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RELIABILITY STUDY OF ELECTRIC POWER STATIONS

The paper treated the main aspects regarding the reliability of
electric stations from power electric energy system of Electrica S.A. Resita,
with modern techniques for diagnosis and maintenance. It has been
considered useful to treat the electric energy system with equivalent
structural diagram method for reliability indicators calculus using the
MathCAD medium.
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1. Introducere

Studiul isi propune sa realizeze o apreciere asupra calitatii
energiei electrice prin criteriul sigurantei in functionare in nodurile
schemei de 110 kV din exploatarea S.C. Electrica S.A. Resita, la nivelul
judetului Caras-Severin. Cantitativ, fiabilitatea va fi apreciata prin
probabilitatea ca sistemul tehnic supus studiului sa-si indeplineasca
functiile cu performantele specificate, pe o anumita perioada de timp si
in conditiile de exploatare date.

Aplicarea modelelor fiabilistice in domeniul energetic, pe langa
posibilitatea estimarii indicatorilor de continuitate Tn functionare la o
schema electrica, poate separa variante optime din multitudinea
solutiilor posibile.
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Demersul cuprins in prezenta lucrare, aferent indicatorilor de
fiabilitate ai nodurilor de 110 kV din schema de exploatare a sucursalei
Resita din S.C. Electrica S.A., urmareste precizarea conceptului si
indicatorilor de fiabilitate, precum si a modalitafilor de abordare
specifice fiabilitatii sistemelor, analiza sigurantei in functionare si
calculul indicatorilor de fiabilitate pentru complexul de noduri ale retelei
de 110 kV, de pe cuprinsul judetului Caras-Severin.

2. Consideratii teoretice privind metoda
elementelor echivalente

Cerintele de calitate ridicatd in conditile alimentarii unor
consumatori industriali de grad “0” simultan cu complexitatea conditiilor
de exploatare, impune un nivel de sigurantd in functionare ridicat,
deoarece aparitia unor defecte duce implicit la pagube materiale si
tragedii umane.

Deoarece cazul analizat are o structura complexa, se va aplica
metoda elementelor echivalente, bazata pe inlocuirea schemei normale
de functionare cu scheme echivalente tot mai simple si a unor grupuri
de elemente cu unul echivalent.

Un singur element privit ca un complex se caracterizeaza prin
starea de succes Ps si starea de refuz Pr Criteriul fundamental dupa
care facem echivalarea este ca indicatorii fundamentali de fiabilitate ai
grupului de elemente inlocuite sa fie aceeasi cu cei ai elementului
echivalent.

Practica de calcul arata ca echipamentele componente ale unei
instalatji pot fi grupate in circuite echivalente functie de modul in care
functionarea sau avarierea acestora afecteaza conditia de functionare,
de succes sau de refuz a schemei. Astfel se poate constata ca:

e eclementele componente ce conditioneaza in totalitate
starea de succes in functionare a instalatiei, avarierea unuia din
componente ducand la scoaterea din functiune a tuturor elementelor
din grup, conduce la o schema de calcul de tip serie.

e elementele componente ce nu conditioneaza starea de
succes impusa, ele fiind elemente de rezerva (active sau pasive),
conduc la o schema de calcul de tip paralel.

In cazul unui complex format din n elemente care se
conditioneaza reciproc in functionare (serie), intensitatea de avariere A
si de reparare u g a elementului echivalent se va calcula cu relatia (1).
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Pe baza acestor probabilitd{i se vor calcula indicatorii de
siguranta in functionare.

Calculul parametrilor echivalenti se va face la nivelul fiecarui nod
al schemei de 110 kV de pe teritoriul judetului Caras-Severin,
denumirile statiilor si simbolizarile acestora fiind cuprinse in tabelul 1.

Tabelul 1

Statja Simbolizare Aex107 HE
Statia 220/110 kV Soceni Nodul 1 1,121644 0,03609
Resita
Statia 220/110 kV laz Nodul 2 2,042444 0,005429
Statia 110/6 kV Mociur Nodul 3 1,583061 0,028117
Statia 110/6 kV Barzava Nodul 4 1,925486 0,006277
Statia 110/20/6 kV Bocsa Nodul 5 0,615521 0,002418
Statia 110/20 kV Calnic Nodul 6 4,699127 0,007784
Statia 110/20 kV Oravita Nodul 7 1,451491 0,026171
Statia 110/20 kV Ponor Nodul 8 0,148063 0,008188
Statia 110/6 kV Nodul 9 1,322415 0,004809
Ciudanovita
Statia 110/6 kV Anina Nodul 10 0,388206 0,017228
Statia 110/20 kV Otelul Nodul 11 2,597188 0,006467
Rosu
Statia 110/20/6 kV Balta Nodul 12 0,540429 0,001079
Sarata
Statia 110/6 kV Ruschita Nodul 13 4,594082 0,053527
Statia 110/20 kV Armenis Nodul 14 0,199333 0,010356
Statia 110/20/6 kV Nodul 15 0,065855 0,002398
Moldova Noua
Statia 110/20 kV Toplet Nodul16 1,373082 0,030104
Statia 110/20/6 kV Cozla Nodul 17 0,460682 0,009229
Statia 110/20 kV Crusovat | Nodul 18 0,231381 0,011703
Statia 110/6 kV Calnicel Nodul 19 0,227579 0,011545
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Statia 110/20 kV CFR Nodul 20 0,005405 0,081671
Poarta

Statia 110/20 kV CFR Nodul21 0,144425 0,069382
Caransebes

Barele de 220 kV ale nodului 220/110 kV Soceni au fost
echivalate cu SEN datorita dublelor alimentari de la Portile de Fier si
Timisoara, care le confera sigurania maxima Tn functionare. Pentru
calculul indicatorilor de fiabilitate s-a ales sensul dinspre aceasta sursa
spre nodurile cele mai indepartate.

Valorile intensitatilor de defectare A, respectiv de reparare u
pentru elementele refelei electrice, s-au utilizat din normative si
literatura de specialitate, pentru treptele de tensiune: 220 kV, 110 kV si
medie tensiune (20 kV, 6 kV).

Calculele au fost realizate utilizand mediul Mathcad, iar fisierele
de calcul sunt memorate si pot fi modificate in cazul unor reconfigurari
ale schemelor statiilor electrice.

3. Calculul indicatorilor de fiabilitate

Pe baza parametrilor echivalenti Ag si ue calculati pentru fiecare
nod in parte in cadrul capitolului anterior, in continuare se vor
determina principalii indicatori de fiabilitate, cunoscuti Tn normative si
literatura de specialitate.

In acest sens se vor calcula in mediul Mathcad dupd cum
urmeaza:

e Probabilitatea de refuz in functionare

Pr.= +E
ME+ pE (3)
o Probabilitatea de succes in functionare
Ps =1-Pr (4)

e Valoarea medie a succesului continuu la functionarea
anuala (t = 8760 h)
Mo Tan :=Ps-8760 (5)
o Valoarea medie a succesului continuu pentru un timp de
zece ani (t = 87600 h)
Ma Tani :=Ps-87600 (6)
e Valoarea medie a refuzului continuu la functionarea
anuala (t = 8760 h)
M@B Tan :=Pr-8760 (7)
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e Valoarea medie a refuzului continuu pentru un timp de
zece ani (t = 87600 h)
M Tani = Pr-87600 (8)
e  Numarul mediul al trecerilor din starea de succes in
starea de refuz la functionarea anuala

MERE o760

LE+ pE (9)
. Numarul mediul al trecerilor din starea de succes in

starea de refuz la functionarea timp de zece ani

My Tan =

My Tani = _“E*E g7600
LE+ pE (10)

Complexitatea retelei, la nivelul nodurilor de 220/110 kV si a
celor de 110 kV/medie tensiune a impus de la inceput stabilirea unor
conditii de baza pentru realizarea studiului.

Esentiale s-au considerat adoptarea ca element al SEN barele
de 220 kV din nodul 1 (Statia 220/110 kV Resita) si sensul predominant
al fluxului de energie spre nodurile alimentate in cascada — pornind din
nodul 1, cu precizarea ca reteaua este in configuratie buclata. Se
confera in acest mod un grad ridicat de fiabilitate nodurilor de 110 kV si
in consecinta consumatorilor alimentati din aceste noduri.

La baza elaborarii schemelor echivalente din punct de vedere
fiabilistic la nivelul fiecarui nod n parte a stat imperativul continuitatii Tn
alimentarea cu energie electrica a consumatorilor deserviti, generat de
gradul Tnalt de siguranta in functionare al acestora.

In acest sens se pot aminti consumatorii din: industria miniera
(Anina si Moldova-Noua), industria siderurgica (Combinatul Siderurgic
Resita si Ofelul Rosu), importante complexe industriale: UCM Resita,
ICM Bocsa, ICM Caransebes, IPL Balta Sarata, IM Toplet, punctele de
injectie cu energie aferente tractiunii electrice (CFR Caransebes, CFR
Poarta, CFR Toplet) respectiv zonele urbane cu consumatori importanti
(spitale, institutii publice, sali de spectacole etc.)

Analizand fiecare nod de 110 kV, sub aspectul fiabilitatii
acestuia, s-a impus calcului intensitatii de defectare A si a intensitatii de
reparare [; pe elemente echivalente, pe baza formulelor cunoscute din
literatura de specialitate si a valorilor intensitatilor A si py preluate din
normative pentru fiecare element de sistem Tn parte (transformatoare
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de forta, intrerupatoare, separatoare, linii etc.) in functie de nivelul de
tensiune.

4. Concluzii

m Caracterul laborios al calculelor si precizia impusa au condus
la utilizarea mediului Mathcad, fisierele de calcul fiind memorate pe CD
— ul anexat lucrarii si se pot folosi de beneficiar Tn conditiile
reconfigurarilor viitoare ale fiecarei stafii in parte sau a sistemului n
ansamblu.

m Pe baza valorilor calculate pentru intensitatile de defectare,
respectiv de reparare echivalente Ag; si yg (i = 1, 21) la nivelul celor 21
de noduri, a urmat calculul indicatorilor de fiabilitate uzuali pentru
aceste stafii de transformare: probabilitatile de succes si de refuz in
functionare, valoarea medie a succesului continuu la functionarea
anuala si pentru zece ani, respectiv a refuzului continuu si numarul
mediu al trecerilor din starea de succes in starea de refuz la
functionarea anuala si pentru zece ani.

m Indicatorii determinati pot constitui puncte de plecare pentru
analiza de catre beneficiar a nivelului de fiabilitate existent la actuala
schema de functionare si daca satisface conditiile de calitate privind
siguranta in functionare a consumatorilor alimentati, cu precizarea ca
pentru consumatorii de grad zero se impune existenfa unei surse
proprii de energie electrica.

m Lucrarea de cercetare elaborata, ofera in acest mod un
instrument de analiza complexa si detaliatda a retelei de 110 kV si
nodurilor aferente care intra in subordinea sucursalei judetene Caras-
Severin.
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