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Algoritm multicriterial de evaluare a punctelor critice
din retelele de distributie

Virgil DUMBRAVA1, Bogdan NICOARA?2, Philippe DUQUENNES3, Jean-Marc LE LANN4

Abstract: The establishment of the critical points in the power

system is made according to the following main criteria:

a) technical condition (physical condition, number of incidents,
unavailability time, associated costs)

b) operational importance

c) electrical energy transit (past measured transit, forecast
transit).

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.

Key words: multicriterial analysis, algorithm, distribution net-
works, critical points

Descriptori: analiza multicriteriald, algoritm, retele electrice de
distributie, puncte critice

Introducere

Crearea pietei de energie electricd, precum si aplicarea
reglementarilor aferente impun reanalizarea solutiilor privind
mentenanta si optimizarea exploatarii instalatiilor RED in scopul
cresterii sigurantei functionarii RED si eficientizarii economice a
activitatii specifice retelelor electrice de distributie.

In deceniul 1990-2000 s-a dezvoltat o serie de con-
cepte/modele privind eficientizarea activitatii de distributie a
energiei electrice, atat prin modele de organizare a activitatilor,
cét si prin aplicatii software specifice - suport tehnic-informatic al
managementului activelor. Sistemele de management al
activelor (AMS) se pot defini ca aplicatii informatice (software)
dedicate, cu scop de a sprijini dezvoltarea functiilor
managementului activelor, care au ca obiectiv major
maximizarea venitului. Functii de baza in managementul
ac ivelor sunt:

a) elaborarea strategiei activitatilor de mentenantg;

b) decizii privind inlocuirea sau retehnologizarea instalatiilor in
reteaua electrica de distributie;

c) introducerea tehnologiilor noi, implementarea rezultatelor
cercetarilor aplicative privind managementul activelor;

d) implementarea managementului riscului.

Evolutia sistemelor de management al mentenantei, corelata
cu utilizarea din ce in ce mai frecventa a metodologiilor privind
managementul costurilor pe duratéd/icluri de viatda, mentenanta
bazatd pe fiabilitate, etc. faciliteazd Tmbunatatirea/cresterea
duratei de viata a echipamentelor/instalatiilor, furnizand decizii
utile pentru management pe durata de functionare a acestora.

In domeniul mentenantei existd in prezent trei tipuri de
strategii: relative la stare, bazate pe fiabilitate (RCM) si bazate
pe risc (RBM - risk based maintenance strategy).

Deschiderea pietelor de energie electrica a stimulat
dezvoltarea suportului necesar pentru aplicarea strategiilor
privind activitdtile de mentenantd bazatda pe fiabilitate (RCM),
care au ca scop atat realizarea nivelului de fiabilitate/perfor-
manta stabilit/cerut, cat si minimizarea costurilor in corelare cu
nivelul de fiabilitate a echipamentelor. Rezultatele care pot fi
obtinute permit [1-8]:

a) evaluarea echipamentelor /instalatiilor, considerand atat
criteriul conditiilor tehnice-starii tehnice, cat si fiabilitatea
sistemului, obtindndu-se astfel o imagine de ansamblu a starii
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tehnice a retelei electrice de distributie;

b) evidentierea punctelor critice din retea, pentru care se pot
stabili activitali de mentenanta adecvate.

Aplicarea acestui tip de strategie ofera ca rezultat
ierarhizare a echipamentelor din punctul de vedere al stan
tehnice si importantei in retea; corelarea celor doua ierarhiz”
permite ca, Tn cazul unui buget limitat, cheltuielile efectua
pentru activitatea de mentenantd s& fie adecvat stabilite o
distribuite.

1. Punerea problemei

Pentru stabilirea punctelor critice, echipamentele din reteaua
de distributie din cadrul RED au fost impartite, din punct d
vedere functional, Tn urmatoarele entitati:

a) noduri (sisteme de bare);
b) legaturi (liniile electrice, autotransformatoarele si transfo -
matoarele de putere).

In prezenta lucrare vor fi avute in vedere entitatile no
Metodologia de stabilire a punctelor critice va putea fi aplica a
si statiilor electrice.

Entitatea NOD include: echipamente primare, echipamen
secundare, descarcatoare, priza de pamant, paratrasne e.
constructii (fundatii, rigle, cadre).

In entitatea TRANSFORMATOARE DE PUTERE se incl
urmatoarele echipamente: transformator/ autotransformator e
putere, transformatoarele de masura de curent si tensiun
aferente transformatorului/ autotransformatorului de putere
protectii aferente transformatorului/autotransformatorului d
putere.

In entitatea SERVICII INTERNE se includ serviciile interne
curent continuu si serviciile interne de curent alternativ.

In entitatea INSTALATII DE COMPENSARE se inclu
urmatoarele echipamente: bobinele de compensare
compensatoare sincrone, baterii de condensatoare.

Entitatea INFORMATICA-TELECOMUNICATII cuprinde
sisteme de telecomandd, SCADA, sisteme de telecomunicatii.
Stabilirea punctelor critice din cadrul RED se va face
baza unei analize multicriteriale. Criteriile avute in vedere su

urmatoarele:

a) starea tehnica nod - ST;

b) importanta pentru functionarea RED - IF;
c) energia electrica distribuita - ET.

Pentru fiecare dintre aceste criterii, nodurile vor primi cate
nota cuprinsa intre 1 si 100. Nota 1 corespunde celui mai bu
calificativ, iar nota 100 corespunde celui mai slab califica
acordat. Notele obtinute la fiecare criteriu vor fi ponderate ¢
ajutorul unor coeficienti de pondere, astfel:

a) starea tehnica nod pgr [u.r.];
b) importanta pentru functionarea RED, pjr [u.r.];
c) energia electrica distribuité , pgr [u.r.]. »

Aceste ponderi, a caror suma este 1, se vor stabili ulterio
dupa o analiza de sensibilitate.

2. Evaluarea starii tehnice a echipamentelor

Pentru determinarea stérii tehnice a nodurilor, se propu
urmatoarele patru criterii, Insotite de ponderile urmatoare:
a) uzura fizica a echipamentelor, UF, pyg [u.r.]; 0,45
b) numarul de incidente, NI, pyn; [u.r.]; 0,20
c) durata de indisponibilitate, DI, pp [u.r.]; 0,15
d) costuri asociate, CA, pCA [u.r.]; 0,20

Nota pentru starea tehnicd a echipamentelor din nod se

calculeaza cu relatia:

NST?nod = Pur 'NUF + Py Ny + Po - Noy + Pea - Nea
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Tabelul 3
Criteriul Stare Importanta Energia electrica
tehnica pentru distribuita
functionarea RED
P1 0,30 0,35 0,35
P2 0,35 0,35 0,30
P3 0,40 0,33 0,27
P4 0,30 0,40 0,35
P5 0,33 0,33 0,34
P6 0,40 0,30 0,30

Se considera ca setul de ponderi P6 este cel mai potrivit
deoarece are efectul maxim de depunctare al statiei reteh-
nologizate si In acelasi timp asigura sanse de retehnologizare
pentru statiile cu importanta redusa.

Concluzii

Pe baza metodologiei prezentate in cadrul lucrarii, se poate
face clasificarea /ierarhizarea punctelor de interes (de exemplu
statii) din RED pe baza tuturor criteriilor mentionate mai sus.
Rezultd o listd unicd in care punctele din RED sunt ordonate
descrescator dupa nota obtinutd: pe prima pozitie se afla
punctul din RED cu nota cea mai mare, pe a doua pozitie cel cu
nota imediat inferioard s.a.m.d. '

Avind Tn vedere ierarhizare a lucrarilor si actiunilor conform
tabelului 4, se prezinta in tabelele 5 si 6 o clasificare a punctelor
din RED respectiv fara sau cu luarea in considerare a fondurilor
atrase.

Tabelul 4
lerarhizare a lucrarilor si actiunilor
11 retehnologizare
12 modernizare
R1 reabilitare
R2 mentenanta bazata pe fiabilitate
Tabelul 5
Clasificarea punctelor din RED in absenta fondurilor atrase
Pozitia din lista Clasa Lucrari si actiuni
de ierarhizare
Primele 10 % 0 11 12 R2
Urmatoarele 10 % 1 12 R1 R2
Urmatoarele 10 % 2 R1 R2
Ultimele 70 % 3 R2

Tabelul 6

Clasificarea punctelor din RED in prezenta fondurilor atrase
Pozitia din lista Clasa Lucrari si actiuni
de ierarhizare
primele 5% 0 11 R2
urmatoarele 5% 1 11 12 R2
urmatoarele 10 % 2 12 R1 R2
urmatoarele 10 % 3 R1 R2
ultimele 70 % 4 R2

* fondun atrase

Se propune ca punctele critice din RED s fie cele ce apartin
claselor 0, 1 si 2 din tabelele 5 si 6.
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