 0,13 1,97
o, W 2,39 1,30 0,05 3,74 10,38 3,72 0,33 14,42
Anenii Ayt 2,35 0,24 0,45 3,04 5,68 0,68 1,92 8,28
Noi L W 1,02 5,32 0,11 1,23 1,82 5,48 0,17 1,74
Thed n 2,42 5,41 0,13 2,65 3,36 4,14 0,15 2,75
o, W 3,34 1,65 0,04 5,02 11,61 5,89 0,17 17,67
A 2,18 0,31 0,36 2,85 6,14 0,71 1,65 8,51

Sector | Indicator

Chisinau

Othel T 753 | 525 | 011 | 1.76 | 1.80 | 824 | 0.10 | 2.08
Tmen | 2,96 | 498 | 0,17 | 2,70 | 2,70 | 503 | 021 | 2,66

o | 1,79 | 1,63 | 025 | 3,67 | 516 | 416 | 041 | 973

Cabul | 182 [ 031 [ 097 | 3,10 | 466 | 078 | 2,59 | 8,03
L 098 | 526 | 026 | 118 | LI1 | 536 | 0,16 | 121

Tmetn | 163 | 401 | 025 | 1,96 | 424 | 336 | 013 | 1,98

o, | 1,00 | 1,80 | 026 | 3,05 | 440 | 3,30 | 0,58 | 829

Comat x,h‘ll 097 | 047 | 1,19 | 262 | 2,87 | 0,73 | 2,54 | 6,14
wol | 1,03 | 382 | 022 | 1,16 | 1,54 | 450 | 023 | 135

Tmetn | 1,98 | 431 | 0,19 | 2,16 | 3,24 | 3,89 | 021 | 2,46

o, | 162 | 1,09 | 0,10 | 281 | 596 | 3,09 | 029 | 934

Total R | 148 [ 022 [ 075 | 245 | 381 | 053 | 2.17 | 650

Wy 1,10 4,99 0,13 1,15 1,56 5,87 0,13 1,44
Tined, h 2,11 4,43 0,18 2,24 3,18 3,98 0,16 2,37

CONCLUZII

Pentru evaluarea nivelului de fiabilitate a sistemelor de distributie a energiei electrice este suficient
de adetermina patru indicatori: fluxul de intrerupere , frecventa de intrerupere ¢, frecventa de restabilire
¢si timpul mediu de intrerupere 7, .

Calculul indicatorilor de fiabilitate poate fiefectuat utiliziind un algoritm de operatii simplificate, care
permite de a determina valorile acestor indicatori, reiesind din influenta factorilor aleatori, care au
cauzat aparitia intreruperilor pe diferite perioade.

Indicatorii determinati caracterizeaza pe deplin nivelul de fiabilitate al sistemelor de distributie
cercetate, iar valorile obtinute confirma ca, variatia lor pe diferite perioade este practic uniforma
pentru conditiile Republicii Moldova, ce se datoreaza modului de actiune a diferitor factori aleatori de
influenta, dintre care cei mai semnificativi sint: conditiile climaterice, defectele in echipamente si factorii
aleatori necunoscuti.
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