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SUBSTATION MAINTENANCE SCHEDULING 
 
 The establishment of the maintenance activity in the power system is 
made according to the following main criteria: technical condition, operational 
importance, electrical energy transit, strategical importance. Different sets of 
weighting coefficients are proposed and the sensibility of the algorithm to these 
coefficients is investigated. The paper demonstrates that these criteria are 
applicable also to power transformers, internal services, compensation facilities 
and telecommunication entities. Eventually, a maintenance strategy for different 
installations of the power system is proposed. 
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 1. Introducere 
 
 Dezvoltarea pieţei de energie electrică precum şi aplicarea 
reglementărilor aferente impun reanalizarea soluţiilor privind 
mentenanţa şi optimizarea exploatării instalaţiilor RET în scopul 
creşterii siguranţei funcţionării RET şi eficientizării economice a 
activităţii specifice CN Transelectrica. 
 În deceniul 1990 - 2000 s-au dezvoltat o serie de 
concepte/modele privind eficientizarea activităţii de transport al energiei 
electrice atât prin modele de organizare a activităţilor cât şi prin  
aplicaţii software specifice - suport tehnic-informatic al managementului 
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activelor. Sistemele de management al activelor (AMS) se pot defini ca 
aplicaţii informatice (software) dedicate, cu scop de a sprijini 
dezvoltarea funcţiilor managementului activelor, care au ca obiectiv 
major maximizarea venitului. Funcţii de bază în managementul activelor 
sunt: 

 Elaborarea strategiei activităţilor de mentenanţă; 
 Decizii privind înlocuirea sau retehnologizarea instalaţiilor în 

reţeaua electrică de transport; 
 Introducerea tehnologiilor noi, implementarea rezultatelor 

cercetărilor aplicative privind managementul activelor; 
 Implementarea managementului riscului. 

 Rezultatele care pot fi obţinute permit [1-8]: 
- evaluarea echipamentelor/instalaţiilor considerând atât criteriul 

condiţiilor tehnice-stării tehnice cât şi fiabilitatea sistemului, 
obţinându-se astfel o imagine de ansamblu a stării tehnice a 
reţelei electrice de transport; 

- evidenţierea punctelor critice din reţea pentru care se pot stabili 
activităţi adecvate de mentenanţă. 

 Aplicarea acestui tip de strategie oferă ca rezultat o ierarhizare 
a echipamentelor din punct de vedere al stării tehnice şi importanţei în 
reţea; corelarea celor două ierarhizări permite ca în cazul unui buget 
limitat, cheltuielile efectuate pentru activitatea de mentenanţă să fie 
adecvat stabilite şi distribuite.   
 
 2. Punerea problemei 
 
 Stabilirea punctelor critice din cadrul RET se va face pe baza 
unei analize multicriteriale. Criteriile avute în vedere sunt următoarele: 

 starea tehnică nod -    ST 
 importanţa pentru funcţionarea SEN -  IF 
 energia electrică transportată -   ET 
 importanţa strategică -    IS 

 Pentru fiecare dintre aceste criterii, nodurile vor primi câte o 
notă cuprinsă între 1 şi 100. Nota 1 corespunde celui mai bun 
calificativ, iar nota 100 corespunde celui mai slab calificativ acordat. 
Notele obţinute la fiecare criteriu vor fi ponderate cu ajutorul unor 
coeficienţi de pondere, astfel: 

 starea tehnică nod    pST [u.r.]; 
 importanţa pentru funcţionarea SEN   pIF [u.r.]; 
 energia electrică transportată    pET [u.r.]; 
 importanţa strategică    pIS [u.r.]. 
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 3. Evaluarea stării tehnice a echipamentelor 
 

 Pentru determinarea stării tehnice a nodurilor, se propun 
următoarele 4 criterii, însoţite de ponderile următoare: 

 uzura fizică a echipamentelor UF pUF [u.r.]; 0,45 
 numărul de incidente  NI pNI [u.r.]; 0,20 
 durata de indisponibilitate  DI pDI [u.r.]; 0,15 
 costuri asociate   CA pCA [u.r.]. 0,20 

 Nota pentru starea tehnică a echipamentelor din nod se 
calculează astfel:  

ST _nod UF UF NI NI DI DI CA CAN p N p N p N p N                 (1) 

 
 3.1. Uzura fizică a echipamentelor 
 
 Pentru stabilirea notei corespunzătoare uzurii fizice a 
echipamentelor din fiecare nod, se definesc în continuare, tabelul 1, 
şase clase de echipamente (vezi tabelul 1), grupate din punct de 
vedere al importanţei funcţionale. 

 
Tabelul 1 

Clasa 
echipament 

Tip echipament 

Coeficient 
pondere 

importanţă 
funcţională CP 

1 
Protecţii, automatizări, comenzi, 
semnalizări 

6 

2 
Întreruptoare, separatoare, 
transformatoare de măsură de curent 
şi de tensiune 

5 

3 Sistemul de bare 4 

4 Descărcătoare 3 

5 Construcţii (fundaţii, rigle, cadre) 2 

6 Priza de pământ, paratrăsnete 1 

 
 Fiecare dintre echipamente va primi câte o notă pentru 
caracterizarea stării de uzură fizică, notă cuprinsă între 1 şi 100. Este 
de dorit ca această notă să fie calculată de o aplicaţie (de exemplu de 
tip RCM) în mod unitar, pentru toate entităţile menţionate şi pentru 
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SEN. În absenţa RCM, propunem următorul mod de calcul al acestei 
note. 
 a) Se calculează punctele de uzură fizică corespunzătoare 
fiecărui echipament: 

uf
An curent An PIF

P
Durata viata


                                       (2) 

unde Puf reprezintă punctele pentru uzura fizică a echipamentului; 
        An curent – anul în care se face evaluarea uzurii fizice; 
            An PIF – anul de punere în funcţiune sau de reabilitare a 
echipamentului; 
       Durată viaţă – durata de viaţă normată a echipamentului. 
 b) Se face ordonarea tuturor echipamentelor din SEN după 
punctajul de uzură, în ordine descrescătoare.  
 c) Se atribuie nota de uzură fizică, în aceeaşi ordine, de la 100 la 1. 
 d) După ce fiecare echipament a primit nota pentru uzura fizică, 
se va calcula o notă medie pe fiecare clasă de echipament: 
 

jn

j,i
i 1

med.ech.j
j

NOTA

N
n




                                    (3) 

 
unde Nmed.ech.j este nota medie pentru clasa j de echipamente; 

          nj  numărul echipamentelor din clasa j; 
          NOTA j,i  nota obţinută de echipamentul i din clasa j. 

 Pe baza notelor medii pe tipuri de echipamente se va calcula 
apoi nota pentru uzura fizică a echipamentelor din nod: 

6

med.ech.k k
k 1

UF 6

k
k 1

N C

N

CP











P

                                     (4) 

unde Nuz.nod este nota corespunzătoare gradului de uzură al 
echipamentelor din nodul analizat; 

          CPk  coeficientul de pondere al importanţei funcţionale pentru 
tipul k de echipamente; 

          Nmed.ech.k  nota medie pentru uzură pentru clasa k de 
echipamente. 
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3.2. Numărul de incidente 
 
 Având în vedere faptul că importanţa incidentelor este 
determinată şi de tipul echipamentului la care s-au manifestat, vor fi 
atribuite ponderi diferite incidentelor, după tipul echipamentelor la care 
apar. Aceste ponderi vor fi aceleaşi ca cele stabilite la criteriul Uzură 
fizică (tabelul 1). 
 Pe baza raportului dintre numărul incidentelor înregistrate la 
toate echipamentele de un anumit tip (notat cu ai) şi  numărul lor (notat 
cu ni) va rezulta numărul echivalent de incidente pe fiecare tip de 
echipament.  
 Se face ordonarea tuturor tipurilor de echipamente din SEN 
după numărul echivalent de incidente, în ordine descrescătoare. Se 
atribuie nota de număr de incidente, în aceeaşi ordine, de la 100 la 1. 
 După ce fiecare dintre tipurile de echipamente a primit nota 
pentru numărul incidentelor, se va calcula o notă medie pe fiecare 
clasă de echipament: 

jn

j,i
i 1

med.ech.j
j

NOTA

N
n




                                        (5) 

 
unde Nmed.ech.j este nota medie pentru clasa j de echipamente; 
 nj  numărul tipurilor de echipamente din clasa j; 
 NOTA j,i  nota obţinută de echipamentele de tip i din clasa j. 

 Pe baza notelor medii pe clase de echipamente se va calcula 
apoi nota pentru numărul de incidente din nod: 
 

       

6

med.ech.k k
k 1

NI 6

k
k 1

N C

N

CP











P

                                      (6) 

 
unde NNI este nota corespunzătoare numărului incidentelor ataşate 
echipamentelor din nodul analizat; 
       CPk  coeficientul de pondere al importanţei funcţionale pentru 

clasa k de echipamente; 
        Nmed.ech.k  nota medie pentru numărul de incidente corespunzător 
clasei k de echipamente. 
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