CZU 621.311.019.03

OPTIMIZAREA FIABILITATII SISTEMELOR DE DISTRIBUTIE SI
ALIMENTARE CU ENERGIE ELECTRICA A

CONSUMATORILOR AGRICOLI.
Irina Lupusor
Universitatea Agrara de Stat din Moldova.
Irina-Lupusor@yandex.ru

THE OPTIMIZATION TO RELIABILITY OF THE DISTRIBUTING
SYSTEMS AND SYSTEMS OF SUPPLY OF THE AGRICULTURAL
CONSUMERS TO ELECTRIC ENERGY.

Irina Lupushor
State Agrarian University of the Moldova
Irina-Lupusor@yandex.ru

ONITUMMU3ALIUA HAAEXKHOCTHU PACHPEJAEJIMTEJIBHBIX
CUCTEM U CUCTEM DJIEKTPOCHABXKEHUSA
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHbIX IOTPEBUTEJEN
SJEKTPUYECKOM DHEPTUN.
Hpuna Jynyumop
I'ocynapcrBeHHblil ArpapHblil Y HUBepcuTeT MoJ110BbI
Irina-Lupusor@yandex.ru

REZUMAT
alimentare cu energie electricdi a consumatorilor de diverse destinatii, inclsiv si a celor
agricoli.

In contextul principiilor de optimizare al fiabilititii sistemelor de distributie sunt
analizate si propuse modele si algoritm cu ajutorul caruia se propune de a efectua optimizarea
sistemelor de distributie si alimentare cu energie electrica a diferitor consumatori.

In articol se indica ca fiabilitatea sistemelor de distributie este functie de fiabilitatea
elementelor componente, si de fiabilitatea de structurd si de functionare a grafelor schemelor
sistemelor de distributie si a echipamentelor de comutare, care la randul lor sunt functii de o
serie de factori atat determinati cat si nedeterminati.

Cuvinte cheie: fiabilitate de functionare al elementelor componente, sistem de
distributie si alimentare, nivel optim de fiabilitate, fiabilitate de structurd al grafului
sistemului de distributie.

ABSTRACT

The article is dedicated to the principle to the optimization the reliability of the
distributing systems and systems of supply of the different consumers of the agricultural.

In article is presented the algorithms with the help of which is offered conduct the
process to the optimization to reliability distributing and supplying systems.

In article is indicated that reliability distributing and supplying systems is a function
from functional reliability component element and the structured reliability column
distributing and supplying systems and component element, which in turn hang from series as
determined , so and vague factor.

Key words: tfunctional reliability the distributing and the supplying systems, optimum
level to the reliability, component element, functional reliability component element.
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AHHOTAIIUSI.

Crarhsi TOCBSIICHA TMPUHIUNAM ONTUMHU3AIMN HAJICKHOCTH PACIPEICITUTEIbHBIX
CUCTEM M CHCTEM DJJEKTPOCHAOXXEHHsI  pas3IMyHBIX MoTpeduTeneil, B TOM dYHCIE U
CENBCKOXO03MCTBCHHBIX .

B crareu mpencraBileH anrOpUT IpPU IIOMOIIM KOTOPOrO IIPeaIaracTcsl MpOBOIUTH
MPOIIECC ONTUMHU3AIMN HAC)KHOCTH PACTIPEICTUTENHHBIX U MTUTAIOMIUX CHCTEM.

B CTaTbH yKa3I>IBaCTC$I, YTO HAACKHOCTH pacnpeﬂenHTeanHx N IIUTAKOIIUX CHUCTEM
aBisieTcss  pyHKIUEH OT (PYHKIMOHAIBHOW HAJEKHOCTH COCTaBHBIX JJIEMEHTOB |
CTPYKTYpHOH HaJEXHOCTH Tpada pacmpeneIuTeIbHbIX U MUTAIONIIUX CUCTEM U COCTaBHBIX
AJIEMEHTOB, KOTOPHIE B CBOIO OYEpEIb 3aBUCAT OT CEpUM KaK OMPEACNCHHBIX , TaK H
HEOoTpeAeNeHHBIX (PaKTOPOB.

Kniouesvle cnosa: cTpyKTypHas HAJACKHOCTh Tpada paclpele/IUTEIbHBIX CHCTEM,
pacrlpeqeNuTeNbHbIE W MUTAIOUIUE CUCTEMbl, ONTHMAIBHBIA YPOBEHb HAJIEKHOCTH,
Q)yHKHHOHaJII)Haﬂ HAaACKHOCTHh COCTABHBIX DJICMCHTOB.

Scopul studiului

Sistemele de distributie si alimentare cu energie electrica a consumatorilor de diverse
destinatii inclusiv si a celor agricoli sunt niste sisteme dinamice, care permanent se afla in
stare de dezvoltare, din aceste motive fiabilitatea unor astfel de sisteme dinamice variaza in
timp 1n dependenta de variatia factorilor atat exteriori determinati si nedeterminati, precum
si celor interiori.

Daca sistemul de distributie ori alimentare contine n elemente cu fiabilitatea
elementelor componente (rl,rz,...,ri,rj,...,rn) , 1ar fiabilitatea elementelor (i, j) respectiv este

(7;,7;), apoi in asa caz fiabilitatea sistemului respectiv va fi o functie monoton neintrerupta,

crescatoare R = f(1,1y,...,7;, 5., 1, ) $1 poate fi reprezentatd prin expresia (1).

R =ri[\u(rl,rz,...,rn)rizl]+(1— ri)[\u(rl,rz,...,rn)rizo] (1).

Deoarece fiabilitatea elementelor componente (7,7,,...,7;,7;,.-,7,) @ sistemelor de

distributie si alimentare este comparative destul de naltd (deoarece valoarea fiabilitatii
deelementului respectiv (1) de cele mai dese ori conform [1,2] se afla in

limitele (0.92 <7 <£0.98), apoi fiabilitatea sistemelor de distributie in Intregime sporeste

concomitent cu sporirea fiabilitatii elementelor componente.

In baza acestor notiuni apare problema de optimizare a fiabilitatii sistemelor de distributie
si alimentare in dependentd de tipul consumatorului si categoria de alimentare, deoarece
fiabilitatea practice este o functie economicd si in mare masurd depinde de investitiile
allocate.

Metode de rezolvare.

In procesul de studiu se va reiese cd pentru sporirea nivelului de fiabilitate a
elementului (i) de la valoarea (7;) pand la valoare (r;) sunt necesare cheltuieli suplimentare,
care pot fi determinate conform (2), iar costul sistemului de distributie si alimentare in
intregime nu trebuie sd depaseascd valoarea determinatd prognozatd preventiv C(z). In

conformitate cu [1,2] valoarea determinata preventiv poate fi prognozatd si determinatd
reiesind din conditiile de limitd determinate conform expresie (3).
AC, = AC(r, 1)) @)
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c)=Y.C,(0) 3)

Practic aceasta inseamnd, cd valoarea AC(r;—r), este o functie crescitoare si
neintreruptd i depinde de valorile nivelelor de fiabilitate preventiv determinate (7, —7;).

Problema respectiva constd in determinarea valorii cheltuielilor suplimentare minimal
necesare AC,, ce contribuie la sporirea spre maxim a fiabilitatii sistemului in caz ce
cheltuielile sumare actualizate vor fi constante si corespund expresiei (4).
C(t) = const 4)
Pentru rezolvarea problemelor de asa tip se propune de a utiliza metoda factorilor
nedeterminati ce reiese din metoda Lagrange. In asa mod poate fi determini multimea
valorilor posibile (r;) ce indestuleazd cerintele ecuatiei de tip (5).

O = f(RsTysenesTislysesly ) =0 ®))
unde: o - este variatia functiei cheltuielilor suplimentare minimal necesare in dependenta
de limita stabilita preventiv si poate fi determinata conform (6).

§*C=Y6*C(r) (6)

Nivelul optim de fiabilitate al sistemului de distributie reiesind din graful de conexiune al
elementelor componente poate fi determinat din expresia (7).
O W (R lis Fysenns 1y ) — ALO* C — 25* C(r)]=0 (7)
J=1
unde: A - este o valoare constanta reald a factorilor nederminati.

Daca se va tine cont, ca derivatele partiale a func'giei‘P(rl,rz,...,ri,rj,...,rn) sunt marimi

dependente de valorile aleatorii al fiabilitatii elementelor componente al sistemului studiat
(157505735 T 50T, )  @POI SE VA Obtine expresia (8).
oy
—= \lf(rl,rz,...,rn)r_=1 — \|/(r1,r2,...,rn)rv=0 (8)
or, J i
Daca se va tine cont de expresia (8) se poate obtine functia ce descrie dependenta
fiabilitatii sistemului de distributie de elementele componente care poate fi exprimata
conform (9).
*
_ d(A*C))

dr.

J

‘//(’ia’”za---a’”n),j=1 —t//(rl,rz,...,rn)rjzo 9)

Fiabilitatea optimd a elementelor componente(7,7,,....%;,7;,....7;,) al sistemului de
distributie studiat, poate sd se obtind din sistemul de ecuatii analitice[2,3] pentru fiecare
valoare a indexului j,(j=1,23,...,n)s1 poate fi determinatd prin intermediul constante
nedeterminate A.

Pentru a determina valoarea constantei nedeterrminate 4 ¢ necesar ca sa fie cunoscuta
valoarea fiabilitatii elementului (r;)si valoarea cheltuielilor suplimentar minimal necesare

C, care sunt parti componente 1in ecuatia (6).

Analiza ecuatiei (9) indica cd daca sunt date limitele de variatie a fiabilitatii
elementelor componente, apoi fiabilitatea sistemului precautat devine maxima in cazul cand
pentru toate elementele componente raportul dinte sporirea maxima a fiabilitatii elementului
catre cheltuielile maxime necesare pentru sporirea respectivd devin identice si egale cu
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valoarea constantei nedeterminate A pentru toate elementele componente, si poate fi
determind prin intermediul ecuatiei de tip (7).

In caz general, rezolvarea sistemului de ecuatii de tip (9) e destul de complicata, deoarece
fiabilitatea elementelor componente (7,7;,...,%;,7;,...,7,) @ sistemelor de distributie si

alimentare dispune de un caracter probabilistic si se afla in limitele preventive stabilite
(0.92<r <0.98). In asa caz cheltuielile actualizate respective pot fi determinate conform

expresiei (10).
C=>C\r) (10)
j=1

Din aceste motive pentru rezolvarea ecuatiei (8) se poate de utilizat diferite metode,
dar la concret au fost folosite metodele descrise in [3,4].

Reiesind din presupunerea, cd sistemele de distributie si alimentare al consumatorilor
sunt alcdtuite din elemente conectate intre ele mixt ( conexiuni serie si paraleld), apoi apare
necesitatea de a determina numarul optim de elemente ( cu conexiunea paralela intre ele), care
asigurd nivelul maxim de fiabilitate In dependentd de cheltuielile minimal necesare inaintate
de cerintele initiale. Evident, cd in asa caz fiabilitatea sistemelor de distributie i alimentare
in starea initiala poate fi determina conform ecuatiei (11).

I, :I_Irj (11)
j=1

E necesar de mentionat, ca in aga caz fiabilitatea al unui subsistem(s) respectiv ce
intrd ca parte componenta al sistemului studiat se determina din conform (12).
n=1-¢";q,=(-r) (12)
Daca sistemul de distributie dispune de elemente rezervate, apoi fiabilitatea sistemului
respective poate fi apreciatd conform expresiei (13).

R=]Tx (13)
s=1
In asacaz costul sumar deplin actualizat se poate de determinat conform (14).
Cy=2.C,(r) (14)

il
unde: C, - este costul elementului j, ce nu prevaleaza limita preventiv determinatda C, < C,,.

Pentru asa caz variatia functiei Ja cheltuielilor suplimentare minimal necesare
(respective) 1n dependenta de limita stabilita preventiv poate fi determinata conform (15).

5(t) = Sllogr, = A*(C=>.C, *x,)]=0 (15)

In cazul maximizarii logaritmului prin care se determini fiabilitatea elementelor
componente al sistemului de distributie, distributia optima a valorilor (x;) se determina din

expresia (16).
dg’/dx, + 2,C = 0;(i =1,2,...,n) (16)
Inlocuind valoarea (logr;,) prin g, se va obtine expresia (17)
Yo% lo .
& B8 jxc =0 17
l-g;/

Daca se va tine cont de expresiile (15 si 16) expresia (17) va capata forma (18).
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ﬂ,*Cj
B /I*Cj +loggj

X

g

(18)

Dacd ecuatia (16) se va rezolva in raport de valorile (g;) si (x;)si introducand

expresia (19) se va obtine expresia (20).

C.
a, =— (19)
J IOggj

logho; — log(l - kocj)
logg;

Pentru a determina variatia cheltuielilor sumare actualizate in asa caz e necesar sa se
indeplineasca relatia (21).

X;

(20)

C, =Z;x;. *C, (21)
e

Pentru determinarea valorii constanteiA prin care se poate de exprimat nivelul
fiabilitate atins, de sistemul studiat se poate de aplicat metoda aproximatiei consecutive
treptatd pentru atingerea scopului preventiv.

La prima etapa se fixeazd valoarea constantei nedeterminate A, si inlocuind-o in

ecuatia (18), se determina valoarea x .
Inlocuind valoarea obtinuta x; pentru determinarea costului actualizat conform

expresiei (21) se va obtine expresia de tip (22).
C, =) x,*C, (22)
j=1

Daca pentru cazul respectiv se va indeplini inegalitatea de tip (23) apoi valoarea
constantei nedeterminate 4 este destul de mare, deoarece valorii constantei nedeterminate
A, majorate ii corespunde o valoare majorata si a cheltuielilor respective C; (7).

G, C () (23)
Pentru elementele sistemelor de distributie si alimentare practic In majoritatea cazurilor
valoarea fiabilitatii elementelor componente (7, = I)este majord, deoarece elementele

sistemelor de distributie si alimentare poseda o fiabilitate destul de inalta si variaza respective
in limitele (0.92 <7, <0.98) .

In asa caz in conformitate cu [5-8] se poate obtine expresia de tip (24).
_logi*a,

log g;

Daca se va considera, ca expresia (24) se poate de utilizat, apoi se poate determina
costul actualizat minim necesar pentru crearea sistemului de distributie precdutat cu nivelul
optim de fiabilitate, care poate fi determinat din expresia (25).

o .

C:(ilaj -log(—a)+ilm (25)

Din expresia (25) se determind valoarea constantei nedeterminate A, conform

expresiei (26).
A= exp{C - Zn:ocj log(—ocj)} / {Zn: OLJ-:|} (26)

X

(24)

J
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Valoarea obtinutd a constantei nedeterminate A poate fi utilizata ca prima aproximatie
pentru determinarea nivelului de fiabilitate. E necesar de mentionat, ca valoarea marimii
x;poate fi numai numar intreg a elementelor componente (conectate in paralele) al

subsistemului respective. Din aceste motive dacd valoarea marimii x, nu e numar intreg

capdtat din ecuatia analiticd (24), atunci ea trebuie rotunjitd pana la valoarea intreaga (se
rotunjeste spre crestere). Daca se Indeplineste relatia de tip (27), apoi atunci multimea lx jJ

si este rezolvarea optimd a problemei fiabilitdtii sistemelor de distributie si alimentare a
consumatorilor in caz concret.

C->.C,*x,<C, 27)

Daca se indeplineste relatia de tip (28), apoi atunci determinarea valorii optime
pentru multimea [x jJ fixati nu va fi obtinutd in conditiile descrise.

C->C,*x,2C, (28)

Deoarece sistemele de distributie si alimentare din punct de vedere al fiabilitatii se
aliniaza catre sisteme cu nivelul de fiabilitate ce dispun de o variatie discreta, atunci se poate
de utilizat urmatorul algoritm pentru atingerea scopului respectiv:

- pentru fiecare nod al sistemului de distributie si alimentare studiat se determina
(calculd analitic) raportul sporirii relative a fiabilitatii sistemului, care se obtine 1n rezultatul
aparitiei elementului respectiv de rezervare in nodul corespunzator, catre costul elementului
respectiv.

- in nodul respectiv se adauga elementele de rezerva in coincidentd cu descresterea
rapoartelor descrise.

Conform procedurilor respective se determind cele mai optime elemente minimal
necesare pentru atingerea nivelului de fiabilitate, tindnd cont de indicatorii proprii de
fiabilitate.

Fie ca numarul elementelor conectate paralel in nodul studiat al sistemului de distributie
precautat este (x;). Dacd se va presupune, cd in nodul i al sistemului se adaugd incd un

element m, apoi notand priny, (x, ) raportul obtinut, se va obtine expresia (29), din care se
poate descrie expresia (30).

{Z (g5 )+ 1ogli— 7 )} —glog(l -4

C

m

7)) =C; loglt+ 4 - 1 - ") (30)
Deoarece g 71, iar x; este un numdr pozitiv intreg, rezultd indeplinirea expresiei

(29)

(31).
0<q;(1-q,) -(1-q}") <1 31)
Pentru cazul respectiv este evident, ca e necesar sa se Indeplineasca inegalitatea de
tip (32).

vi(x+1)<v,(x) (32)

Prin urmare din toate cele descrise rezulta, ca pentru fiecare valoare m, expresia
7. (x,) este functie de valoarea (x,), care dispune de un caracter monoton descrescator.
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Reiesind din cele prezentate se poate constata, ca algoritmul elaborat pentru a optimiza
nivelul de fiabilitate al nodurilor sistemelor de distributie §i alimentare poate fi descris in
modul urmator:

- se calculd valoarea y, (x) pentru valorile x = (1,2,3,...,n,) ;

- se determind valoarea y, (x) sise aranjeazd in dependenta de gradul de descrestere;
- In conformitate cu indicii m consecutivitdtilor y (x) in noduri se asumd valorile

indicatorilor elementelor componente si se determind valoarea sumard a indicatorilor a
nodului respectiv sau a subsistemului calculat in Intregime;

- operatiile respective se repeta pind nu va fi atinsd valoarea determinatd preventive al
costului sumar al nodului studiat, sau subsistemului respectiv;

- analiza succesiunilor cu indicatorii (y',7?,...,") identici;

- daca ultimul termen din indicatorii respective va coincide cu valoarea y (xj.o), atunci

rezolvarea optima corespunde numarului de ramuri a subsistemului respectiv (xj.o) .

- daca nu este indexat subsistemul respectiv, apoi indicii care se intilnesc in succesiunea
respectiva y (xj.o), indicd numarul optim al elementelor minimal necesare §i in asa

subsistem acest numar coincide cu o unitate.

Concluzii

Din analiza rezultatelor obtinute se poate de constatat, ca atingerea nivelului optim de
fiabilitate a sistemelor de distributie si alimentare al consumatorilor de diverse tipuri
inclusiv si a celor agricoli se poate obtine datorita variatiei (sporii) cheltuielilor actualizate
suplimentare minimal necesare pentru schimbarea structurii nodului respectiv (conectarea
elementelor suplimentare).

Pentru fiecare nod al sistemului de distributie §i alimentare se determina raportul
sporirii aleatorii al fiabilitatii sistemului, care se obtine ca rezultat al modificarii grafului
schemei de alimentare prin intermediul includerii elementelor noi ce servesc pentru a rezerva
nodul studiat.

Din algoritmul respectiv se determina cele mai optime scheme ale grafelor de
alimentare al consumatorilor, care dispun de un nivel sporit de fiabilitate.

In acest scop in baza criteriului Lagrange este elaborat algoritmul de optimizare al
nivelului de fiabilitate a sistemelor de distributie si alimentare respectiv care dispune de unele
prioritati in raport de alte algoritme de asa tip.
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