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THE FACTORS OF INFLUENCE ON THE RELIABILITY OF
POWER EQUIPMENT OF DISTRIBUTION NETWORK
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Abstract. The Power Electric Distribution Systems (PEDS) possess a great dynamics of development. Thanks to this phenomenon
in the power electric distribution systems (PEDS) the probability of apparatus of asymmetrical regimes increase monotonously. As a
result of this reliability of the functioning of the power electric equipment installed in the electric knots changes. The asymmetrical
regimes in the power electric distribution systems (PEDS) accompanied by the short circuit current are a function of a row
determinate is a vague factor of probabilistic nature.

Coming from it follows that the investigation of the influence of the asymmetrical regimes accompanied by the current of the
short circuit on the reliability of the Power Electric Distribution Systems (PEDS) is one of the most important problems of the
development the Power Electric Distribution Systems.

The short circuit currents influence the structural and functional reliability of distribution networks
reliability of electrical equipment installation.
Key words: Current of the short circuit, Asymmetrical regimen, Power Electric Distribution Systems, Reliability of electrical
equipment.
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FACTORII DE INFLUENTA ASUPRA FIABILITATII UTILAJULUI
ELECTROENERGETIC DIN RETELELE DE DISTRUBUTIE
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Rezumat: Modul de dezvoltare a sistemelor electroenergetice de transport si distribuzie a energiei electrice dispune de o dinamica
destul de pozitivd. Sporirea volumului de livrare a energiei electrice aduce la sporirea puterilor instalate in sistemele respective,
care la rindul lor pot aduce la apaririilor regimurilor nesimetrice Tnsoyite de curenyi de scurt circuit, care dispun de o influena
directa asupra indicatorilor de fiabilitate si a fiabilitatii de funcfionare a sistemelor respective.

Cuvinte-cheie: Fiabilitatea de functionare a utilajului electric, curenyi de scurt circuit, indicatori de fiabilitate si variasia lor n
timp, regimuri asimetrice nesinusoidale.

®AKTOPDBI BJIUSAHUSA HA HAJIEXKHOCTD IJEKTOSHEPTETHYECKOI'O
OBOPYJOBAHMUSA B COCTABE PACITPEJAEJIUTEJBbHBIX CETEU

Epxan ®.M., Boiinecko /. A.
I'ocynapcTBeHHbIl ArpapHblil Y HUBEpCUTET MOJII0BBI

Pedepar: Juuamuxa paseumus snexkmposnepeemuueckux cucmem 6Oonee GblCOKAs NO CPAGHEHUIO C OPYSUMU MEXHUYECKUMU
cucmemamu. Yeenuuenue 06veMo8 6bipabomKu U NOMPeOIeHUs DAEKMPUYECKOU IHEPSUU CBA3AHA C POCMOM YCMAHOBIEHHbIX
MowHOCcmell, 4mo cnoco6cmeyiom pocmy YposHel MOKO8 KOPOMKO20 3aMbIKAHUS, KOMOpble HEeNOCPeOCMBEeHHO GAUAIONM Ha
nokazamenu Ha0eJICHOCMU U GPYHKYUOHATLHYIO HAOEICHOCb YCMAHOBIEHHO20 INEKMPO0OOPYOOBANUSL.

KiroueBble cjioBa: Junamuxa pazeumusi 21eKMpOIHEPLeMUHECKUX CUCMeM, MOKU KOPOMKO2O 3AMbIKAHUS, HEeCUMMempUuyHble
pedcuMbl, NOKa3amenu HA0eHCHOCIU NEKMPOIHEPEMULECKUX CUCEM U COCIMABHBIX INIEMEHMOS.

INTRODUCERE

Sistemele electroenergetice si cele de distributie a
energiei electrice dispun de o dinamica de dezvoltatre
destul de evidentiata. Acest fenomen se datoreaza
utilizdrii tot mai pe larg a energiei electrice In diverse
ramuri ale economiei nationale (industrie, agricultura,
sfera sociald, etc.). Ca urmare puterea, instalata in
nodurile de generare si a sistemului 1n intregime creste in
continuu.

Tn sistemele de distributie cresc monoton necontenit
si discret curentii de scurtcircuit (s.c.), fapt care aduce la
variatia fiabilitatii de functionare a echipamentelor si
utilajelor electrotehnice instalate n noduri.

Scopul lucrarii este studiul si analiza influentei
curentilor de scurtcircuit asupra fiabilitatii echipamentelor
si utilajelor electrotehnice instalate in nodurile sistemelor
de distributie a energiei electrice.
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Problemele fiabilitatii echipamentelor electroenergetice
sunt unele din cele mai actuale probleme de prognoza si
exploatare in electroenergeticd si depind de un sir de
factori atat determinati, cat si nedeterminati.

De aceea aceste probleme necesitd o deosebitd atentie.
Metodele cunoscute de analiza si apreciere a indicilor de
fiabilitate (atit ai retelelor, nodurilor cat si ai
echipamentelor electrice si ai sistemelor electroenergetice
si cele de distributie Tn intregime), Th unele cazuri nu fac
fata cerintelor respective, deoarece nu se tin cont de toti
factorii, care  influenteazd  asupra  fiabilitatii
echipamentelor si utilajelor electrotehnice.

Curentii de scurtcircuit in S.E.E. au un caracter
probabilistic si capata valori determinate la diferite etape,
ce depind atit de puterea instalatd cit si de starea
elementelor i a schemei electrice la momentul aparitiei
scurtcircuitului. Deaceea studiul si cercetarea influentei
valorilor curentilor de s.c. asupra fiabilitatii retelelor,
nodurilor electrice si echipamentelor instalate in sistemele
electroenergetice este una din cele mai actuale probleme
referitaoare la dezvoltarea sistemelor electroenergetice si
electroenergeticii Tn Tntregime.

Pentru a determina aceasta influentd a fost studiat
un sistem electroenergetic timp de 25 ani cu intervale de 5
ani. in fiecare perioada se calculau valorile curentilor de
scurtcircuit agteptate si nivelul de fiabilitate .

Analiza rezultatelor capatate ne indica, ca
fiabilitatea nodurilor S.E.E. depinde de fiabilitatea
elementelor componente, schemele de conectare 1in
nodurile sistemurilor, precum si de valorile asteptate ale
curentilor de s.c.

Sa stabilit dependenta fiabilitatii elenentelor si
nodurilor S.E.E. de valorile curentilor de s.c. R = f (I).

In procesul de calculul si apreciere a fiabilitatii
elementelor si nodurilor S.E.E. sa determinat, ca curentii
de s.c. au o influentd primard  asupra fiabilitatii
echipamentelor. Sa constatat, cd de starea acestor
elemente depinde nu numai fiabilitatea nodurilor in care
ele sunt instalate, dar si fiabilitatea unei parti mari a
S.E.E.,care are legaturi cu nodul dat. Analiza modului de
functionare a echipamentelor ne indica, ca fiabilitatea lor
depinde de urmatorii factori:

a) valorile asteptate ale curentilor de s.c. care pot
aparea in sistem;

b) frecventa de aparitie ale curentilor de scurtcircuit;

¢) valoarile tensiunii tranzitorii de restabilire Utg (t)
care apare la barele intreruptoarelor, si de variatia
lor.

Fiabilitatea de functionare a intreruptoarelor si
capacitatea lor de deconectare este direct proportionald
cubului  curentului de scurtcircuit Tn  nodul dat.
Posibilitatea Tntreruptoarelor de a deconecta orice tip de
scurtcircuit se caracterizeaza cu Viteza de schimb
(variatie, derivata disc/dt a curentului  electric de
scurtcircuit la barele intreruptorului [1,2]. Daca aceasta
variatie a curentului electric de scurtcircuit se afla in
limitele de 2 < di;./dt < 10 A/msec., atunci probabilitatea
si perioada de aparitie a arcului electric la bornele
intreruptorului este minimald si atunci acest intreruptor
poate deconecta orice tip de scurtcircuit.

Daca variatia curentului electric de scurtcircuit este

n limitele de 15 < dig./ dt < 30 A/msec., atunci

deconectarea oricdrui tip de scurtcircuit de cétre

intreruptoarele aeriene devine deficila pentru orice tip de
intreruptor care se afli in prezent in exploatare, in
sistemul studiat.

In functie de valorile asteptate ale curentilor de

s.c., deplasarea scurtcircuitului fata de Iintreruptor,

procesul de deconectare a  scurtcircuitului  se

caracterizeaza cu factorul de complicitate a deconectarii
scurtcircuitului. Acesti factori caracterizeaza influenta

diferitor parametri la procesul de functionare a

intreruptoarelor in momentul de scurtcircuit .Asa

parametri sunt:

a) valorile maxime asteptate ale curentilor de scurtcircuit
de deconectare;

b) amplituda si variatia componentei
curentului de s.c.;

b) derivata initialdi si amplituda primei perioade a
tensiunii  tranzitorii de restiabilire la barele
intreruptoarelor din ambele parti;

¢) fortele dinamice, care actioneazi la
intreruptoarelor ;

d) temperatura mediului inconjuritor , durata arcului
electric si alti factori , care pot avea influenta directa.

Valoarea acestui factor in functie de valorile curentilor de

s.c. deconectati I’s¢. (t) si curentul maxim de deconectare

a intreruptorului lyy (t) se determina cu expresia:

aperiodice a

barele

Ki=CLI®gc, 1)

Unde C- este coeficient de proportionalitate , C =
0,375; L — departarea unde are loc scurtcircuitul fata de
bare; 1) <., -valoarea curentului de scurtcircuit
deconectat.

Din analiza rezultatelor obtinute reesd, ca fiabilitatea
retelelor sistemului i fiabilitatea echipamentelor instalate
in nodurile sistemului depind de dinamica schimbarii
curentilor de s.c.. Dependenta fiabilitatii de valorile
asteptate ale curentilor de scurtcircuit sunt prezentate in
Fig.1. Unul din parametrii, care caracterizeaza fiabilitatea
intreruptoarelor este fluxul de refuz /[w()]. Pentru
aprecierea fluxului de refuz este elaborat un model
matematic, care da posibilitatea de a tine cont de numarul
de cicluri de functionare si de intensitatea de functionare
de la ultima revizie tehnici. in asa caz frecventa de
functionare fara refuz A(t) este determinata conform /3/ in
functie de valorile I(l)slc.t ;I(3) sct Daca frecventa de
functionare (1;) la darea in exploatare a utilajului (,) si
momentul de scoatere la reparatie capitald sunt cunoscute
atunci limita lui de functionare din punct de vedere al
fiabilitatii poate fi determinata cu expresia :

AP@) =™ )

unde: 4P(t) - este limita posibila de micsorare a
probabilitatii de functionare pina la urmatoarea reparatie a
utilajului;

AA=(21-A,) - diferenta probabilitatilor la inceputul si
sfarsitul perioadei de exploatare.

Numarul de cicluri complete 1in functie de
probabilitatea si frecventa de functionare se determina cu
expresia:
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Fig. 1 Dependenta fiabilitatii de valorile aleatorii ale curentilor de scurtcircuit .

N(t) = N (€))

unde: N, - este numirul de cicluri complete de
functionare a intreruptorului care deconecteaza curenti de
scurtcircuit. cu valoarea mai mare sau egala de 10% din
cel maximal asteptat conform GOST-687 - 89.
numarul de cicluri pind la efectuarea reviziei urmatoare
sau scoaterea la reparatiec N(f) in functie de valorile
curentilor de scurt circuit deconectati asteptati.ls a fost
determinatad experi-mental si se prezintd in tabelul 1.

La aprecierea influentei curentilor de s.c. asupra
fiabilitasii e necesar de tinut cont nu numai de valorile
asteptate ale curenti-lor de s.c., dar si de efectul
termotehnic, care 1l produc a acestui curent. Influenta
termica ale curentilor de s.c. in asa caz se determind prin
termoimpulsurile, care sunt proportionale valorilor
patratului curentilor de s.c.si pot fi determinate din
expresia urmatoare:
Wi(t) < T(t) Z(t)dt (4)

unde: I1%(t) - este valoarea eficace a curentului de

scurtcircuit deconectat.

Tabelul 1.

194 119, 0.08 0.16 0.25 0.50 0.75 1.00
N(t) 32 26 20 15 12 10
R(t) 0.996 0.998 0.999 0.999 0.993 0.991

unde: N(t) - este numarul de cicluri de deconectari efectuate de Tntreruptor; R(t) — este fiabilitatea de functionare a

intreruptoarelor .

Din cele expuse reiese, ci fiabilitatea de functionare
a intreruptoarelor este o functie multifactoriald
determinata de valorile curentilor de scurtcircuit, variatia
tensiunii tranzitorii, factorul de complicitate a scurt
circuitului deconectat [ 6,7].

REZULTATE SI DISCUTII

Tn procesul de analiz toate relatiile determinate este
primit cd durata si frecventa are o distributie cu o
probabilitate (p = 0.97) si se supun legilor, care
corespund distributiei Weibull.

In asa caz aceasta functie poate fi determina din (5).
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ft)y=at*e “DYTIT (t>0) (5)

unde: T- este perioada de functionare ; t- momentul
aparitiei a refuzului stabilit; & >0 - forma de distributie a
refuzurilor.

Probabilitatile de refuz a echipamentelor ce
functioneaza in conditii ce nu corespund cerintelor
tehnice (din cauza cdrora se mareste probabilitatea de
refuz) a tuturor echipamentelor poate fi determinatd din
expresia (6).

Pr (1) = (1 +ag” *Ka )* K, * ag (6)

unde:



ag - este indicele de recuplare automata (ag = 1 daca
recuplarea automata functioneaza fara refuz; ag = 0 daca
recuplarea automata lipseste. );

Ka - coeficientul care tine cont de ciclurile fara succes de
recuplare automata;

K; - coeficientul de complicitate de deconectare a
scurtcircuitului real;

ag’ - numirul de deconectari fard succes in functie de
valorile curentilor de s.c.

Analiza materialelor statistice (tuturor refuzurilor
intreruptoarelor) ne arata, ca circa 25% din numarul total
de refuzuri au loc din pricina defectelor exterioare ale
izolatiei, deaceia e necesar de introdus coeficientul de
corelatie  (k; = 0.25), care tine cont de micsorarea
fiabilitatii din cauza defectelor exterioare

In asa caz tinind cont de toate cele descrise se poate
de constatat, ca indicatorii si nivelul de fiabilitate a
intreruptoarelor este in functie de valorile aleatorii ale
curentilor de scurtcircuit.

CONCLUZzII

1. Analiza ampla a fiabilitatii echipamentelor si
utilajelor electrotehnice instalate in sistemele de
distributie a energiei electrice r S.E.E. aratd, ca aceasta
depinde de valorile asteptate ale curentilor de scurtcircuit,
de tensiunea tranzitorica de restabilire si variatia ei la
barele echipamentelor si de numarul de cicluri efectuate.
Aceasta functie poartd un caracter neliniar.

2. Valorile probabilistice asteptate ale curentilor de
scurtcircuit trebuie sd corespunda cerintelor tehnice de
referinta ale echipamente electrotehnice. Tn caz contrar e
necesar de elaborat masuri suplimentare pentru limitarea
sporirii valorilor curentilor de s.C..

3. Pentru determinarea influentei curentilor de scurt
circuit si a tensiunii tranzitorii asupra indicatorilor de
fiabilitate a echipamentelor si utilajelor in sistemele de
distributie s-a elaborat un model matematic, ce t{ine cont
de dinamica de variatie a curentilor de scurt circuit.
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