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PREFATA

Teza de doctorat reprezinta rezultatul experientei de peste 20 ani, acumulata
in domeniul exploatarii, mentenantei si planificarii retelelor electrice de 110-750 kV
din Romania, in care autorul si-a desfasurat intreaga activitate profesionala.

Problemele intalnite in activitatea de management al retelei de inalta
tensiune au ridicat numeroase semne de intrebare, care, de-a lungul timpului, odata
cu evolutia tehnologica din ultimii ani, si-au gasit raspuns intr-o conceptie unitara,
materializata in norme, proceduri, regulamente si tehnologii noi.

Pe baza analizei stadiului actual in domeniul managementului retelelor electrice
si in cel al utilizarii sistemelor expert dedicate, teza de doctorat propune o conceptie
generala modernda de management al activelor din reteaua de transport al energiei
electrice, utilizdnd, in cadrul metodologiei de mentenantd bazatad pe fiabilitate, un
sistem expert de determinare a starii echipamentelor de nhalta tensiune.

Aceasta conceptie a fost materializatd in cadrul managementului de active,
iar sistemul expert este intr-o faza avansata de implementare in cadrul Companiei
C.N.T.E.E. Transelectrica S.A.

Doresc sa exprim multumiri conducatorului stiintific, Profesorul Stefan Kilyeni,
care, in ciuda distantei, a reusit sa fie aproape de mine, indruméand evolutia lucrarii
intr-un mod pragmatic.

De asemenea, apreciez deschiderea si suportul acordat de Profesorul Mircea
Eremia, de la Universitatea , Politehnica” din Bucuresti, care a contribuit la formarea
mea ca inginer si care mi-a indrumat primii pasi in domeniul inteligentei artificiale.

Doresc sa multumesc Dr. Ing. Constantin Moldoveanu, pentru schimbul de
idei de-a lungul anilor, finalizat in practica prin realizarea unui sistem expert in
domeniul echipamentelor de inalta tensiune.

Alaturi de mine, in activitatea de zi cu zi, au fost multi colegi, care m-au
ajutat sa dau viata unor idei si sa conturez aceasta lucrare. Dintre acestia, doresc sa
subliniez contributia deosebitda a Doamnei Dr. Ing. Christiana Barbulescu.

Multumesc in mod deosebit, si pe aceasta cale, membrilor comisiei de
analiza a tezei de doctorat, Prof.dr.ing. Mircea Eremia (Universitatea POLITEHNICA
din Bucuresti), Prof.dr.ing. Ioan Felea (Universitatea din Oradea) si Prof.dr.ing. Bucur
Lustrea (Universitatea ,Politehnica” din Timisoara), pentru atentia cu care au parcurs
lucrarea, pentru criticile si aprecierile formulate, pentru sfaturile primite.

Pentru conditiile de lucru create in vederea finalizarii tezei, doresc sa adresez
multumiri calduroase Decanului Facultatii de Electrotehnica si Electroenergetica,
Prof.dr.ing. Petru Andea.

Un gand de multumire il adresez familiei, pentru rabdarea de care a dat
dovada si sprijinul moral pe care mi |-au acordat, in special in momentele in care nu
mai credeam in finalizarea acestei lucrari.

Timisoara, aprilie 2009
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Rezumat:

Tematica tezei de doctorat se incadreaza in preocuparile actuale legate
de eficientizarea managementul starii si al mentenantei echipamentelor
electrice de inalta tensiune din reteaua de transport a energiei electrice.
Ea trateaza o gama larga de aspecte legate de tipurile de mentenanta, de
categoriile de stare a echipamentelor, de corelarea dintre starea tehnica a
echipamentelor si lucrarile de mentenanta necesare, de utilizarea sistemelor
expert in acest domeniu, ca instrumente moderne si deosebi de eficiente in
adoptarea celor mai bune solutii din punct de vedere tehnic si economic.

Partea aplicativa a tezei are ca obiect evaluarea corecta a starii tehnice
momentane a echipamentelor electrice de naltd tensiune folosind un sistem
expert performant, TRANSPOWER, la a carui realizare si implementare in
cadrul C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. autorul a avut o contributie majora.
Sistemul expert TRANSPOWER are un caracter modular si deschis, diversele
module referindu-se la: transformatoare de putere, autotransformatoare
si bobine de reactanta, transformatoare de curent, respectiv de tensiune,
intreruptoare, separatoare, descarcatoare.

Se prezinta in detaliu arhitectura sistemului expert, principiile de baza
ale utilizarii acestuia, rezultatele experimentale obtinute, eficienta tehnica
dovedita, conditiile generalizarii rezultatelor la echipamentele electrice de
inalta tensiune, avantajele unei baze de date unice in ceea ce priveste
programarea lucrarilor de mentenata, urmarirea costurilor etc.

Exemplele prezentate in lucrare au la bazad experienta utilizarii sistemului
expert TRANSPOWER in cadrul Companiei Nationale de Transport al Energiei
Electrice Transelectrica S.A., operatorul de transport si de sistem care
deserveste sistemul electroenergetic al Romaniei.
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1. INTRODUCERE

Prin liberalizarea pietei de energie, una din problemele cheie pentru operatorii
retelelor de transport si distributie a energie electrice este aceea de a presta un
serviciu public de calitate in conditii de eficientd economica reglementata. Astfel, un
obiectiv important al operatorilor de retea a devenit reducerea costurilor de exploatare
si mentenanta, in conditiile mentinerii sau cresterii nivelului de calitate al serviciului,
aceste cerinte fiind in contradictie.

Costurile si calitatea sunt strans legate, descrierea acestei corelari in forma
cantitativa si chiar calitativa fiind extrem de dificil de realizat. Sunt foarte complexe
ratiunile pentru care corelarea cost-calitate este dificil de realizat, o influenta mare
avand-o starea sistemului si influenta pe care ar putea-o avea insularizarea temporara
a unei zone, din punct de vedere tehnic si economic. In timp ce deciziile asupra structurii
retelei si in special functionarea retelei provoaca consecinte economice imediate,
efectele modificarii starii tehnice in cele mai multe cazuri sunt vizibile numai dupa o
lunga perioada de timp - ca de exemplu deteriorarea starii componentelor retelei ca
urmare a deciziei de subevaluare a mentenantei preventive.

Pe plan mondial, subiectul managementului mentenantei echipamentelor si
retelelor electrice de transport si de distributie este de mare actualitate, datorita faptului
ca instalatiile electroenergetice au functionat un numar considerabil de ani, cu mult
peste durata de viata previzionata. In plus, separarea activitatilor din sectorul energetic
si a unor operatori de retele a impus noi constrangeri de ordin financiar managerilor,
in scopul asigurarii ca mentenanta este la un cost efectiv si eficient, nu numai din
punctul de vedere al performantei mentenantei, ci si din punctul de vedere al impactului
asupra retelei a timpului de nefunctionare a echipamentului (ca urmare a lucrarilor
de mentenanta respective) [Allan1998], [Allan1992], [Angell2002], [Asgarpoor1994].

Varsta inaintata a echipamentelor electroenergetice, corelatd cu restructurarea
sectorului energetic, cu reducerea personalului, cu cresterea competitiei pe piata
serviciilor, a accentuat necesitatea si importanta conceperii si aplicarii unor solutii si
criterii noi pentru managementul starii tehnice momentane a echipamentelor, pentru
evaluarea corectitudinii diagnozei, pentru stabilirea necesarului de lucrari de mentenanta
si a eficientei acestora, pentru evaluarea riscului de functionare (inclusiv implicatiile
asupra mediului [Angell2002], [Asgarpoor1994], [Bradley1998], [Brown1003].

In acest context, devine extrem de necesar sa se elaboreze si sa se foloseasca
cele mai eficiente metode de management ale starii tehnice si de mentenanta a
echipamentelor electrice de inalta tensiune pentru furnizarea informatiilor detaliate,
cantitative si calitative, necesare luarii deciziilor operationale.

Procesele de management ale evaluarii starii tehnice a echipamentelor electrice
de inalta tensiune au fost dezvoltate ca elemente esentiale ale exploatarii si dezvoltarii
retelelor electrice de transport. Obiectivul managementului starii tehnice si al mentenantei
este acela de a minimiza costurile totale ale sistemului de transport si distributie a
energiei electrice prin optimizarea strategiilor de mentenanta, de reinvestitii si de
eliminare a avariilor — asigurand totodata nivelele cerute privind calitatea serviciului
prestat de transport, respectiv distributie al energiei electrice.

In cele ce urmeaza se prezinta succint mai multe dintre aspectele principale
ale managementului starii tehnice si al mentenantei echipamentelor si retelelor de
transport si distributie a energiei electrice.
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Managementul starii echipamentelor si a retelelor electrice

O definitie exacta si comun acceptatd pe plan international a managementului
activelor nu exista inca, intrucat el este un termen colectiv cuprinzand mai multe
aspecte. In general managementul activelor (“asset management”) considera
performanta tehnicd a echipamentelor si a sistemului pe intreg ciclul de viata tehnic,
cu focalizare in ceea ce priveste aspectele de cost-eficienta si respectiv indeplinirea
tuturor cerintelor tehnice, ca de ex. cele privind calitatea energiei electrice.

Una din cele mai dificile probleme ale managementului activelor este
complexitatea corelarii intre costuri si calitatea energiei — in special separarea
efectelor economice de cele tehnice.

O simpla analiza a costurilor operatorilor de retea, scoate in evidenta faptul
ca cel mai mare potential pentru cresterea eficientei este optimizarea problemelor
legate de componentele sistemului (principala contributie la costul de capital) si
respectiv mentinerea tehnica a echipamentelor peste durata lor de viata (principala
contributie la costurile de operare). In acest context este important sa existe informatii
cat mai detaliate posibil ca suport al deciziilor de management [CIGRE1996],
[CIGRE1993a], [Csepes1998], [Davey2008], [Fisher2004].

Managementul fiabilitatii

Legat de termenul de fiabilitate, se disting mai multe aspecte. Fiabilitatea
componentelor retelei electrice, adica probabilitatea de defectare a componentei,
este importanta pentru managementul evaluarii intrucat producerea defectiunilor la
componente determina in primul rand costuri suplimentare necesare pentru remedieri /
reparatii sau inlocuiri neprogramate, iar in al doilea rand poate cauza neindeplinirea
conditiilor privind calitatea energiei - in special in ceea ce priveste intreruperea
consumatorilor. Legat de termenul “calitatea energiei”, aceasta este de asemenea un
termen complex cuprinzand trei aspecte (fig. 1.1.):

o calitatea serviciului, care descrie aspectele formale (in principal netehnice) ale
relatiilor contractuale intre Cumparator si Furnizor;

¢ calitatea tensiunii, cuprinzand caracteristicile formei tensiunii;

o fiabilitatea livrarii energiei, descriind aparitiile intreruperilor in furnizarea energiei
electrice catre Cumparatori.

Calitatea energiei

L
o
o
=
o
E
o
o

Fiabilitatea

furnizarii
Calitatea
tensiunii

o
]
m
=
®
Q

Fig. 1.1. Aspectele calitatii energiei si ale securitatii furnizarii energiei electrice

Pentru corelarea calitatii energiei cu managementul evaluarii starii, sunt de
interes in special aspectele legate de fiabilitatea transportului si distributiei energiei
electrice. Calitatea serviciilor se concentreaza pe aspectele ne-tehnice, iar calitatea
tensiunii face o caracterizare a aspectelor tehnice; ea este influentata in special de
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deciziile operationale cum ar fi de exemplu caracteristicile sarcinilor conectate la
retea. Deci, fiabilitatea furnizarii energiei electrice este mult influentata de deciziile
de management prin efectele asupra fiabilitatii componentelor si respectiv asupra
structurii retelei.

Importanta majora a fiabilitatii componentelor asupra disponibilitatii retelei
se poate observa in fig. 1.2 [***IEEE13].

Intreruperi ale furnizarii energiei electrice
datorita scoaterilor din functiune accidentale
- indisponibilitate -

Producator; e

Retea de UIT, IT

[ ] Reteade JT
I Reteade MT

80% | I ReteadeIT

"] Reteade JT M Retea de UIT

I Retea de MT

a b

Fig. 1.2. Rata medie de indisponibilitate in livrarea energiei electrice determinate de scoaterea
din functiune accidentald ca urmare a unor defectiuni la componentele retelelor

Analiza defectiunilor in retelele din mai multe tari europene a aratat ca
managementul starii nu poate influenta fiabilitatea furnizarii energiei in orice domeniu
dorit, pe de o parte pentru ca unele din incidente nu au cauze identificabile si care
sa aiba legatura cu managementul starii, iar pe de alta parte pentru cad sunt cazuri
cand posibilitatile de actiuni de mentenanta preventive sunt limitate.

Managementul riscului

Procesele de management ale evaluarii se indreapta in prezent in directia
managementului riscului. Managementul riscului exprima relatia dintre consecinte /
acceptare in functie de probabilitatea defectiunilor in furnizarea energiei electrice.
Translatia de la nivelele de risc acceptate in activitati necesare pentru a mentine functia
de furnizare a energiei electrice, prin asigurarea performantei evaluarii, este foarte
importanta. Metodele de masura calitate / performanta a evaluarii depind foarte mult de
informatiile disponibile, legate stréns de tipul evaluarii [CIGRE2000], [Moldoveanu2006b],
[DiLeo1999], [Eby2003].

Managementul riscului este un proces cu un ciclu continuu de perfectionare.
Bazate pe analiza riscului, masuri de control, realizare a actiunilor, respectiv evaluare
si actualizare, etapele de perfectionare se desfasoara intr-un proces continuu. Aceasta
implica faptul ca deciziile sa nu fie bazate numai pe realizarea nivelului de fiabilitate
dorit sau pe profitul planificat, iar toate aspectele sa fie analizate incluzand masurile
care limiteaza riscul relevant pentru o combinatie de factori: economici, tehnici, de
mediu, cumparator etc. [McGrail2002], [Hammers2004], [Kiiveri1996], [Kirschen1992],
[Kontogiannis2004], [Kopejtkoval1996].

Managementul riscului este o tema extrem de complexd pentru un manager
al retelei de transport a energiei electrice. In brosura CIGRE referitoare la principiile
pentru managementul riscului s-a mentionat ca cel mai bun mod de a conduce o retea
de transport a energiei electrice este de a separa observatiile si studiile printr-o
abordare separata a sistemului si respectiv a componentelor sale avand ca liant
managementul fiabilitatii. In acest sens Grupa de lucru CIGRE JWG B3/C2-14 a elaborat
modelul teoretic din fig. 1.3. al unui proces de decizie pe baza de risc [Bodrogi2004].
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Fig. 1.3. Procesul de decizie bazata pe risc, conform CIGRE JWG B3/C2-14

Procesul de decizie cuprinde doua aspecte si anume unul referitor la risc
(al retelei) iar celdlalt la stare (a componentelor) avand managementul fiabilitatii ca
element de legatura intre ele.

Pe baza informatiilor disponibile (externe, financiare, surse de informatii
privind evaluarea starii tehnice etc.) se pot realiza diferite evaluari de “impact”.
Ca rezultat se obtine un echilibru optim intre diferitele variabile si alternative, conducand
la cea mai buna decizie pentru o situatie data.

Managementul fiabilitatii permite sa se identifice procesele de degradare,
in timp ce se descriu si se cuantifica efectele lor asupra fiabilitatii componentelor
sistemului [***IEEE6], [***IEEE7].

Este o evaluare care trebuie s3 stabileasca starea elementelor sistemului,
stare care are si consecinte financiare. Rezultate insuficient fundamentate pot sa
permitd erori in ceea ce priveste structura si functionarea sistemului, inlocuiri ale unor
componente ale sistemului, respectiv intervalele la care trebuie realizatd mentenanta.

Abordarea evaluarii dupa modelul descris necesita trei tipuri de informatii
elementare:

1. feedback de la nivelul companiei: rapoarte de analiza a efectelor investitiilor realizate
si a activitatilor de intretinere asupra nivelului “strategic" al companiei, legat de
satisfacerea clientilor etc.;

2. feedback de la nivelul sistemului: informatii privind intreruperile, calitatea alimentarii
consumatorilor, rapoarte privind consecintele asupra mediului, energia nelivrata etc.;
3. feedback de la nivelul componentelor sistemului: informatii privind defectarile
echipamentelor si conditiile in care s-au produs acestea, respectiv despre masurile

luate in scopul mentinerii retelei in buna stare de functionare etc.

in realitate, modelul practic al unui proces de decizie bazat pe risc este mai
complicat decat cel precizat in figura 1.3, dupa cum se prezinta in fig. 1.4.
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Matricea din stanga poate fi consideratd ca reprezentand consecintele unui
anumit risc la nivelul retelei, iar cea din dreapta ca o activitate asociata depinzand
de performanta evaluarii sau a circuitului implicat. Cele doua matrici sunt legate prin
aprecierea consecintelor “vital”, “critic” sau “necritic” [Moore2000], [Nichols2000],
[Norberg1998], [Orlowska2000], [Oszstermayer2002].

Matricea din stanga arata probabilitatea defectelor prin evaluarea susceptibilitatii
unui circuit. Masurarea acestei susceptibilitati in raport cu consecintele clasificate
pentru toti clientii (inclusiv penalitati si costuri obligatorii) se poate defini sub forma de
“necritica”, “criticd” sau “vitald” si transpune pe axa riscului din matricea pozitionata
la dreapta. In mod evident deciziile privind mentenanta si/sau prioritatile pentru
reinvestitii sunt consecinte ale acestui proces de evaluare.

Matricea din stanga ar putea fi privita ca o analiza a riscului conectata la
matricea din dreapta, de evaluare directd prin managementul fiabilitatii. Ideea de
baza: translatia consecintelor pentru clienti (cumparatori) a defectelor din retea in
decizii la nivelul componentelor sale.

Din cele mentionate anterior se constatd ca performanta evaluarii componentelor
retelei electrice de transport este de importanta majora pentru realizarea celor mai
bune decizii de management. in plus, informatia referitoare la consecintele unui defect
in sistem este o variabila controlabila si suport in evaluarea deciziei. Pentru a se
reduce partea subiectiva in procesul de decizie se poate folosi informatia de la alta
evaluare, in special acele evaluari de acelasi tip si pentru aceleasi conditii de functionare.

O decizie de obiectivitate maxima privind performanta evaluarii este sustinuta
prin informatiile despre starea componentelor (colectate cat mai in detaliu), analizate
si transformate in cunostinte.

Unul din scopurile evaluarii riscului este de a gasi un optim pentru mai multe
niveluri / componente ale procesului de management, si anume:

o sistemul: influenta asupra calitatii transportului si furnizarii energiei electrice;

e echipamentele: starea tehnica a echipamentelor (corelata si cu conditiile si
reglementarile in vigoare);

o financiar: costuri reduse pentru ciclul de viata.

Pentru realizarea unui management performant al riscului in exploatarea
retelei de transport, operatorul de sistem trebuie:
¢ sa defineasca timpul acceptabil de intrerupere a serviciului de transport;
¢ sa defineasca conditiile tehnice restrictive (de exemplu cele privind racordarea
la sistem);
e sad stabileasca bugetul de mentenanta.

La baza evaluarii riscului n intreruperea serviciului de transport sta probabilitatea
de scoatere din functiune a echipamentelor. Pentru acest scop trebuie sa se determine
frecventa deteriorarilor la un echipament in stransa dependenta cu intervalul de la
darea lui in exploatare pana in momentul analizei, respectiv cu rezultatele ultimei
activitdti de mentenantd. In paralel se efectueazi calculul energiei nelivrate, care
este detonata scoaterii din exploatare a echipamentului.

Costurile defectarii acopera toate cheltuielile financiare care apar in cazul unui
defect in retea si sunt necesare pentru restaurarea situatiei initiale. Costurile probabile,
care rezulta din defectarea echipamentului pot fi calculate conform ratei de defectare
a echipamentului (defect minor si defect major). De asemenea trebuie considerate si
costurile datorita energiei nelivrate si cheltuielile care sunt cauzate de contractele cu
consumatorii sau de respectarea conditiilor impuse [Pencinger1998], [Pryor1998],
[Rajotte1996], [Rechelt1996], [Reid2002], [Roussel2000].
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Fig. 1.5. Procesul de evaluare a riscului de defectare a unui echipament sau
componentad a retelei de transport a energiei electrice

In acest scop trebuie astfel sa fie disponibile urmatoarele informatii:
costurile repararii echipamentului defectat;
date despre urmatoarele defecte posibile ale componentelor;
costurile si cantitatea de energie nelivrata;
costurile datorate raspunderilor fata de deteriorarile la terti;
rata de defectare a echipamentului (defecte minore, defecte majore);
contractele clientilor, conditiile licentei de transport.

in cazul calculului costurilor produse de defectele la echipamentele componente

ale retelei, se face diferentiere intre doua scenarii de defect care conduc la o varietate
de evaluari financiare:

o defecte majore: defectarea instantanee, neplanificata a echipamentelor cu sau
fara intreruperea furnizarii de energie (de exemplu o strapungere a izolatiei in
interiorul unui intreruptor);

o defecte minore: care pot fi reparate printr-o mentenanta planificatd si nu conduce
la o intrerupere a furnizarii cu energie electrica.

Prin realizarea unei baze de date accesibile pentru toti clientii interesati,
se creaza conditiile pentru maximizarea performantelor evaluarilor privind starea
componentelor relevante pentru retea, respectiv pentru un management de succes.

In acest context teza trateazd problemele specifice mentenantei echipamentelor
electrice de inalta tensiune din reteaua de transport a energiei electrice sub aspecte
diverse dintre care se mentioneaza: necesitate, tipuri aplicabile, categoriile de stare
a echipamentelor, corelarea dintre starea tehnica a echipamentelor si categoriile de
lucrari de mentenanta necesare.

O parte importanta a lucrarii se refera la contributiile autorului privind
evaluarea corecta a starii tehnice momentane a echipamentelor electrice de inalta
tensiune folosind sistemul expert TRANSPOWER. Se prezinta arhitectura sistemului
expert, principiile de baza ale utilizarii acestuia, rezultatele experimentale obtinute,
eficienta tehnica dovedita, conditiile generalizarii rezultatelor la echipamentele electrice
de Tnalta tensiune.

Teza, extinsa pe 218 pagini, este structurata pe 7 capitole, precedate de un
Cuvant nainte si urmate de 6 Anexe si de Lista bibliografica.
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Capitolul 1, introductiv, prezinta analiza succinta a aspectelor principale
referitoare la managementul starii tehnice si al mentenantei echipamentelor si
retelelor de transport si distributie a energiei electrice, fiabilitatii si respectiv riscului
in exploatare. Se realizeaza o incadrare a tematicii tezei in tendintele actuale de
cercetare din domeniu. In final se prezinta, pe scurt, structura lucrarii.

Capitolul 2 are ca obiect managementul mentenantei si impactul acesteia
asupra fiabilitatii echipamentelor energetice, conceptul mentenantei, tipurile de
mentenanta uzuale (mentenanta corectivd, mentenanta preventiva, mentenanta bazata
pe timp, mentenanta bazata pe stare, mentenanta bazata pe fiabilitate, mentenanta
bazata pe risc), strategiile de mentenanta (si dependenta lor de tipul de echipament),
experienta de mentenanta in Romania (cu referire speciald la CN Transelectrica SA)
si In alte tari (precum SUA, Germania, Anglia, Franta etc.).

Capitolul 3 trateaza aspectele evaludrii starii tehnice momentane a echipa-
mentelor electrice de Tnalta tensiune din Reteaua Electrica de Transport (cu referire
speciala la experienta CN Transelectrica SA si a autorului tezei privind expertizarea
transformatoarelor de putere, bobinelor de reactanta sunt, intreruptoarelor, separa-
toarelor, transformatoarelor de curent, transformatoarelor de tensiune, descarcatoarelor
de protectie la supratensiuni) si managementului vietii acestora (cu analiza succinta
a factorilor care afecteaza acest management).

Capitolul 4 prezinta necesitatea si avantajele folosirii sistemelor expert in
domeniul managementului starii si al mentenantei echipamentelor electrice de inalta
tensiune (importanta sistemelor expert, ca o tehnologie practica in exploatarea retelelor
electrice, aspecte tehnice care trebuie luate in considerare inainte de implementarea
unui sistem expert, arhitectura generald, cerintele in ceea ce priveste performantele
sistemelor expert, beneficii, costuri, riscuri si impact la adoptarea unui sistem expert,
experienta privind utilizarea in diverse tari a unor sisteme expert in exploatarea si
controlul retelelor electrice).

Capitolul 5 are ca obiect descrierea sistemului expert TRANSPOWER realizat
si dedicat necesitatilor companiilor de transport a energiei electrice (CN Transelectrica SA
in cazul Romaniei) pentru managementul starii si al mentenantei echipamentelor
electrice de Tnalta tensiune (obiective, procesul operational tehnologic, arhitectura,
diagrama operationald software, elemente caracteristice, meniuri, baza de date,
specificul utilizarii, avantajele folosirii sistemului expert etc.).

Capitolul 6 scoate in evidenta rezultatele practice privind utilizarea sistemului
expert TRANSPOWER, exemplificarea fiind facuta pentru cazul unui autotransformator
de putere.

Capitolul 7 prezintd concluziile generale ale tezei, contributiile originale ale
autorului, modul de valorificare a rezultatelor obtinute si perspectivele de continuare
a cercetarilor initiate. Cea mai importanta realizare a tezei de doctorat o reprezinta
dezvoltarea si implementarea sistemului expert avand TRANSPOWER, elaborat sub
responsabilitatea tehnica directa si cu contributia majora a autorului, care realizeaza
managementul starii si al mentenantei echipamentelor electrice de inalta tensiune din
reteaua de transport a energiei electrice, solutionand si o serie de probleme conexe.
Sistemul este utilizat cu succes in cadrul CN Transelectrica SA, rezultatele aplicarii
sale fiin benefice din toate punctele de vedere.

Anexele 1-6 cuprind date tehnologice importante (conditii de executie, valori
de control si momentul de efectuare a probelor etc.) necesare elaborarii modulelor
sistemului expert TRANSPOWER - PT, CT, TT, I, S, D - dedicate diverselor tipuri
de echipamente de nalta tensiune.

Lista bibliografica cuprinde 171 titluri, dintre care 48 apartin doctorandului, in
calitate de autor sau coautor, mentionate si separat in Sinteza privind lucrarile proprii).
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2. MANAGEMENTUL MENTENANTEI SI IMPACTUL
ASUPRA FIABILITATII ECHIPAMENTELOR

2.1. Definirea termenului (conceptului) de mentenanta

Conceptia privind functia mentenantei in energetica a cunoscut in ultimii
20 - 25 ani diverse modalititi de abordare. Inainte de 1990 si chiar ulterior, strategia
de mentenanta s-a bazat in mod deosebit pe asigurarea fiabilitatii echipamentelor
energetice prin adoptarea mentenantei preventive si corective.

in prezent, pe plan mondial se aplicd strategii care se bazeaz# pe aplicarea
unitard sau combinata a conceptelor de mentenanta definite in mod similar de
standardele din diverse tari.

Din standardele strdine se apreciaza ca semnificative definitiile cuprinse in
standardul francez AFNOR NFX 60-010 si in Ordinul Departamentului de Energie al
Statelor Unite ale Americii DOE 4330AAI90 [***ANRE2], [***2005].

Standardul francez mentionat furnizeaza definitii pentru urmatorii termeni:

e Mentenantd - totalul activitatilor legate de mentinerea sau restabilirea echipa-
mentului in stare de functionare la parametrii proiectati.

e Mentenanta corectiva — mentenanta realizata dupa producerea unei avarii a
echipamentului;

e Mentenantd preventiva bazata pe timp (periodicd) - urmareste reducerea
probabilitatii de avariere a echipamentului sau a probabilitatii evolutiei unei
defectiuni pe baza unei programari prestabilite depinzénd de timp, indiferent de
starea echipamentului.

e Mentenanta bazata pe stare - initiata pentru reducerea probabilitatii de avariere
a echipamentului, sau de evolutie a unei defectiuni, pe baza unor criterii
predeterminate care masoara deteriorarea echipamentului prin monitorizare,
teste si inspectii.

in Ordinul Departamentului de Energie al Statelor Unite DOE 4330AA/90
[***2005] sunt precizate urmatoarele definitii pentru mentenanta:

e Mentenanta - cuprinde efortul de a pastra, proteja si/sau sustine echipamentul
intr-o conditie corespunzatoare scopului pentru care a fost proiectat.

e Mentenata corectivd - mentenanta care are ca scop restabilirea unui echipament in
cazul functionarii defectoase sau avarierii lui. Ea include si activitatile de identificare,
analizare, inregistrare si eliminare a cauzelor defectelor.

e Mentenanta preventiva - este mentenanta care are ca scop mentinerea echipa-
mentului in limitele conditiilor de proiectare, cu realizarea unei durate maxime
de viata.

in Romania activitatea de mentenant este descrisd de citre Agentia Nationald
de Reglementare in domeniul Energiei - ANRE, in ordinul nr. 35/06.12.2002 [***2002].
Conform acestui document pentru mentenanta s-au retinut urmatoarele definitii:

e Mentenanta: Ansamblul tuturor actiunilor tehnice si organizatorice care se
executa asupra structurilor, instalatiilor (sistemelor) si componentelor considerate
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mijloace fixe - SISC - aflate in exploatare si care sunt efectuate pentru mentinerea
sau restabilirea starii tehnice necesare indeplinirii functiilor pentru care au fost
proiectate;
Mentenanta corectiva — Corrective Maintenance (CM): ansamblul lucrarilor de
mentenanta care se efectueaza in scopul readucerii SISC in stare de a-si putea
indeplini functiile pentru care au fost proiectate:

a) dupa producerea unui defect,

b) dupa o intrerupere voita a misiunii SISC atunci cdnd este iminenta producerea

unui defect a carui aparitie nu a putut fi prevazuta.

Mentenanta corectiva presupune lucrari de reparatii si inlocuiri.
Mentenanta bazata pe timp - Time Based Maintenance (TBM): ansamblul
lucrarilor periodice executate indiferent de starea tehnica constatata a SISC,
prin care se mentin / restabilesc performantele acestora.
Mentenanta bazata pe stare - Condition Based Maintenance (CBM) or Time Based
Condition Assessment (TBCA): ansamblul activitatilor de determinare / prognozare
a starii tehnice a SISC si a lucrarilor de mentinere / restabilire a performantelor,
care rezulta ca necesare in urma desfasurarii acestor activitati;
Mentenanta bazata pe fiabilitate - Reliability Centered Maintenance (RCM):
ansamblul de actiuni si masuri realizate cu scopul de a stabili programul si
continutul lucrarilor de mentenanta preventiva ce trebuiesc executate pentru a
mentine si eventual restabili, atunci cadnd este necesar, starea tehnica a SISC
(structuri, instalatii (sisteme) si componente considerate mijloace fixe), utilizand
analize ale modurilor de defectare, analize de siguranta, analize functionale,
analize de criticitate etc.
Mentenanta minora: lucrari curente si/sau lucrari minore de mentinere / restabilire
a starii SISC, care nu necesita scule sau necesita scule uzuale, portabile si care
se pot executa de catre personalul de exploatare sau de mentenanta;

Relatiile dintre strategiile de mentenanta mentionate pot fi urmarite in fig. 2.1.

Ele au fost folosite cu succes in trecut dar sunt valabile si in prezent [Davey2008],
[Moldoveanu2005a], [Moldoveanu2004], [Moldoveanu2006d], [Dhuyvetter1966],
[FIST1992c], [Languille2002], [Larsson1996], [Salamancal996], [Smit2000],
[***SREN1], [***CEI1], [***1997], [***2005a], [***DIBR], [***2007].

Actiitati de mentenanta

Nu %\ Da Importanta

hvd

Nu Da Nu Da
\\?/ Diagnostic ?\
L L J L J L}
cM CBM TEM RCM }
Mentenarta Mentenarta Mentenarta Mentenanta
Corectiva Bazati pe Stare Bazata pe Timp Bazata pe fiabilitate
4 4 |

Fig. 2.1 Relatiile dintre diferite strategii de mentenanta
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2.2. Tipuri de mentenanta
2.2.1. Mentenanta corectiva - CM

Inlocuirea sau reparatia este efectuatd numai dacd a ap&drut un defect. in cazul
unui echipament la care costurile investitiei sunt mici un defect va avea numai un
efect minor, iar acest tip de mentenanta poate avea ca rezultat cel mai mic cost total.
Aceastd strategie este folositd in sistemele de joasd tensiune. Numai o defectare
grava a unui anumit tip de echipament va influenta aceasta strategie.

2.2.2. Mentenanta bazata pe timp - TBM

Se realizeaza la intervale predefinite, stabilite empiric, acolo unde componentele
sunt inlocuite dupd o perioada data de timp. Ea a fost practicata de multi ani in
sistemele electrice din multe tari. In general aceasta strategie de mentenanta conduce
la rezultate satisfacatoare. Nu intotdeauna insa conduce la cel mai eficient cost
intrucat echipamentele in general nu sunt solicitate la capacitatea lor nominala si nu
raman in functiune pana la sfarsitul duratei lor de viata care este posibila.

2.2.3. Mentenanta bazata pe stare - CBM sau

evaluarea starii bazata pe timp - TBCA

Este mentenanta coordonatd de starea tehnicd a echipamentelor. in aceasts
strategie toti parametrii importanti ai echipamentelor sunt luati in considerare pentru
a determina starea tehnica. Pentru aceasta este nevoie de informatii detaliate folosind
metode de diagnosticare performante si/sau sisteme de monitorizare.

Asa cum s-a mentionat, mentenanta preventiva este un program de inspectie
de rutina, de mentenanta si reparatie a echipamentelor din retea care are drept scop
sa asigure ca deteriorarea echipamentelor este minima. Programul de mentenanta
preventiv este intocmit pentru cele mai proaste cazuri de functionare. Obiectivul
general este de a preveni probleme sau defectiuni in functionare.

Scopul programului de mentenanta este intretinerea / repararea echipamentului
instalat la un anume obiectiv. Fiecare companie trebuie sa ia in considerare efectele
financiare generate de o reducere a calitatii produselor, precum si de posibilele
intreruperi in producerea, transportu si distributia energiei electrice cu o mentenanta
necorespunzatoare. Aceste efecte financiare trebuie comparate cu pierderile generate
de intarzierea producerii, transportului si distributiei energiei electrice din cauza
activitatilor de intretinere / mentenanta. Pentru a fi siguri ca echipamentul va functiona
in caz de nevoie si pe intregul interval de timp (cat acesta functioneaza), este necesara
o abordare in perspectiva a programului de mentenanta. O astfel de abordare in
perspectiva necesita implementarea unui puternic program de mentenanta preventiva
care sa determine amploarea activitatii de intretinere. Acesta este un proces complex
de luare a deciziilor care compara cu atentie costurile de intretinere cu consecintele
caderilor de echipamente (accidente, scaderea calitatii, intreruperea productiei).

O Beneficiile unui program de mentenanta preventiva corespunzator

1. Reduce efectul scoaterilor din functiune neplanificate. Acestea duc la
pierderi generate de intreruperea serviciului precum si costuri asociate cu activitati
de reparatie si intretinere neplanificate. Defectiunile la instalatii apar in general la
momentele cele mai nepotrivite.
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2. Reduce severitatea defectiunii. O potentiala defectiune devine cu atat mai
serioasa cu cat echipamentul afectat este pastrat mai mult in functiune fara ca problema
sa fie corectata. De exemplu, pornind de la o banalad uzura in lagarul unei pompe,
din cauza cresterii vibratiilor se poate ajunge la o distrugere iremediabild a carcasei
sau a axului acesteia. Acest defect potential poate sa afecteze productia si in mod
sigur va duce la o crestere a cheltuielilor de intretinere / reparatii.

3. Un program efectiv de mentenanta preventiva, printr-o crestere a numarului
de activitati de mentenanta preventiva precum si a eficientei acestora, va reduce
numarul si severitatea defectiunilor. Activitatile de mentenantd preventivd pot fi
planificate, si de aceea pot fi incluse in bugetul preliminar. Mentenanta repetitiva
(preventiva) este mai eficienta (din punct de vedere al costului raportat la efecte)
comparativ cu activitatea de mentenanta corectiva (care conduce la reparatii).
In plus este mai usor sa se planifice acest tip de activitate astfel incat pierderile in
eficientad si disponibilitate datorate mentenantei sa fie micsorate.

Mentenanta preventiva are ca efect reducerea numarului defectelor la
echipamente precum si a efectelor acestor defecte si in consecintad instalatiile vor fi
in stare de functionare un timp procentual mai indelungat. Aceasta va afecta desigur
costurile de generare, transport si distributie a energiei electrice precum si cheltuielile
cu intretinerea si reparatiile si deci, in consecinta vor afecta bilantul final.

U Caracteristicile unui program de mentenanta preventiva

1. Pentru a fi eficace, activitatile de mentenanta preventiva trebuie dezvoltate
astfel incat resursele existente sa fie alocate la diferite echipamente in mod optim n
vederea cresterii fiabilitatii si disponibilitatii intregului sistem.

2. Trebuie dezvoltate metode pe baza de "feedback" (conexiune inversa)
informational referitoare la actiunile de mentenanta preventiva care sa asigure ca
aceste activitati devin si raman in continuare eficiente. Obtinerea de informatii
asupra efectului mentenantei preventive este esential in ajustarea acestor activitati.

3. Programul de mentenantd preventiva trebuie aplicat intr-un mod unitar.
Diferite abordari ale activitatilor de mentenanta preventiva produc rezultate cu grade
diferite de eficienta; un program coerent va produce rezultate coerente.

4. Experienta specifica diferitelor locuri de munca trebuie incorporata in cadrul
procesului de luare a deciziilor. Aceasta experienta poate fi materializata sub forma
unor rapoarte asupra activitatilor de intretinere / reparatii. De asemenea, experienta
celor implicati direct in repararea, operarea, supravegherea si controlul echipamentului
si sistemelor este de nepretuit in ceea ce priveste stabilirea unor activitati eficiente
de mentenanta preventiva. Documentatia cu privire la activitati anterioare, daca
exista, poate fi, de asemenea, foarte folositoare.

5. Recomandari ale producatorilor diferitelor componente sau ale diferitelor
societati / grupuri din industrie. Recomandarile acestor grupuri sunt bazate pe medieri
facute pe toate componentele vandute de un anume producator. Nivelul de intretinere
recomandat de aceste grupuri se bazeaza pe aceste valori medii. Un program efectiv
de mentenanta preventiva este influentat de recomandarile fabricantului, dar nu este
strict determinat de aceste recomandari. Recomandarile producatorului trebuie luate
in considerare, dar nu ca cerinte absolute.

6. Trebuie aleasa o metodologie coerenta de luare a deciziilor. Trebuie selectata
0 metoda de analiza a deciziilor care este usor de inteles si simplu de utilizat. Pentru
ca anumite informatii sunt dificil de gasit si folosit sau nu exista pur si simplu, metoda
de analiza a deciziilor nu trebuie sa se bazeze pe astfel de elemente "critice". Metoda
va fi folosita in viitor pentru a perfectiona planurile de mentenanta in asa fel incat sa
existe siguranta ca aceasta activitate devine eficienta si ramane la fel si in continuare.
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7. Trebuie alese in vederea analizei acele sisteme care au in mod clar probleme
cu intretinerea, cu fiabilitatea sau cu disponibiliatea. Pentru a fi eficace, analiza
trebuie sa se concentreze asupra acelor componente si sisteme care ofera cel mai
mult loc pentru imbunatatiri.

8. Trebuie folosit personalul care va fi raspunzator de intretinerea sistemului
dupa ce planurile vor fi definitivate. Folosirea personalului cu cea mai multa experienta
referitoare la echipamentul analizat si care va fi in continuare raspunzator de
intretinerea acestui sistem, duce la o crestere a eficientei per total.

Pentru multe companii de electricitate, mentenanta constituie o activitate care
este efectuata ca raspuns la intreruperi accidentale, strapungeri ale izolatiei sau alte
evenimente nedorite. Ramificatiile acestui tip de evaluare pot fi importante, in special
asupra functionarii sistemului, atunci cand o componenta minora poate scoate din
functiune linii importante de transport sau poate determina avarii grave. In astfel de
cazuri multe companii de electricitate au descoperit ca costul total al scoaterilor din
functiune si al reparatiile efectuate “contracronometru” pot fi exorbitante.

Programul de mentenantad preventiva asigurd continuitate in functionare
si scade probabilitatea de producere a incidentelor. Retragerile din exploatare a
componentelor retelei electrice, pentru mentenanta, au loc programat in perioade
de inactivitate sau de folosinta mai redusa si astfel problemele pot fi detectate in
stadiile incipiente iar actiunile corective pot fi efectuate inainte de producerea unor
defecte extinse.

Relatiile dintre calitatea mentenantei si strapungerea izolatiei echipamentelor
electrice in timpul functionarii, rezultat al unor studii efectuate de IEEE in SUA,
se poate observa in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Numarul de defectiuni in functie de calitatea mentenantei
(pentru toate clasele de echipament)

. Numarul de defecte Procent de defecte
Calitatea = e .
mentenantei Toate cazurile Mentenanta datorita mentenantei
inadecvata necorespunzatoare
Excelenta 311 36 11,6 %
Acceptabila 863 154 18,1 %
Proasta 67 22 32,8 %
Total 1231 212 17,2 %

Avand in vedere diversitatea companiilor de electricitate, problemele de
mentenantd nu trebuie preluate identic de la o companie la alta. Exista patru elemente
cheie pentru un program de mentenanta preventiva:

e proiectarea si conducerea corecta a sistemului;

e echipament corespunzator si corect instalat;

¢ personal de mentenanta si exploatare instruit;
planificare si grafic de actiune corecte.

(i) Proiectarea si conducerea corecta a sistemului

Un sistem care nu este corect proiectat, construit si condus nu va asigura
servicii fiabile, indiferent de cat de bine se executd sau cat de multa activitate de
mentenanta se desfasoara.

Printr-o buna proiectare si conducere a sistemului trebuie:

o sa se defineasca conditiile de incarcare / sarcing;
o sa se includa un tablou complet care sa arate locurile sarcinilor pe sistem;
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sa se stabileasca o lista de cautare;

sa se precizeze sarcinile critice;

sa se defineasca conditiile de exploatare a liniilor electrice;

a se permita flexibilitate;

sa se determine conditiile sarcinilor neproductive (consumurile interne);
sa se prevada posibilitatea de extindere ulterioara;

sa se asigure conformitatea cu codurile si standardele aplicabile.

O O O O O O O
7]
Q

(ii) Echipament corespunzator si instalat corect

Un echipament de buna calitate, specific destinatiei lui si corect instalat, este
baza pe care se construieste programul de mentenanta preventiva.

De exemplu, echipamentele trebuie sa fie amplasate astfel incat sa existe
suficient spatiu pentru accesul necesar realizarii activitatii de mentenanta.

(iii) Personalul instruit corespunzator

Tehnologiile folosite in mentenanta preventiva sunt extrem de importante.

Succesul sau defectul este dependent intr-o mare masura de testarea
personalului care efectueaza activitatea de mentenanta.

Personalul de mentenanta echipat corespunzator si instruit corect trebuie sa
aiba cunostinte complete despre functionarea echipamentului la care trebuie sa faca
inspectii si reparatii. Folosirea unui personal neinstruit determina lucrari de slaba
calitate si poate conduce la importante prejudicii si la avarii de echipamente.

(IV) Planificarea si graficul de lucrari

Un program de mentenanta preventiva poate fi efectiv numai daca este bine
planificat si indeplinit regulat.
Planificarea necesita intelegerea nevoilor sistemului, identificarea si prioritizarea
cerintelor de mentenanta la echipamente si stabilirea graficului de lucrari de mentenanta.
Examinarea, testarea, activitatile de reparatii si intretinere a echipamentelor
sunt in general programate in perioada retragerilor programate din exploatare.
Concluziile studiului IEEE privind defectele in retelele electrice din SUA a aratat
ca un plan anual de mentenanta este suficient pentru toate echipamentele electrice
[29, 30, 127, 128,129]. Exceptie sunt intreruptoarele si motoarele, in functiune, la
care inspectiile sunt realizate de regula la intervale mai reduse.
Programe de mentenanta sunt cerute de unii furnizori de echipamente sau
de companiile de asigurare.
Un program de mentenanta efectiv trebuie sa cuprinda:
graficul de timp a lucrarilor;
planul concret de inspectie;
fisele de intretinere a echipamentelor;
fisele de analiza a defectiunilor.

O O O O

2.2.4. Mentenanta bazata pe fiabilitate - RCM

in mod suplimentar fatd de mentenanta bazatd pe starea tehnicd a echipa-
mentului, aceasta strategie de mentenanta ia in considerare si importanta echipamentului
in cadrul retelei electrice (exemplu figura 2.2).

Unul din factorii importanti relevanti poate fi fiabilitatea retelei sau nelivrarea
energiei electrice. Starea tehnica a echipamentelor este pe ordonata iar importanta
lor in sistem este pe axa abscisei.
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Interpretand diagrama din figura 2.2, se poate afirma ca echipamentele situate
in coltul “stdnga sus”, desi au starea tehnica proasta ele nu ar cauza prin defectare
consecinte majore pentru sistem / retea. In schimb, echipamentele situate in partea
dreapta de jos desi sunt in stare tehnica buna, o defectare a lor ar avea consecinte
grave pentru sistem.
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Fig. 2.2. Evaluarea intreruptoarelor de 110 kV folosind strategia RCM [Aoshima1998]

Mentenanta RCM utilizeaza o tehnica predictiva de a monitoriza anumiti
parametri selectati de functionare a echipamentelor, de a detecta si a corecta o
posibila problema potentiala inainte de a cauza un defect. Aceasta se realizeaza
analizand tendinta parametrilor masurati care permit o comparatie a parametrilor
curenti cu cei anteriori, din baza de date. Pe baza acestei comparatii, poate fi facuta
o analiza pertinenta, calificata, privind actiunile corective necesare.

Primele trei strategii de mentenanta, mentionate, implicd dezavantaje importante
(de exemplu costuri, piese de schimb, toate componentele sunt tratate la fel), de
aceea din ce In ce mai mult se acorda atentie celei de-a patra strategii.

in general mentenanta bazatd pe fiabilitate poate fi consideratd ca o forma
supraordonata a mentenantei, asa cum se observa in figura. 2.2.

in cazurile in care nu se poate identifica indexul de important3 si starea unei
piese din componenta unui echipament, singura solutie este aplicarea mentenantei
corective (CM).

Strategiile de mentenanta CM, CBM si TBM pot fi reprezentate pe baza strategiei
RC, aceasta legatura putand fi observata in figura 2.3. a si b.

Daca se ia In considerare numai starea unui echipament (fig. 2.3.a), clasificarea
activitatilor de mentenanta este dependenta de stare si anume:

e sectiunea I - inspectii;
e sectiunea II - activitate de mentenant3;
e sectiunea III - inlocuire a uneia din componentele instalatiei.

in conformitate cu feedback-ul de la inginerii de exploatare, inlocuirea unui
echipament este necesara daca indexul de stare a depasit nivelul C2.
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Fig. 2.3. Interpretarea strategiilor de mentenanta
a - mentenanta bazata pe stare (CBM);
b - mentenanta corectivd (CM) sau mentenanta bazata pe timp (TBM)

Asa cum se observa in fig. 2.3.b, echipamentul poate fi clasificat, in functie
de importanta lui, in trei categorii:
e sectiunea I - Fard mentenanta;
e sectiunea II - Mentenanta la fiecare N1 ani;
e sectiunea III - Mentenanta la fiecare N2 ani (N2<N1).

Mentenanta corectiva (CM) corespunde sectiunii I iar mentenanta bazata pe
timp (TBM) corespunde sectiunilor I si II.

Reprezentarea vizuald a evaluarii unui anumit tip de echipament permite
alegerea uneia din strategiile de mentenanta sau chiar combinarea lor.

U Efectul benefic al mentenantei bazate pe fiabilitate

Mentenanta bazata pe fiabilitate (Reliability Centered Maintenance) este un
proces de luare a deciziilor in legatura cu activitatile de mentenanta repetitive /
preventive. Un program de mentenanta pe baza de fiabilitate poate fi benefic din
urmatoarele motive:

1. Este un proces bazat pe functionalitate. Deciziile sunt luate pe baza starii
tehnice si a importantei componentei respective din punct de vedere functional in
indeplinirea misiunii echipamentului in care este instalat sau in cadrul retelei electrice.
Numai componentele importante din punct de vedere functional sunt obiectul activitatilor
de mentenanta preventiva, cu exceptia cazurilor in care costurile de intretinere pentru
aceste componente au fost mari in trecut.

2. Procesul este sistematic, fiind analizate toate componentele sistemelor alese.
Fiecare componenta trebuie trecuta in revista in calitate de suport in indeplinirea
functiei sistemului.

3. Procesul se bazeaza pe o filozofie standard de mentenanta preventiva.
Aceasta abordare standardizatd asigurd evaluarea fiecarei componente din aceeasi
perspectiva. Tipurile de defectiuni si cauzele acestora sunt standardizate. Aceasta
favorizeaza aplicarea in mod unitar a metodologiei la componente de acelasi tip, de
exemplu la intreruptoare etc. Sunt analizate efectele diferitelor defectiuni si sunt dezvol-
tate planuri de mentenanta preventiva in scopul protejarii impotriva acestor defectiuni.

O Alegerea sistemelor

Se aleg acele sisteme care au avut in mod clar probleme cu fiabilitatea,
disponibilitatea sau mentenanta. Daca unele probleme nu merita a fi analizate, ele
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sunt excluse. Se recomanda sa fie excluse acele sisteme care au un impact minim
asupra functionarii retelei sau sunt sisteme care au deja proceduri de mentenanta
preventiva bine dezvoltate.

Exemplu de sisteme care pot fi excluse:

a) Iluminarea incintelor - aceste sisteme de iluminat sunt inlocuite sau reparate
cand un anume numar de lampi sunt defecte;

b) Sistemele de paza/ securitate - aceste sisteme au propriile lor programe
de mentenanta preventiva.

U Pregatirea datelor

Pregatirea datelor consta in adunarea informatiei necesare procesului de analiza.
Aceasta include descrierea sistemului, functionarea sistemului, scheme, proceduri,
manuale tehnice, reglementari, date la nivel de industrie, date referitoare la mentenanta
componentelor in trecut, mentenanta preventiva desfasurata in prezent, rezultate ale
evaluarii riscurilor probabile, proiecte, evaluari ingineresti / expertize tehnice, planuri
de activitate sau orice alta sursa relevanta de informatie. Daca anumite date sunt
dificil sau chiar imposibil de obtinut, acest tip de informatie trebuie exclus din proces.

Trebuie intelese efectele excluderii anumitor informatii din analiza si, daca
este necesar, lipsa acestor informatii trebuie compensata in vreun fel.

U Evaluarea datelor

Datele adunate precum si datele de la mentenanta preventiva standard trebuie
trecute in revista pentru a deveni familiari cu cerintele de proiectare, operare si
intretinere a sistemului.

U Contributia specialistilor / expertilor

Se recomanda a se discuta cu persoanele care sunt considerate ca fiind bune
cunoscatoare a sistemului de analizat. Informatiile referitoare la recomandarile
rezultate de la mentenanta preventiva si cele privind starea in care se afla sistemul
sunt folosite pentru a obtine o cunoastere mai in detaliu a instalatiilor. Aceste persoane
care au experienta nemijlocita sau sunt bine informate, pot fi inginerii de exploatare
raspunzatori de sistemul respectiv sau managerul de proces.

U Identificarea recomandarilor si cerintelor specifice fiecarui element component

Datele de acest tip contin recomandarile si cerintele pentru echipament
distribuite de catre producator. Orice alta informatie primita de la producatorul
echipamentului pentru echipamentul livrat si evaluat este inclusa in datele folosite in
cadrul mentenantei preventive.

U Determinarea importantei functionale

O componenta este importanta din punct de vedere functional daca ea
contribuie la Tndeplinirea functiei sistemului respectiv. O componenta este de
asemenea importanta din punct de vedere functional daca sprijina cerinte de
reglementare, cum ar fi: Specificatii tehnice, Raportul final de analiza a sigurantei in
exploatare, Protectia contra incendiilor. Aceasta este clasificatd ca fiind legata de
Siguranta Tn exploatare sau este mentionata in Raportul de Analiza Probabilistica a
Riscului. Componentele sunt de asemenea importante daca sunt folosite in protectia
personalului, au o mare valoare economica, sau au generat in trecut cheltuieli de
intretinere excesiv de mari.
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O Trecerea in revista a activitatilor de mentenanta corectiva anterioare

Activitatile de reparatii / intretinere anterioare sunt trecute in revista cu scopul de
a identifica tendinte si regularitati in functionarea echipamentului precum si alte informatii
referitoare la probleme legate de functionarea acestuia. Numai informatiile relevante
pentru problema in studiu sunt introduse in bazele de date. Istoria mentenantei pentru un
anumit echipament este uneori foarte dificil de documentat. Aceasta istorie fie nu exista,
ori daci existd, poate fi “ascunsd” in dosare voluminoase. in cazul in care nu se dispune
de suficienta informatie despre activitatile de intretinere / reparatii anterioare se poate

recurge la consultarea expertilor pentru a extinde sau a inlocui aceasta informatie.

U Examinarea programelor de mentenanta preventiva existente

Este necesara trecerea in revista a programelor de mentenanta preventiva
existente. Aceasta va permite inceperea analizei in conditiile in care efectele prezentului
program de mentenantd preventivd sunt cunoscute. In felul acesta se obtine un punct
de pornire pentru evaluare. Se poate intdmpla ca programul de mentenanta preventiva
existent sa dea rezultate si atunci nu trebuie modificat.

Toate activitatile repetitive ale tuturor echipelor de lucru sunt incluse; un
exemplu de mentenanta preventiva este testarea anuald desfasurata de o echipa de
lucru in afara de mentenanta lor, iar supravegherea atenta a echipamentului este un alt
exemplu. Aceasta permite, de asemenea, identificarea acelor activitati de mentenanta
preventiva care pot fi reduse.

U Selectarea activitatilor de mentenanta preventiva

Se examineaza datele standard de mentenantd preventivd. In cazul in care
componenta in cauza se incadreaza in conditiile datelor de mentenanta preventiva
standard, atunci este folosit acest tip de mentenantd. Daca situatia este diferita,
atunci se ajusteaza conditiile prezentate in standard astfel incat sa se potriveasca
la situatia reald. "Istoria" acelei componente va fi folosita drept justificare pentru
a modifica activitatea de mentenanta preventiva.

Mentenanta preventiva va fi imbunatatita pe masura ce se obtine mai multa
informatie despre comportamentul componentei respective. Activitatile de mentenanta
preventiva se indreapta spre folosirea asa numitelor “tehnologii predictive de mentenanta”.
Aceste tehnologii vor permite controlul nedistructiv al componentelor si sistemelor.
in consecints, cheltuielile se vor reduce comparativ cu alte metode de inspectare.
Documentatia referitoare la evaluare este creata pe mdsura ce aceasta se desfasoara.

U Analiza rezultatelor evaluarilor si formularea recomandarilor

Rezultatele evaluarilor sunt analizate de specialist / expert, de inginerul de
sistem si de personalul departamental care urmeaza sa puna in practica mentenanta
preventiva. Recomandari pentru schimbari in programul de mentenanta preventiva
sunt solicitate si aceste recomandari sunt dezvoltate si Tnaintate celor ce fac
planificarea activitatilor.

U Revizuirea si aprobarea

Proiectul de baza al programului de mentenantd preventiva este inaintat
spre aprobare managerului de evaluare, de catre conducatorul de proiect care este
responsabil de programul de mentenanta pentru un anumit tip de echipamente
(de exemplu transformatoare de putere si bobine de reactanta shunt). Este foarte
important ca personalul cunoscator in domeniu sa-si exprime parerile asupra
programului, inainte de aprobarea lui.
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0 Implementarea recomandarilor de mentenanta preventiva

Activitatile de mentenanta preventiva recomandate sunt planificate si puse
in practica.

O Modificarea analizei mentenantei bazate pe fiabilitate

Reactiile de tip "feedback" primite din teren sunt folosite pentru a ajusta
programul de mentenanta preventiva astfel incat analiza mentenantei pe baza de
fiabilitate sa dea rezultate in continuare. Acest fapt reprezinta o conditie esentiala
pentru ca programele de mentenanta preventiva sa ramana in continuare o metoda
eficace de mentinere a fiabilitatii componentelor.

2.3. Strategii de mentenanta

2.3.1. Dependenta strategiei de mentenanta de tipul si
importanta componentei sistemului

Ancheta internationald a grupului de lucru CIGRE JWG B3/C2 2003, efectuata
in 32 de tari participante la studiul privind mentenanta si managementul evaluarii,
a aratat ca strategiile de mentenanta se diferentiaza in functie de tipul componentelor
retelei electrice de transport, asa cum se poate observa in figura 2.4 7 [Bodrogi2004].

LEA APARATAJ DE COMUTATIE
= TBM = TBM
1M% 46 % = RCM o 61% = RCM
o RBM O RBM
= CBM/TBCA @ CBMITBCA
35 1 2% 6% o cMm 23% 1% 6o ocMm
TRANSFORMATOARE ECHIPAMENTE DE PROTECTIE SI CONTROL
L1 545 = 1o =om = TBM
= RCM 18% = RCM
O RBM O RBM
-, B CBMITBCA B CBMITBCA
1% 0% o cm 15% qu 7% o

Fig. 2.4. Distributia strategiilor de mentenanta in functie de
componentele retelei de transport a energiei electrice

Ancheta mentionata a scos in evidenta de asemenea faptul ca cel mai mult
se folosesc strategiile de mentenanta preventiva bazate pe timp (TBM) si respectiv
mentenanta bazata pe stare (CBM / TBCA).
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2.3.2. Obiectivele si avantajele mentenantei

In cadrul unei strategii de imbun&tdtire permanentd a mentenantei pentru o
disponibilitate si o siguranta in functionare marite, trebuie parcurse urmatoarele etape:
a. recunoasterea mentenantei ca functie de executie;

b. stabilirea unei baze de date solida care defineste in termeni cantitativi nivelurile de
mentenanta;
c. revizuirea practicilor existente de mentenanta.
Sistemele de mentenanta pot cuprinde oricare din urmatoarele componente:
sistemul de management al mentenantei (manual sau computerizat);
sistemul de inregistrare a evenimentelor programate si a incidentelor;
mentenanta preventiva planificata;
mentenanta corectiva si de defectare (cadere).

Cand costul mentenantei este foarte important, este necesara o alta abordare

care este asigurata de mentenanta bazata pe fiabilitate (MBF).

Mentenanta bazata pe fiabilitate reprezinta o abordare sistematica pentru
mentinerea fiabilitatii oricarui sistem ingineresc. Principiul conducator al metodei
mentenantei bazate pe fiabilitate este cd nu trebuie realizatd nici o actiune de
mentenanta preventiva dacd aceasta nu contribuie la prevenirea unui incident.
In aplicarea sa, mentenanta MBF se concentreaza asupra functiei de proiectare, a
incidentelor functionale si a efectelor acestora. Pentru fiecare tip de defectiune se
dezvoltd un arbore logic de decizie. Raspunsurile la intrebdrile de pe arborele logic
determina sarcinile de mentenanta ce trebuie realizate.

Scopul MBF este de a realiza un echilibru optim intre mentenanta preventiva,
predictiva si corectiva si reproiectarea echipamentului pentru a obtine o imbunatatire
a comportarii instalatiilor in exploatare, cu un cost optim de mentenanta.

Strategia de mentenanta se stabileste pentru fiecare echipament in parte.

Metodologia MBF permite realizarea humai a mentenantei necesare.

Mentenanta MBF este o activitate de echipa care implica compartimentele
tehnice, de intretinere si de exploatare in stabilirea cerintelor de mentenanta.

Obiectivele programului de mentenanta bazata pe fiabilitate sunt:

e reducerea ratei de defectare a componentelor;

¢ reducerea severitatii defectiunilor;

o planificarea, programarea si cuprinderea in buget a activitatilor de mentenanta.

Programul de mentenanta se elaboreaza in perspectiva pentru ca un echipament
sa poata functiona in caz de nevoie pe intregul interval de timp cat functionarea lui
este necesara. O astfel de abordare in perspectiva necesita implementarea unui puternic
program de mentenanta preventiva care sa determine activitatea de intretinere.
Acesta este un proces complex de luare a deciziilor care compara costurile de
intretinere cu consecintele caderilor de echipamente (accidente, scaderea calitatii,
intreruperea functionarii etc.).

In acest context, programul de mentenanta preventiva prezinta urmatoarele
avantaje:

e reduce efectul scoaterilor din functiune neplanificate care ar putea duce la
intreruperea functionarii precum si la costuri asociate cu activitati de reparatie
si intretinere neplanificata;

e reduce severitatea defectiunii. O potentiala defectiune ar deveni cu atat mai
serioasa cu cat echipamentul afectat este pastrat mai mult in functiune fara ca
deficienta sa fie corectata.
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Acest defect potential poate afecta functionarea si in mod sigur va duce la o
crestere a cheltuielilor de intretinere / reparatii.

Mentenanta preventiva este mai eficienta din punct de vedere al costului
aportat la efecte, comparativ cu activitatea de mentenanta corectiva. De asemenea,
este mai usor de planificat acest tip de activitate astfel incat pierderile in eficienta si
disponibilitate datorate mentenantei sa fie micsorate.

Mentenanta bazata pe fiabilitate este un proces de luare a deciziilor in legatura
cu mentenanta preventiva.

Avantajele aplicarii unui program de mentenanta bazata pe fiabilitate sunt:
a. programul este bazat pe functionalitate. Numai componentele importante din punct

de vedere functional sunt de regula obiectul activitatilor de mentenanta preventiva

cu exceptia cazurilor in care costurile de inlocuire sunt mari;

b. procesul este sistematic, astfel incat toate componentele sistemelor alese sunt
analizate;

c. procesul se bazeaza pe o filozofie standard de mentenanta preventiva.

Aceasta abordare standardizata la nivel de unitate asigura evaluarea fiecarei
componente din aceeasi perspectiva. Tipurile de defectiuni si cauzele acestora sunt
considerate cunoscute. Aceasta favorizeaza aplicarea in mod unitar a metodologiei
de mentenanta la componente de acelasi tip.

Un program de mentenanta bazat pe fiabilitate cuprinde urmatoarele etape:

e selectarea sistemelor care au avut in mod clar probleme cu fiabilitatea, cu
disponibilitatea sau cu mentenanta;

e pregatirea datelor: descrierea sistemului, functionarea sistemului, diagrame,
proceduri, manuale tehnice, reglementari, date anterioare de mentenanta ale
componentelor, mentenanta preventivd desfasurata in prezent, evaluarea
probabilistica a riscurilor, evaluari ingineresti, planuri de activitate sau orice
alta sursa relevanta de informatie;

e revizuirea datelor adunate si datelor de mentenanta preventiva;

¢ contributia expertilor care sunt buni cunoscatori ai sistemului de analizat pentru
0 cunoastere mai in detaliu a instalatiilor;

¢ identificarea recomandarilor si cerintelor specifice fiecarei componente pentru a
fi incluse in datele distribuite de mentenanta preventiva;

¢ determinarea importantei functionale a fiecarei componente pe baza unor criterii
prestabilite: siguranta in exploatare, protectia contra incendiilor, protectia
personalului, valoare economica si cheltuieli de intretinere excesiv de mari;

e trecerea in revistda a activitatilor de mentenanta corectiva anterioare cu scopul
de a identifica tendinte si nereguli in functionarea echipamentului;

e examinarea programelor de mentenanta preventiva existente care furnizeaza
un punct de pornire pentru evaluarea situatiei prezentate;

o selectarea activitatilor de mentenanta preventiva;

e revizuirea evaluarilor si formularea recomandarilor se face de catre inginerul de
sistem si de personalul departamental care urmeaza sa puna in practica mentenanta
preventiva;

e revizuirea si aprobarea; proiectul de baza al programului de mentenanta preventiva
este Tnaintat spre aprobare conducatorului de proiect care este responsabilul
programului de mentenanta pe baza de fiabilitate - aceasta ofera posibilitatea
personalului cunoscator in domeniu sa-si exprime parerile;

¢ implementarea recomandarilor de mentenanta preventiva;

e modificarea analizei mentenantei bazate pe fiabilitate. Reactiile de tip "feedback"
primite din teren sunt folosite pentru a ajusta programul de mentenanta preventiva
astfel incat analiza mentenantei pe baza de fiabilitate sa dea rezultate cat mai bune.
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Pentru desfasurarea eficientd a procesului de analiza a mentenantei bazate
pe fiabilitate, este nevoie de un sistem informatic dezvoltat (hardware si software).

Pentru analiza procesului si documentarea deciziilor luate se foloseste o baza
de date relationalad in care informatia este introdusa o singura data si legata la diferite
componente (pe masura ce analiza sistemului progreseaza).

Din ajustarea programului pe calculator se pot obtine avantaje de utilizare
cum ar fi: sortare, numere de identificare a cartilor tehnice, producerea si tiparirea
rapoartelor etc.

Implementarea unui program de mentenanta pe baza de fiabilitate se poate face
din mers necesitand un numar limitat de persoane care sa coordoneze acest proces.

Mentenanta bazata pe fiabilitate poate fi folosita in procesul de tranzitie de
la programul de mentenanta corectiva la un program de mentenanta preventiva.

Programul de mentenanta pe baza de fiabilitate poate fi adaptat astfel incat
sa favorizeze mentenanta preventiva in functie de preferinta companiei de electricitate.
In functie de conditiile economice aplicarea lui poate fi, fie un efort pe scara redusa,
fie un proiect de anvergura.

2.3.3. Experienta in alte tari
2.3.3.1. Strategia de mentenanta in SUA

Departamentul Energiei al S.U.A. a dezvoltat un program de mentenanta a
instalatiilor energetice astfel incat obiectul sa fie mentinut in stare de functionare
sigurd, in conditii de securitate a muncii, de protectie a mediului si eficient din punct
de vedere economic [***1999b], [***2005]. In cadrul programului s-a acordat
o atentie deosebita problemei managementului mentenantei.

Managementul mentenantei consta in administrarea unui program care
utilizeaza concepte cum ar fi: planificare, programe, proceduri, controlul costului si
evaluarea performantelor mentenantei, prevederi pentru interfata cu alte domenii
(mediu, securitate, control de calitate, fiabilitate).

Acest program de management al mentenantei propus prin Ordinul Departa-
mentului Energiei al S.U.A., cuprinde 39 de elemente grupate pe 7 ramuri.

EI este bazat pe conceptul abordarii "pas cu pas" a elementelor programului
de mentenanta. In cadrul dezvoltarii si implementarii unui program de management
al mentenantei, elementele componente sunt alese in functie de importanta lor in
scheme, de realizare a functiei programate, de fiabilitatea, securitatea si protectia
mediului pe care trebuie sa o asigure.

Scopul ordinului a fost de a defini elementele programului de management
al mentenantei aplicabil in tot ansamblul de activitati.

Companiile de electricitate impreuna cu EPRI (Institutul de Cercetari in Domeniul
Energetic), au realizat programe specifice pentru managementul starii tehnice si
al mentenantei echipamentelor electrice de Tnalta tensiune. Un exemplu, in acest
sens, este Sistemul expert Xvizor pentru managementul starii si al mentenantei
la transformatoarele de putere [EPRI2003], [EPRI2004].

2.3.3.2. Strategii de mentenanta in Germania

in conceptia specialistilor germani, mentenanta este privita prin impactul
substantial pe care aceasta il are asupra fiabilitatii si al costurilor [Oszstermayer2002],
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[Junk2003], [Swan2006]. Strategiile de mentenanta se adoptd in baza unor factori
cum ar fi:
e norme, normative si reglementari;
prevederi provizorii si proceduri specifice;
incarcarea si solicitarea instalatiilor;
modul de exploatare al instalatiilor;
experienta proprie de exploatare si reparare;
recomandari ale furnizorilor de echipamente.
Factorii specifici individuali pot diferi substantial astfel incat este dificil de
elaborat o reguld universal valabila care sa poata fi legiferata.

Intretinerea instalatiilor existente este o preocupare de prima necesitate
pentru care trebuie aplicate o serie de masuri care cuprind:

¢ eliminarea sistematica a punctelor slabe provenite din fabricatie;

e eliminarea cauzelor deteriorarilor datorate lipsurilor de natura organizatorica;

¢ utilizarea componentelor adecvate, cu disponibilitate mare care sa asigure
functionarea instalatiei conform prescriptiilor tehnice.

In privinta tipului de strategie ce urmeaza a fi adoptat, trebuie luate in
considerare criteriile de securitate, cerintele de mediu, disponibilitatea si rentabilitatea
economica.

Din strategiile de intretinere aplicate in mod curent si din cerintele specifice ale
instalatiilor se deduce necesitatea corelarii cerintelor de mentenanta ale componentelor
cu strategia individuald aplicatd, din aceasta corelare rezultand strategia globala.

Intretinerea preventiva dependenta de stare (intretinere prin inspectie) capata
o noua valoare in ceea ce priveste pozitia sa in generarea mentenantei globale.

Scopul este ca la o siguranta buna si de durata si la o disponibilitate corespun-
zatoare a instalatiei, sa se reduca costurile de intretinere, erorile datorate operatiilor
de montare / demontare si atingerea unui optim de programare a acestora prin
inregistrarea tuturor activitatilor asociate.

Metodele clasice de mentenanta au urmatoarea semnificatie [Pryor1998]:

a) Metoda dependenta de defectare (corectivad) are la baza principiul functionarii
echipamentelor pana la aparitia unui defect. Acest concept poate fi aplicat la compo-
nentele sistemului care nu sunt relevante in privinta disponibilitatii, nu au costuri
ridicate de investitii si nu conditioneaza functionarea instalatiei.

La aplicarea acestui concept se analizeaza in mod deosebit incidentele
consecutive posibile la componentele corelate in serie. Prin aceasta metoda de intretinere
se economisesc costuri dar se pot genera incidente cu consecinte imprevizibile motiv
pentru care, in general, se prefera aplicarea sa la un numar restrans de componente.

b) Metoda preventiva (dependenta de timp) trebuie sa garanteze ca, in nici o
imprejurare, cerintele de siguranta si disponibilitate ale instalatiei nu vor fi diminuate.

Volumul lucrarilor de intretinere se stabileste pe baza experientei acumulate
in timp. Acesta este motivul pentru care, in general, se efectueaza un volum mai
mare de lucrari, decat cel real necesar.

Printre avantajele acestei metode se mentioneaza:

e volumul de lucrari este cunoscut;
e se preteaza la o planificare rational3;
e permite asigurarea pieselor de schimb necesare.
Dintre dezavantaje este de retinut:
e costuri ridicate datorita executarii unor lucrari care nu sunt absolut necesare;
e deteriorari consecutive ale subansamblelor datorita erorilor introduse la
montari — demontari succesive;
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e stocuri mari de piese de schimb;

e revizia ar putea fi: sau "mai devreme" sau "mai tarziu" fata de cerinta reala de
stare a componentei;

¢ cheltuielile de manopera sunt in general mari.

c) Intretinerea in functie de stare (prin inspectie) se bazeazé pe rezultatele
inspectiilor efectuate selectiv in vederea stabilirii volumului de lucrari de intretinere
necesar a fi efectuate asupra instalatiei. Prin aceasta metoda vor intra in revizie sau
vor fi inlocuite numai acele componente la care s-au constatat uzuri sau alte defecte.
Pentru a evita “caderile” echipamentelor, intervalele de inspectie trebuie sa fie suficient
de scurte pentru a putea conduce la depistarea eficienta a curbei de defectare a
echipamentului. Procedeul implica instrumente si tehnici, considerate de varf, care sa
asigure supravegherea "on-line" si/sau "off-line", functie de importanta componentei
pentru securitatea sistemului.

Avantajul acestei metode consta in posibilitatea minimizarii volumului de lucrari
de intretinere pe baze reale cu efecte pozitive in ceea ce priveste reducerea costurilor
si a personalului. Se evita pana la eliminare posibilitatea de introducere a erorilor de
montare-demontare care pot genera viitoare defecte.

Dezavantajul metodei consta in dificultatea alegerii componentelor ce vor fi
supuse intretinerii prin inspectie, a determinarii ciclurilor reale de inspectie si a
parametrilor supusi observatiei. De asemenea, se constata anumite dificultati in ceea
ce priveste interpretarea rezultatelor si extinderea tehnicilor de diagnoza.

Aparitia proceselor continue si/sau spontane de defectare pune intotdeauna
doua grupuri de probleme celor care raspund de mentenants, si anume:

o intretinerea pieselor componente, in functie de uzura, pe cat este posibil,
inainte de “cadere”;
e revizia componentelor supuse unor defecte.

Ambele probleme de intretinere sunt impuse de uzura diferitd a reperelor
unei componente si pot fi rezolvate din punct de vedere cantitativ.

Analiza si cunoasterea nivelului de uzura al fiecarui reper pot stabili factorul
de decizie necesar fundamentarii aplicarii uneia din cele trei strategii:

¢ mentenanta bazata pe fiabilitate (in acest caz revizia are loc ca urmare a unei
perturbatii sau a unei defectiuni);

¢ mentenanta bazata pe timp (in acest caz revizia se face la intervale planificate
de timp, ca urmare a experientei, diagnosticarii sau calculelor);

e mentenanta bazatd pe stare tehnica (care se realizeazd ca urmare a unei
diagnosticari).

Etapele de lucru in cadrul activitatii de intretinere sunt: prevenire, diagnosticare,
revizie.

Diagnosticarea reprezintd investigarea si estimarea starii tehnice. Ea constituie
o conditie de baza pentru intretinerea rationald, raportata la stare.

Una din problemele cele mai importante este "cand" si "cum" se pot obtine
informatii cu privire la starea instalatiei. Pentru aceasta se iau in considerare pentru
situatii de diagnosticare:

e diagnosticarea in timpul functionarii, care se poate efectua continuu sau
discontinuu;

o diagnosticarea in timpul intretinerii, care se face prin masuratori si determinari
in timpul opririi instalatiei, de regula dupa demontarea partiala sau totala a
echipamentului;
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o diagnosticarea nu este necesard, in cazul unei componente care nu contribuie
la o perturbatie sau la o cadere in timpul unei solicitari normale pe durata de
viata;

o diagnosticarea nu este posibil de facut, dar uzura exista. Asemenea procese
de uzurd care nu pot fi diagnosticate nu trebuie neglijate pentru ca in
anumite Tmprejurari pot conduce la consecinte grave privind functionarea
echipamentului.

Clasificarea tuturor componentelor functionale in aceste grupuri de diagnoza
constituie un prim pas in privinta pregatirii pentru o intretinere raportata la starea tehnica.

Urmatoarea etapa in vederea organizarii acestui tip de intretinere consta in
analizarea tuturor subansamblelor in functie de posibilitatea lor de diagnosticare si a
categoriilor de intretinere aplicabile. Subansamblele care ori sunt nesemnificative ori
au o fiabilitate remarcabild, incat "nu este necesara o diagnosticare", vor fi corelate
cu revizia neplanificata.

Foarte problematica este corelarea subansamblelor la care ar fi necesara o
diagnosticare, ins# este ori dificil de realizat ori nu este posibil. In acest caz beneficiarul
este solicitat sa faca aprecierea dupa alte criterii: disponibilitate, securitate, cheltuieli
de intretinere. In functie de acestea, acestor subansamble li se va aplica revizie
neplanificatd sau planificata.

Subansamblele la care poate fi facuta o diagnosticare fiabila in timpul functionarii
curente, vor fi corelate cu grupul de revizie operativa daca volumul activitatilor sau
regimul de functionare o permit. Aceasta este si o trecere de la strategia raportata
la timp la cea bazata pe stare tehnica.

Pentru subansamblele care pot fi diagnosticate numai in timpul intretinerii,
revizia din acest ciclu rigid poate fi efectuata ori imediat ori la urmatoarea revizie
planificata, in functie de starea subansamblului. La aceste subansamble cercetarea
metodelor de diagosticare trebuie amplificata pentru aplicarea lor in timpul functionarii.

Practica demonstreaza ca practicienii buni, sustinuti de o experientd dovedita
de-a lungul timpului pot efectua, pur subiectiv estimarea necesitatii diagnosticarii si a
posibilitatilor de raspuns la diagnosticare cu o probabilitate de succes intre 85-90%.
Obiectivitatea necesara in luarea deciziilor finale (in aceste cazuri) poate fi facuta
prin sisteme de caracteristici sau modele de calcul.

Strategia de abordare a problematicii intretinerii trebuie sa tina cont de:

e randamentul diagnosticarii;

¢ necesitatea diagnosticarii;

e evaluarea eficientei aplicarii principiului de diagnosticare;
e estimarea economica a costurilor diagnosticarii.

Obtinerea informatiilor si estimarea acestora, constituie cea mai importanta
premiza pentru o intretinere raportata la starea tehnica. Acest domeniu ramane, a fi
in continuare cercetat.

Tendintele de dezvoltare ale acestui concept ce se pot recunoaste sunt
urmatoarele:

o utilizarea noilor principii de actionare in diagnosticare (emisii sonore prin ultra-
sunete, utilizarea laserului pentru masurarea oscilatiilor);

e dezvoltarea algoritmilor cantitativi de estimare pentru parametrii de diagnosticare;

¢ adaptarea tehnicilor de diagnosticare la conditiile si posibilitatile de utilizare
(conditii si posibilitati de manipulare, fiabilitate, precizie, pret);

¢ includerea sistemelor de diagnosticare in tehnica conducerii functionarii proceselor
pentru echipamente relevante din punct de vedere al disponibilitatii.
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Intretinerea raportata la stare nu este un scop in sine ci ea trebuie sd conducs,
la un proces mai eficient a mentinerii instalatiei in stare optima de functionare. La
aceasta contribuie utilizarea mai buna a rezervelor de uzura, reducerea defectarilor
si a consecintelor acestora precum si reducerea costurilor de materiale si manopera.

Remarcabila este reducerea perturbatiilor ce se pot produce, pe un ciclu
semnificativ, in cazul aplicarii intretinerii pe baza de stare fata de intretinerea strict
programata. De asemenea, se poate observa o nivelare a situatiilor de alarma ceea
ce favorizeaza aparitia unei rutine in luarea deciziilor.

Din punct de vedere al organizarii, specialistii germani au studiat doua tipuri
de modele de organizare a mentenantei:

e organizare centralizata;
e organizare descentralizata.

A. Modelul de organizare centralizatd are la baza un departament central de
planificare care analizeaza masurile de mentenanta pentru toate instalatiile la care
se practica mentenanta planificata. Acest departament central dispune de specialisti
cu o buna experienta de exploatare si in repararea instalatiilor. La randul ei unitatea
dispune de un compartiment de conducere a mentenantei care are in subordine pe
linie de executie un numar relativ redus de reparatori, capabili sa execute lucrari de
mica amploare pe linie de reparatii.

Atelierele pentru sectiunile mecanice, electrice si activitatile de control sunt
centralizate. Aceasta asigura posibilitatea dotarii cu masini si dispozitive scumpe si o
buna incarcare a acestora. Mentenanta centralizata conduce la reduceri substantiale
in ceea ce priveste costurile, chiar daca trebuie sa acopere si cheltuielile de stationare si
transport. Personalul utilizat in aceste centre atinge repede un bun nivel de specializare
cu efecte benefice asupra calitétii lucrérilor executate. In raport cu mentenanta
descentralizatd se obtine si o reducere cu circa 30-50% a personalului specializat.
De asemenea, cu acest sistem se asigura si o buna dotare a acestor centre cu standarde,
ghiduri si tehnologiile aplicabile.

B. Modelul de organizare descentralizat permite o buna autonomie unitatii in
ceea ce priveste sectiunile de planificare si de evaluare a performantelor de mentenanta.

O mentenanta descentralizata presupune existenta unei grupe de inginerie
industriald puternic dezvoltate la nivelul unit&tii. In cadrul acesteia se definesc liniile
directoare ce formeaza bazele de cooperare dintre diferitele compartimente pe baza
procedurilor proprii si care urmaresc:

e elaborarea de prognoze de calcul a uzurii echipamentelor;

e elaborarea reglementadrilor legate de organizarea si functionarea comparti-
mentarilor;

e inregistrarea si gestionarea bugetului;

e urmarirea costurilor;

¢ intocmirea de rapoarte interne si catre unitatea coordonatoare.

Mentenanta este realizata pe baza comenzilor date de organizatiile de exploatare.
Dupa clarificarile tehnice, divizia de inginerie stabileste unde si cdnd actioneaza
sectiunea de mentenanta.

De regula, se asigura 80% personal propriu si se utilizeaza 20% personal
din exterior. Acesta asigura o buna incarcare a personalului, o dimensionare optima
a acestuia si o flexibilitate acceptata in abordarea lucrarilor.

In cazul defectirilor sau constatarilor de anomalii in functionare este desemnata
o echipa speciala de constatare, care impreuna cu sectiunea de inginerie clarifica
problemele si asigura programarea lucrarilor analizand abaterile de la programul
initial planificat.
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2.3.3.3. Strategii de mentenanta in Franta

Pentru intelegerea modelului francez de rezolvare a problemelor de mentenanta,
se vor prezenta principalele aspecte ale acesteia [Rajotte1996], [Taillebois2000],
[Languille2002], [Buffiere2008].

(i) Aspectul economic

Costurile mentenantei se clasifica in urmatoarele categorii:
e costuri directe: personal de serviciu, piese de schimb consumabile, contracte
incheiate;
e costuri semidirecte: stoc piese de schimb, personal pentru administrare si gestiune;
e costuri indirecte: reprezentate in principal de costurile din nerespectarea volumului
de productie, investitii suplimentare, stocuri de siguranta.
Scopul analizei aspectelor economice este stabilirea unui sistem care sa
permita identificarea si estimarea diferitelor tipuri de costuri de mentenanta.

(ii) Aspectul metodologic al mentenantei

Cunoasterea acestor costuri ale mentenantei si ale ineficientei va permite
optimizarea politicii de mentenanta.

Pentru a micsora in timp totalul costurilor de mentenanta si de ineficienta,
poate fi admisa marirea initiala a anumitor costuri de mentenanta.

Totusi, nu este exclus de a ajunge la reducerea simultanda a costurilor de
mentenanta si costurile de ineficienta ca urmare a aparitiei noilor metode si tehnici
de mentenanta. Astfel, o evolutie si chiar o mutatie a managementului, rezulta din
dezvoltarea "mentenantei predictive totale".

Metoda mentenantei predictive totale presupune urmatoarele masuri:

a. indeplinirea conditiilor de baza ale mentenantei prin curatirea echipamentelor
(denumita si "mentenanta curatirii"), lubrifierea si gresarea elementelor mecanice
etc.; scopul acestor activitati curente este de a usura detectarea anomaliilor in
functionarea echipamentelor;

. respectarea conditiilor de utilizare a echipamentelor;

. remarcarea tuturor degradarilor constatate;

. corectarea deficientelor de conceptie a echipamentelor;

. ameliorarea functiilor de exploatare si a celor de mentenanta.

(Ol ee ey

(iii) Aspectele structurale ale mentenantei

Aplicarea noilor metode de mentenantd modificd vechile structuri ale mente-
nantei. Se asista la o regrupare a diferitelor functii de mentenanta si productie.

Se apreciaza ca 30-40% din activitatea de mentenanta va trece in responsa-
bilitatea operatorilor de sistem.

Mentenanta va fi sarcina conceptiei; din ce in ce mai tehnica, mentenanta va
interveni mai putin si doar in cazuri mai complicate. Rolul sau va fi de a crea si da
nastere la noi instrumente ca de exemplu sisteme expert care vor fi puse la dispozitia
productiei.

in cadrul serviciului de mentenantd, noi competente sunt indispensabile si
se regrupeaza adesea intr-un birou de metode de mentenanta.

Pentru multi, obiectivul este de a avea un birou de metode solide pentru a
organiza intreaga activitate avand la dispozitie un nucleu de specialisti cu inalta
calificare in toate domeniile.
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(IV) Aspecte umane ale mentenantei

In conditiile actuale in care dezvoltarea tehnologicd necesitd investitii importante
si cand imperativele economice obliga managerii sa@ obtind maximul de rentabilitate
a utilizarii utilajelor, sculelor de mentenanta si echipamentelor, performanta oamenilor
trebuie sa detina un loc la fel de important ca si fiabilitatea uneltelor si flexibilitatea
sistemelor.

Aceasta performanta nu este numai de natura tehnica, pretinzénd si o adeziune
la sistemul de organizare.

Ea implica un angajament de responsabilitate, necesar sa fie axat pe criterii
de calitate si de cost.

Se integreaza, de asemenea, o legatura intre toate elementele care participa pe
diferite niveluri la procesul de productie si are la baza circulatia fluenta a informatiilor.

(V) Aspectul tehnic al mentenantei

Pentru cresterea disponibilitatii este necesar sd se creasca fiabilitatea si
mentenabilitatea echipamentelor. In acest caz, trebuie implicata mentenanta cat mai
mult posibil in ciclul de viata al unui produs. De asemenea, in momentul conceptiei,
analize de tip arbore de defectare permit ameliorarea acestor criterii.

Este totodata necesar ca personalul de mentenanta sa fie prezent in momentul
montarii de noi instalatii.

(VI) Aspectul calitatii

De mai mult timp exista opinia cad scopul mentenantei este de a preveni si
de a elimina incidentele pentru evitarea opririi productiei.

Succesul actiunilor de mentenanta este strans legat de fiabilitatea echipa-
mentelor, dar fiabilitatea, este o capacitate a echipamentelor dobandita in procesul
lor de fabricatie si este influentata de abaterile de reglaj ale componentelor echipa-
mentului si respectiv de conditiile de functionare.

Este deci necesara perfectionarea structurilor de control care sa previna pe
fluxuri reglajele defectuoase ce influenteaza fiabilitatea finald a produsului.

Preocuparea continua pentru cresterea calitatii la fabricantul echipamentului
trebuie preluata si sustinuta prin actiuni de control si de catre echipele specializate
care asigura mentenanta acestora.

In acest sens termenul de calitate a suferit in ultimul timp o mutatie si a
devenit o preocupare nu numai pentru fabricantii de echipamente ci si pentru echipele
de intretinere proprii ale beneficiarilor.

Aliniindu-se conceptului acceptat astazi in Japonia, S.U.A. si in multe state ale
Europei Occidentale, specialisti francezi isi propun adoptarea modelului "mentenantei
totale" la propria industrie, sub denumirea de topomentenanta.

Topomentenanta este un sistem global de intretinere care asigura echipa-
mentelor pe toata durata lor de viata un randament maxim.

Fata de mentenanta care iti propune sa asigure disponibilitatea echipamentului
pentru functionare, topomentenanta cautd sa asigure functionarea echipamentului
cu un randament optim corelat cu obiectivul procesului tehnologic.

Topomentenanta include participarea personalului de exploatare la buna
ingrijire, inspectie, reglare, depanare si chiar efectuarea de lucrari de intretinere
curenta. Acest concept nou cere o cunoastere detaliata a functionalitatii instalatiilor,
a constructiei partilor componente, a necesitatilor de centrare, ungere, protectie,
precum si a modalitatilor de masurare si interpretare a valorii unor parametrii pentru
a diagnostica o anume stare de uzurd. Toate aceste cunostinte, sub forma unor
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instructiuni sunt insusite de personalul de exploatare, care numai in urma unui test,
primeste atestarea pe post. Cunoasterea instalatiilor si implicarea personalului de
exploatare in mentinerea bunei functionari sunt premise certe pentru randamente
sporite, productivitate si eficienta.

Topomentenanta inlatura situatia existenta azi, cand unii strica utilajul si altii
vin sa-|l repare. De altfel, chiar in denumirea noului concept, apare semnificatia ca
mentenanta trebuie in primul rand efectuata in zona de lucru.

In cadrul acestei strategii se utilizeaza o acceptiune mai cuprinzatoare si mai
riguroasa a randamentului unui echipament/ unei instalatii, in sensul de a urmari
toate categoriile de opriri ale fluxului tehnologic, si de a lua in considerare cantitatea
si calitatea produselor realizate intr-o perioada de timp. Acest randament sintetic sau
global ar lua in considerare disponibilitatea, performanta utilajului si a procesului
tehnologic aplicat, ca si calitatea produselor obtinute.

2.3.3.4. Realizari in domeniul mentenantei in Marea Britanie

Expertii britanici considera aplicabile cu bune rezultate inspectiile periodice,
realizate de autorititi independente, la perioade prescrise de timp. in baza standardelor
de exploatare si mentenanta practicate de CEGB (Central Electricity Generating Board)
se stabilesc intervalele de inspectare, in functie de tipul si calitatea echipamentului
[Bradley1998], [Reid2002], [Davey2008], [Martiney2008].

Strategia de mentenanta este astfel conceputa incat sa asigure minimizarea
timpului necesar pentru remedieri.

Lucrarile pot fi planificate si in avans la unele echipamente astfel ca sa se
produca minimum de perturbare in functionare. Planificarea efectivd necesita o
cunoastere adecvata a duratelor si resurselor necesare pentru fiecare obiectiv din
lucrarile planificate si CEGB si-a alcatuit o banca de date care asigurd majoritatea
informatiilor necesare in acest sens. Pentru identificarea partilor critice din secvente
se utilizeaza un program computerizat iar planul poate fi modificat si datat dupa
necesitati pe parcursul desfasurarii lucrarilor.

Selectarea judicioasa a pieselor de schimb este facilitata de existenta de
stocuri optime.

in privinta monitorizdrii, specialistii englezi au prezentat conceptele de
practicare a mentenantei productive in contextul dezvoltarii tehnicilor de detectare
incipienta a deteriorarilor. De exemplu: masurarea depunerilor in fluidul lubrefiant,
inregistrarea si evaluarea vibratiilor, masurarea descarcarilor corona la inalta
tensiune etc. Dezvoltarile ulterioare ale monitorizarilor ajuta la definitivarea nivelului
optim al lucrarilor de mentenanta care sa conduca la o disponibilitate maxima.

O problema cu care se confruntd modelele de mentenanta o constituie natura
si cantitatea de date disponibile.

Scopul conceptului de mentenantd, in viziunea specialistilor englezi, este de
a minimiza costul unor actiuni de mentenanta si duratele de nefunctionare.

Modelele matematice propuse sunt caracterizate de urmatoarele ipoteze:

A. Ipoteze generale:
e defectul este detectabil imediat ce se produce;
e un sistem defect trebuie reparat inainte de a fi reutilizat;
e fnainte de a se produce un defect, o componenta trece printr-una sau mai
multe stari imperfecte;
e numai prin inspectie se poate determina daca o componenta este sau nu in
stare imperfecta.
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B. Ipoteze tipice pentru modelele relativ simple:

e singurul efect al mentenantei preventive asupra unui sistem este inlocuirea
componentelor imperfecte;

e inspectiile, reparatiile si inlocuirile componentelor defecte trebuie inlantuite;

e inspectiile au loc la aceleasi intervale de timp;

e toate defectele identificate sunt reparate;

e inspectiile si reparatiile dureaza un timp neglijabil;

e daca un defect nu exista, nu poate fi reparat;

o fiecare defect are aceeasi probabilitate sa fie detectat la inspectie si aceasta
probabilitate nu variaza in timpul de cand defectul a fost prima data vizibil;

e toate costurile sunt fixe.

C. Ipoteze tipice pentru un model care urmareste componente - cheie:

o fiecare componenta are doar un singur mod de defectare;

¢ modelarea se face cu distributii exponentiale sau Weibull;

e varsta sistemului, distincta de varsta componentei nu influenteaza distributiile;

e reparatiile sunt considerate ca inlocuiri, astfel incat componenta defectd este
adusa in conditia de "noua";

e componentele cheie se presupun independente, astfel incat defectarea uneia
nu afecteaza functionarea celorlalte;

e daca mai mult de un echipament dintr-un sistem este modelat, se presupune
ca echipamentele au comportare identica si se uzeaza uniform.

Primul set de ipoteze (A) nu poate fi modificat fara a inceta sa avem un
model "in asteptare" recunoscut. Seturile de ipoteze specifice (B si C) pot fi desigur
modificate pentru a urmari problema reala.

in concluzie, specialistii englezi considera ca, fiind dat un model construit cu
una din variantele acestor ipoteze, activitatea de mentenanta poate fi destul de bine
inteleasa pentru a identifica politica optima de adoptat pentru mentenanta. Aceasta
abatere ofera calea cea mai simpla pentru a gasi frecventa optima a actiunilor de
mentenanta.

Dezvoltari ulterioare ale sarcinilor de mentenanta vor diferi in functie de criteriul
ales pentru optimizare, de exemplu, cost minim sau durata minima de nefunctionare.
Este posibila, de asemenea, identificarea, de exemplu, a unei politici optime pentru
modelarea urmaririi componentei la care actiunile de mentenata se realizeaza la
intervale neregulate dupa inlocuiri. Este, de asemenea, posibil sa se evalueze utilitatea
si a altor politici: Tnlocuire numai la defect, inlocuire in functie de varsta, fara inspectie,
continuarea utilizarii componentei inca o perioada dupa ce a fost detectat defectul.

Pentru cel care efectueaza auditul este esential sa inteleaga clar obiectivul,
functionarea obiectivului si criteriile de securitate sau disponibilitate in raport cu care
va face evaluarea.

Disponibilitatea la nivelul sistemului sau evaluarea securitatii se va face utilizand
metodele fiabilistice curente. Pentru auditurile de fiabilitate aceste evaluari trebuie
facute la cel mai simplu nivel, care permite reprezentarea corecta a disponibilitatii
sau a functiilor de securitate, pe baza datelor disponibile.

Auditul va furniza celui care il efectueaza modelul care poate fi utilizat pentru
a determina sensibilitatea functiilor de iesire (de ex. disponibilitatea productiei sau
probabilitatea defectului major) pentru a schimba datele de intrare referitoare la
frecventele defectarilor si a timpilor de reparare. Aceste analize de sensibilitate constituie
o parte importanta a auditului si arata unde este nevoie de o calitate mai buna a
datelor de intrare sau de un studiu mai detaliat al subsistemului sau echipamentului.
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Expertizarea initiald si analizele de sensibilitate vor identifica un numar de
tipuri de sisteme si componente critice (de ex. sistemul de protectie automatd sau
echipamente rotative) pentru care este nevoie de analize mai detaliate. In primul
rand, acest lucru va implica analize simple ale datelor de mentenantd pentru a obtine
rata medie a defectéArii si timpul mediu de reparare pentru modurile critice de defectare
ale echipamentului. In anumite cazuri, aceste analize ar trebui sustinute cu mai multe
detalii privind efectul diferitelor moduri de defectare ale echipamentului.

Rezultatul acestei faze a auditului va fi o listd a modurilor de defectare asociate
echipamentului care are un defect semnificativ asupra disponibilitatii instalatiei.

Din aceste situatii detaliate este posibila determinarea celei mai potrivite
strategii de mentenanta sau testare ce va fi adoptata pentru imbunatatirea performantei
sau identificarea zonelor unde aplicarea modificarilor ar fi benefica pentru atingerea
criteriilor de performanta.

Arborii de decizie sau matricea sarcinilor prioritare de mentenanta sunt
instrumente utile departamentului de mentenanta si asigura faptul ca eforturile sunt
concentrate pentru controlarea productivitatii si securitatii celor mai importante obiective.

Pentru studiile MBF (mentenanta bazata pe fiabilitate) scopul este identificarea
caracteristicilor defectelor echipamentelor care au o influentda semnificativa asupra
disponibilitatii instalatiei, astfel incat sa se specifice in fiecare caz cel mai potrivit tip
de mentenanta.

2.3.3.5. Strategii de mentenanta in Romania

Companiile de electricitate din Romania aplica in mod individual sau combinat
in functie de echipamente si instalatii mentenanta corectiva (CM), mentenanta
preventiva bazatad pe timp (TBM), mentenanta bazatd pe stare (CBM) sau evaluarea
starii bazata pe timp (TBCA), iar mai recent se incearca introducerea in CN Transelectrica
si @ mentenantei predictive bazata pe fiabilitate (MBF).

Activitatea de mentenanta se inscrie in conceptia CN Transelectrica SA de
management al activelor fixe (fig. 2.5) si este, conform practicii mondiale, componenta a
acestuia [Gal1998], [Barbulescu2003], [Ionescu2004], [Diaconu2004a], [Diaconu2005a],
[Diaconu2005c] [Ene2006], [Barbulescu2006a], [Diaconu2006b] [Barbulescu2007],
[Diaconu2007b], [Diaconu2008h], [Diaconu2008i], [Diaconu2008j].

U Obiectivele activitatii de mentenanta in cadrul CN Transelectrica

Principalele obiective ale activitatii de mentenanta in cadrul CN Transelectrica
se pot sintetiza in maniera urmatoare

e asigurarea functionarii sistemului electroenergetic in conditii de siguranta;
e asigurarea disponibilitatii ridicate a activelor, prin:

o reducerea numarului si duratei evenimentelor accidentale;

o reducerea numarului actiunilor de mentenanta planificata;

o reducerea duratei actiunilor de mentenanta planificata;
e cresterea flexibilitatii in functionare, prin:

o solutii pentru abaterile de la programul de retrageri din

o exploatare;

o solutii moderne;
e realizarea optimizarii costurilor, cu privire la:

o mentenanta preventiva;

o mentenanta corectiva;

o scaderea defectarilor induse de mentenanta.
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Fig. 2.5. Procesul iterativ de management al activelor fixe in cadrul CN Transelectrica SA

O Programul de asigurare a mentenantei

Conform cerintelor ANRE, activitatea de mentenanta se desfasoara pe baza
Programului de Asigurare a Mentenantei, care realizeaza:

e reglementarea activitatii;

e introducerea conceptiei moderne de optimizare si desfaturare a activitatii;

e stabilirea strategiei, a obiectivelor pe termen mediu si lung, a responsabilitatilor,
cerintelor si @ modului de indeplinire a acestora, privind asigurarea desfasurarii
activitatii de mentenanta in cadrul CN Transelectrica SA.

Programul de asigurare a mentenantei se aplica tuturor componentelor
activitatii de mentenanta (tehnice, economico-financiare, relationale, organizatorice)
efectuate asupra Structurilor, Instalatiilor (Sistemelor) si Componentelor - SISC -
considerate active fixe, din cadrul Retelei Electrice de Transport (RET).

U Obiectivele strategiei de mentenanta

In cadrul activitdtii de mentenantd s-au parcurs cateva etape importante
dintre care se mentioneaza: externalizarea intregii activitati, aplicarea metodologiei
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de Mentenanta Bazata pe Fiabilitate (MBF) aflata in faza de testare-implementare,
organizarea pe proiecte.

Noua abordare a activitatii de mentenanta a impus stabilirea unor principii in

cadrul unei strategii complexe care sa conduca la indeplinirea obiectivelor strategice
ale acestei activitati, ca suport pentru indeplinirea obiectivelor companiei:

furnizarea serviciului de transport la calitatea si in cantitatea cerute prin
contractele cu beneficiarii serviciului;

asigurarea sigurantei in functionare a SEN si a calitatii energiei electrice la
standardele de calitate prevazute prin Codul Tehnic al Retelei Electrice de
Transport (RET);

asigurarea accesului participantilor la piata de energie electrica in mod transparent,
echidistant si nediscriminatoriu;

realizarea serviciilor proprii In mod competitiv (unde este posibil) si la cost minim;
functionarea SEN interconectat in sincron cu UCTE;

limitarea impactului instalatiilor energetice proprii asupra mediului inconjurator;
desfasurarea activitatii cu personal calificat si motivat, in conditii de securitate
si sdnatate in munca.

U Principiile strategiei de mentenanta

Principiile strategiei de mentenanta aplicate in cadrul CN Transelectrica sunt

urmatoarele:

elaborarea unui singur program de mentenanta al Companiei;

utilizarea eficientd a fondurilor destinate activitatii de mentenanta, in conformitate
cu prevederile legale;

organizarea pe proiecte a programului de mentenanta al companiei, coordonate
de directori de proiect / program de mentenanta;

asigurarea unui stoc de echipamente de securitate;

corelarea cu programul de retehnologizare cuprins in planul de afaceri al companiei
pana in anul 2010;

corelarea programului de mentenanta cu cel de investitii pe ansamblul activitatilor
si la nivelul fiecarui proiect in parte;

integrarea in derularea proiectelor a principiilor rezultate din sistemul de asigurare
a calitatii, protectiei mediului inconjurator, conceptul de securitate, inclusiv
securitatea muncii.

U Implementarea strategiei de mentenanta

Implementarea strategiei de mentenanta in cadrul CN Transelectrica se

bazeaza pe o serie de factori, dintre care se mentioneaza:

prestarea pe baze contractuale a serviciilor de mentenanta de catre entitati
specializate (agenti economici), exterioare Companiei, cu respectarea criteriilor
de performanta stabilite;

organizarea pe proiecte, in cadrul managementului activelor fixe: mentenanta
la LEA, mentenanta la statii electrice de transformare, mentenanta la trans-
formatoare / autotransformatoare de putere, mentenansa la cladiri tehnologice
si alte instalatii utilitare, mentenanta la infrastructura de tehnologia informatiei
si comunicatii, mentenanta la sistemele de masurare a energiei electrice;
promovarea lucrarilor de mentenanta in sistem ,la cheie” (pachete de servicii
incluzand livrari de echipamente si materiale / servicii de engineering si punere
in functiune + proiectare + proiect tehnic si detalii de executie);

promovarea conceptului de service in activitatea de mentenanta;
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o valorificarea suportului tehnic oferit de furnizorii de servicii de consultanta, de
laboratorul de inginerie al Transelectrica, de solutiile generale oferite de studiile
continute in planul de studii;

e crearea cadrului logistic de urmarire si derulare financiara a lucrarilor de mentenanta
la nivelul directorilor de proiect (inclusiv cel informatic prin implementarea
sistemului MIS-GIS interfatat cu MS Project, Primavera).

Intrucat s-a evidentiat necesitatea existentei unui flux unic si transparent de
date si informatii privitoare la activitatea de mentenanta, care sa puna la dispozitie
toate datele disponibile si facilitati de control al calitatii acestora, pentru activitatea
de mentenantad s-a creat o baza de date specifica si un sistem informational pentru
gestionarea, optimizarea si coordonarea tuturor actiunilor de mentenanta, cu posi-
bilitate de interfatare cu celelalte sisteme informatice. Informatiile de la furnizorii de
servicii de mentenanta sunt transmise in format electronic pentru a fi utilizate in cadrul
sistemului informatic specializat.

0O Incadrarea in cerintele de calitate si siguranti ale RET

Incadrarea in cerintele de calitate si sigurantd ale RET, in conformitate cu pozitia
CN Transelectrica de membru UCTE impune respectarea normelor specifice privind
protectia mediului inconjurator, securitate, inclusiv securitatea muncii, managementul
calitatii, protectia impotriva incendiilor.
in activitatea de mentenants se constatd tendinta de deplasare a accentului
de la mentenanta bazatad pe timp, pe mentenanta bazata pe stare, respectiv pe
fiabilitate (RCM).
Aplicarea principiilor mentenantei RCM la ansamblurile functionale si echipa-
mentele din RET tine seama de aspecte privind:
e comportarea in exploatare constatata pe baza inregistrarii si prelucrarii anuale
a datelor statistice;
¢ starea tehnica a instalatiilor si echipamentelor;
e importanta instalatiilor si echipamentelor in cadrul SEN.

Activitatea de urmarire a comportarii in exploatare furnizeaza datele primare
(de baza) care vor fi analizate prin diverse metode si in diferite scopuri, pe aceasta
baza luandu-se ulterior deciziile.

Activitatea de urmarire a comportarii in exploatare se desfdsoara sistematic
in cadrul sucursalelor de transport al energiei electrice si consta in culegerea,
inregistrarea, validarea, stocarea, prelucrarea si transmiterea informatiilor privind
functionarea, intretinerea si repararea instalatiilor, echipamentelor si componentelor
acestora din cadrul RET.

Istoricul comportarii in exploatare si al lucrarilor de mentenanta serveste analizei
evolutiei si tendintelor performantelor SISC si in final, analizei eficientei mentenantei.

Pe baza datelor si informatiilor rezultate din activitatea de urmarire a comportarii
in exploatare (cu privire la istoria defectabilitatii, rezultatelor masuratorilor si actiunilor
de mentenanta intreprinse) se cuantifica starea tehnica a ansamblurilor functionale
si componentelor acestora aflate in gestiunea sucursalelor de transport.

Starea tehnica se determind utilizéand algoritmi de calcul specifici fiecarei
categorii de ansamblu functional si echipament din componenta acestuia, tinand
seama si de caracteristicile tehnico-constructive ale acestora, precum si de compo-
nentele principale.

Se cuantifica si informatiile calitative privind constatarile de la inspectiile
vizuale, precum si privind experienta cu tipul respectiv de echipament, pe baza unor
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chestionare cu raspunsuri prestabilite. Algoritmele de calcul utilizeaza metode
statistico-probabilistice.

Valorile / marjele limita cu care se compara rezultatele masuratorilor sunt
cele prevazute in normative.

Importanta sub aspectul sigurantei in functionare a SEN oferitd de instalatiile
si echipamentelor din cadrul RET se stabileste pornind de la importanta nodurilor
(bare colectoare din statiile electrice) si legaturilor (linii electrice si transformatoare /
autotransformatoare), rezultatd prin prelucrarile efectuate cu un program de calcul
specializat, pe baza calculelor de regimuri stationare (curenti, tensiuni, blocaje de
puteri in centrale, energie nelivratd consumatorilor, energie netranzitata intre zone de
sistem), stabilitate statica si tranzitorie si a unor algoritme elaborate in acest scop.
Integrand rezultatele privind starea tehnica a tuturor echipamentelor / ansamblurilor
functionale aflate in gestionarea fiecarei sucursale de transport si importanta insta-
latiilor la nivelul RET, rezultd programul anual de lucrari de mentenanta necesare la
nivelul fiecarei categorii de ansamblu functional, defalcate pe 4 niveluri (figura 2.6.).

Programul final de mentenanta, urmat de cel de retrageri din exploatare,
rezultd printr-un proces iterativ.

<11 11 T T —- CATEGORII DE

WNENTENANTA WNENTENANTA
CORECTIVA FREVENTIVA

\ MENTENANTA
Rl MINORA {(MPm)

MENTENANTA

(hazade
G B T =
il pe stare - hivelul 1

- hivelul 2

MENTENANTA
MAJORA (MPM)

- hivelul 3
- hivelul 4

Fig. 2.6. Categorii de mentenanta

U Posibilitati de evaluare a eficientei mentenantei

Pentru evaluarea eficientei mentenantei se pot utiliza:
o Criterii tehnice de eficientd a mentenantei (la nivel de ansamblu functional):
o coeficientul de disponibilitate in timp:

timp efectiv de disponibilitate

(2.1)
timp de observatie
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o rata de defectare a echipamentelor (si comparatii indicatori locali cu media
pe tara sau cu valorile medii inregistrate in perioada anterioara);
o probabilitatea de succes:

timp efectiv de functionare

. (2.2)
timp efectiv de functionare + timp de indisponibilitate accidentala
e Criterii economice de eficacitate a mentenantei:
o la nivel de ansamblu functional:
costuri de mentenanta (2.3)
valoarea de inlocuire a ansamblului functional '
costuri de mentenanta corectiva (24)
valoarea de inlocuire a ansamblului functional
costuri de mentenanta corectiva (2.5)
costuri totale de mentenanta '
o la nivel de retea electrica de transport (RET):
costuri de mentenanta
. e (2.6)
cifra de afaceri
costuri de mentenanta
4 (2.7)

energie totald transportatd (MWh transportati)

o gradul de realizare a programului de mentenanta.
e Criterii de calitate a serviciului, legate de:

o indicii specifici de incidente de exploatare (pe categorii de ansambluri functionale
si niveluri de tensiune; defalcare pe cauze, evidentierea ponderii incidentelor
cauzate de mentenantd),

o numarul de avarii extinse;

o timpul mediu de restabilire dupa defect - MTR (pe categorii de ansambluri
functionale si comparatii indicatori locali cu media pe tara sau cu valorile
medii inregistrate in perioada anterioara).

0 Managementul riscului in cadrul CN Transelectrica

CN “Transelectrica” este operatorul national de transport si de sistem, asigurand
accesul in mod reglementat, transparent si nepreferential la infrastructura pietei
energiei electrice, reprezentata de reteaua electrica de transport (RET), precum
si conducerea operationala a sistemului electroenergetic national (SEN) potrivit
normelor de calitate, securitate si eficienta prevazute de Codul tehnic al RET.

Orice decizie in ceea ce priveste realizarea unui obiectiv nou, dezvoltari sau
restructurari, antreneaza un risc in obtinerea rezultatelor estimate initial datorita
influentei schimbarilor ce se manifesta neincetat in mediul tehnic, economic si social,
intern si extern. Conditiile de incertitudine influenteaza evenimentele (variabilele)
care concura la obtinerea unor indicatori ce pot fi utilizati pentru evaluarea variantelor
de realizare a unui proiect si fundamentarea deciziilor. Aceste schimbari, ca si existenta
unui mare numar de participanti la derularea activitatilor, fac necesara gestionarea
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(“managementul”) riscului printr-o strategie coerentd, fara de care nici un participant
serios nu poate sa se angajeze in prezent la realizarea unei afaceri.

Se constata ca analiza de risc a devenit in ultimii ani o practica tot mai
raspandita in toate domeniile de activitate, servind in alegerea diverselor optiuni
posibile in cadrul acestora.

S-au dezvoltat macro-modele de evaluare, incorpordnd componente pentru
optiunile manageriale, intre aceste componente existand interactiuni complexe si
relatii de “feedback”. In aceste conditii, fiecare manager este incurajat sa devina
propriul sdu manager de risc. Se citeaza parerea lui Peter Drucker ca “prima sarcina
intr-o afacere este sa supravietuiasca si principiul calduzitor nu este atat maximizarea
profitului, cat evitarea pierderilor”, accentul fiind pus pe anticiparea si prevenirea
riscurilor [FIST2001].

Pentru a putea fi influentat, riscul trebuie sa fie perceptibil si cuantificabil.

Elementele procesului de management al riscului sunt elemente tehnice si
analitice ale programului de management al riscului necesare pentru evaluarea
riscurilor, identificarea cailor posibile de a le controla, de a aloca resursele de control
al riscurilor, de a monitoriza performantele si de a utiliza informatiile pentru a
fmbunatati procesul.

Dintre acestea se mentioneaza:

a) Evaluarea riscului

Pentru evaluarea riscului trebuie sa se raspunda la urmatoarele intrebari:
e Care sunt tipurile de risc la care se refera?
¢ Care sunt evenimentele adverse ce pot aparea?
e Cat este de probabil ca aceste evenimente sa apara?
e Cat de severe sunt consecintele daca aceste evenimente apar?

Evaluarile de risc sunt efectuate de cele mai multe ori intr-un mod iterativ,
incepandu-se cu o evaluare sumara, preliminara (“screening level”), care permite sa
se evidentieze complexitatea programului si sa se identifice acele zone care necesita
efectuarea unor analize mai detaliate.

b) Controlul riscului si suportul deciziilor

In acest segment al programului de management de risc se examineazs
optiunile de control al riscurilor identificate la pasii anteriori si se iau decizii privind
activitatile precise de control al riscului necesar a fi desfasurate si termenele la care
sa le desfasoare.

Rezultatul acestui pas este identificarea unui ansamblu de activitati de control
al riscului care impreuna contribuie la atingerea obiectivelor de management al riscului
organizatiei si produce un nivel de siguranta egal sau mai mare decat cel anterior.

Trebuie sa se raspunda la urmatoarele intrebari:

e Cum se poate controla riscul?
e Care sunt meritele relative ale diverselor optiuni de control al riscului?
e Care set de activitati ating cel mai bine scopurile managementului de risc?

c) Monitorizarea performantelor

In acest segment al programului de management al riscului se stabilesc
niveluri de performanta si cdi de dezvoltare ce trebuie parcurse pentru a asigura
realizarea efectelor intentionate prin actiunile sale.

Trebuie sa se raspunda la urmatoarele intrebari:
Ce Tmbunatatiri se asteapta de la deciziile de control al riscului?
Care sunt masurile care conduc cel mai bine la rezultatele scontate?
Activitatile de control al riscului au efectele intentionate?
Cum poate fi imbunatatit procesul de management al riscului?

BUPT



50 Managementul mentenantei si impactul asupra fiabilitatii echipamentelor - 2

Pentru a se raspunde la aceste intrebari, in procesul de luare a deciziilor
in cadrul managementului riscului se parcurg urmatoarele etape:
e identificarea riscurilor si analiza expunerii la pierderi;
e dezvoltarea strategiilor de management al riscului;
e dezvoltarea si implementarea tehnicii (lor) de management al riscului;
e masurarea si monitorizarea performantei;
e imbunatatirea procesului de management al riscului.

O Procesul decizional in cadrul managementului activelor

Managementul activelor necesita o asistare a deciziei prin care sa se permita
alegerea solutiei optime intre mai multe optiuni posibile.
Procesul de decizie implica:
e evaluarea starii si riscurilor;
e algoritmul de decizie.

Luarea deciziei poate fi considerata ca un proces continuu bazat pe informatii
tehnice, economice si sociologice.

Informatiile tehnice se refera la starea echipamentelor. Informatiile financiare
combina datele economice si tehnice asupra activelor, fiind orientate in special asupra
fiabilitatii. Grupa informatiilor sociale combina datele privind compania cu informatii
sociologice pentru a lua decizii referitoare la riscuri.

Aceste categorii de date sunt:

e date tehnice: inventare, caracteristici, parametrii de functionare;

+ date economice: evaluarea costurilor pe intreaga durata de viata (investitie,
exploatare, mentenanta, casare), costurile consecintelor avariilor;

o date sociologice: aspecte sociale si de mediu (impactul evenimentelor accidentale,
criticitate: numarul si durata evenimentelor accidentale), rezultand impactul
social: imaginea asupra publicului si sentimentul de ,securitate”.

Algoritmul de decizie se desfasoara pe niveluri ierarhice:

Nivelul 1: nivel componenta (activ)

Consta in evaluarea starii echipamentului, pe baza datelor si informatiilor
tehnice. Se pot gasi numeroase scenarii influentand performantele activelor in termeni
de fiabilitate si disponibilitate.

Nivelul 2: nivel retea (RET)

Prin combinarea informatiilor tehnice cu cele economice si informatiile asupra
retelei se cuantifica costurile. Acestea se exprima de asemenea in termeni de fiabilitate,
consecinte ale unor evenimente, riscuri.

In aceastd etapd a procesului decizional se aplici metode moderne de evaluare
si planificare a mentenantei (MBF).

Nivelul 3: nivel corporativ (Companie)

Se combina costurile, avantajele diverselor scenarii, cu riscurile pe care le
prezinta fiecare pentru a lua decizia optima.

Caracterul continuu al procesului decizional necesita cele mai bune informatii
la timpul potrivit.

in procesul decizional trebuie asigurate calitatea, coerenta si validitatea
datelor si informatiilor.

Datele de baza se refera la informatii istorice, rezultate din urmarirea comportarii
in exploatare (UCE).
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Este necesar un proces bine organizat de feedback.
Sunt necesare doua tipuri de informatii:

e performantele de comportare a mijloacelor fixe;

e nivelurile acceptabile de risc/ disponibilitate.

Se insista Tn mod deosebit asupra necesitatii existentei unui flux unic si
transparent de date si informatii, asa cum s-a aratat anterior.

2.4. Concluzii

Pe baza elementelor prezentate in acest capitol se pot formula urmatoarele
concluzii:

1. Procesul de management al activelor fixe din reteaua electrica de transport
a energiei electrice, sub toate aspectele sale complexe, este destinat sa mentina
functionalitatea acestei retele si prin aceasta a sistemului energetic in ansamblu.

2. Varsta inaintata a echipamentelor electroenergetice, corelata cu restructu-
rarea sectorului energetic, cu reducerea personalului, cu cresterea competitiei pe piata
serviciilor, a accentuat necesitatea si importanta conceperii si aplicarii unor solutii si
criterii noi pentru managementul starii tehnice momentane a echipamentelor, pentru
evaluarea corectitudinii diagnozei, pentru stabilirea necesarului de lucrari de mentenanta
si a eficientei acestora, pentru evaluarea riscului de functionare (inclusiv implicatiile
asupra mediului).

3. Procesele de management a starii tehnice a echipamentelor electrice de
inaltd tensiune au fost dezvoltate ca elemente esentiale ale exploatarii si dezvoltarii
retelelor electrice de transport. Obiectivul principal al managementului starii tehnice si
al mentenantei acestor echipamente este de a minimiza costurile totale ale sistemului
de transport al energiei electrice prin optimizarea strategiilor de mentenanta, de
reinvestitii si de eliminare a avariilor - asigurand totodata nivelele cerute privind
calitatea serviciului prestat de transport al energiei electrice.

4. Una din cele mai dificile probleme ale managementului activelor este
determinata de complexitatea corelarii intre costuri si calitate - in special separarea
efectelor economice de cele tehnice.

5. Analiza costurilor operatorilor retelelor electrice de transport a energiei
electrice, scoate in evidenta faptul ca cel mai mare potential pentru cresterea eficientei
este optimizarea problemelor legate de componentele sistemului (principala contributie
la costul de capital) si respectiv mentinerea echipamentelor in stare tehnica corespun-
zatoare pe o durata de timp cat mai mare, peste durata lor de viata standard
(principala contributie la costurile de operare).

6. In ceea ce priveste starea tehnica momentana a echipamentelor electrice
de Tnalta tensiune aceasta este analizata din trei directii principale si anume:

o factorii care influenteaza performantele echipamentelor;

¢ responsabilitatile personalului de exploatare in gestionarea vietii echipamentelor;

e responsabilitatile top managementului companiei legate de managementul
activelor (deci si a echipamentelor).

In ceea ce priveste contributiile originale din cadrul acestui capitol, se evi-
dentiaza cea legata de realizarea unei conceptii proprii privind managementul activelor,
cu valabilitate generala pentru companiile de transport al energiei electrice si cu
aplicabilitate practica directa la CN Transelectrica SA, care asigura:

e adaptarea la schimbarile institutionale;
e maximizarea disponibilitatii retelei de transport a energiei electrice (RET);
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o fundamentarea deciziilor de mentenanta si/sau retehnologizare;

o stabilirea strategiei, a obiectivelor, responsabilitatilor, cerintelor si a modului de
indeplinire a acestora, privind asigurarea desfasurarii activitatii de mentenanta;

e asigurarea fiabilitatii echipamentelor si cresterea sigurantei in functionare;

¢ extinderea duratei de viata a mijloacelor fixe din cadrul RET;

e crearea unei strategii coerente de identificare, evaluare, tratare si administrare
a riscurilor;

e asigurarea datelor si informatiilor specifice, necesare implementarii in viitorul
apropiat a managementului riscului;

e crearea si optimizarea fluxurilor informationale necesare activitatilor si asigurarea

unui feedback corespunzator;

asigurarea interfetelor intre entitati diferite;

identificarea, controlul si optimizarea costurilor;

documentarea activitatilor;

stabilirea, evaluarea si urmarirea criteriilor de performanta;

stabilirea masurilor eficiente de imbunatatire a performantelor.
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3. EVALUAREA STARII MOMENTANE SI
MANAGEMENTUL VIETII ECHIPAMENTELOR
ELECTRICE DE INALTA TENSIUNE DIN
RETEAUA ELECTRICA DE TRANSPORT

3.1. Factori care afecteaza managementul vietii
echipamentelor

Starea momentana a echipamentelor electrice de inaltd tensiune din instalatiile
de transport a energiei electrice trebuie analizata din trei directii principale:
a. factorii care influenteaza performantele echipamentelor;
b. care sunt responsabilitatile personalului de exploatare in gestionarea vietii
echipamentului;
c. responsabilitatile top managementului intr-o companie de transport a energiei
electrice legate de managementul activelor (deci si al echipamentelor).
in figura 3.1 sunt prezentati principalii factori care influenteaz durata de
viatd a echipamentelor, din momentul proiectarii pana in momentul retragerii lor din
exploatare, pentru casare [CIGRE1998], [Davey2008], [Diaconu2007a], [Hinow2008],
[Kiiveril996], [Kapetanovici2003], [Moldoveanu2006c], [Moldoveanu2008],
[Nichols2000], [Rechelt1996], [Reid2002], [Runde2006], [Smit2000], [Vasilchikov2000],
[Wilson2004].

DUEATA DEVIATA

Fig. 3.1. Factori care afecteaza performantele electrice de inalta tensiune
pe intreaga durata de viata [Allan1992]

BUPT



54

Evaluarea starii momentane si managementul vietii echipamentelor - 3

Se observa ca performantele tehnice ale echipamentelor electrice de inalta

tensiune sunt influentate de factori importanti cum sunt:

specificatiile tehnice de procurare (corectitudinea intocmirii lor in concordanta
cu cerintele sistemului energetic, cu standardele specifice, cu cerintele de mediu);
proiectul tehnic de executie (respectarea in primul rand a cerintelor din speci-
ficatiile tehnice de procurare);

fabricatie (calitatea materialelor, calitatea executiei, respectarea proiectului tehnic);
incercarile la fabrica constructoare (respectarea cerintelor din specificatia tehnica
de procurare si din standardele specifice);

transport, montaj, punere in functiune (respectarea cerintelor din cartea tehnica
a echipamentelor si din specificatia tehnica de procurare);

mentenanta, probe, monitorizare (managementul exploatarii si al mentenantei
echipamentelor in perioada de viata standard / previzionata);
revitalizarea / regenerarea in scopul prelungirii duratei de functionare, peste
durata de viata standard / previzionata;

mentenanta, probe, monitorizare (managementul exploatarii si al mentenantei
echipamentelor in perioada de viata extinsa);

starea componentelor principale cu rol decisiv in starea globald a echipamentelor;
conditiile de mediu (gradul de poluare si natura agentilor poluanti, keraunicitatea
zonald, temperaturi scazute, umiditate excesiva etc.);

evenimentele din reteaua electrica de transport (scurtcircuite, supratensiuni etc.).

Fiabilitatea si disponibilitatea echipamentelor pe intreaga lor durata de viata

este variabilad (fig. 3.2) si poate fi in general divizata in trei faze distincte [***CEI2]:

a) etapa I, este acoperita de regula de perioada de garantie de buna executie pe care
o acorda furnizorul echipamentului si corespunde etapei asa numitelor “boli ale
copildriei” cand deficientele se produc preponderent datoritd unor erori in procesul
de fabricatie; defectiunile sunt remediate de producator pe cheltuiala proprie;

b) etapa a II-a, este corespunzatoare perioadei utile de folosintd a echipamentului,
ea fiind subdivizata in doua etape:

b1l) etapa corespunzatoare perioadei de functionare standard (diferentiata in
functie de tipul echipamentului — 25 ani la transformatoare si bobine de
reactanta sunt), cand deficientele sunt in mod normal reduse, iar lucrarile de
mentenanta sunt la nivel minor;

[y [=1H] Functionare normala Imbatranit
@ =]
E: Perioada utila
g de exploztare
T —  35-45ani  ————e]
2
- Ealile ——
g copilariei
e | acoperite Rata de defectare stationata Uzt
de pericada ftipic 0,005 - 0,01 defectesan]
de garantie
[1-2ani]

Ani

Fig. 3.2. Fiabilitatea echipamentelor electrice de inaltad tensiune
in functie de stare si de anii de functionare
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b2) etapa corespunzatoare perioadei de functionare extinsa (diferentiata in functie
de tipul echipamentului (45 chiar 50 ani in unele tari la transformatoare de
putere), survenitda dupa lucrari de revitalizare (figura 3.3 [***CEI2]); pe
langa lucrarile de mentenanta in volum mai extins decat in etapa b1, sunt
necesare masuri suplimentare de monitorizare on si off line;
c) etapa a III - a cdnd echipamentul trebuie retras din exploatare si casat.

i Inlocuire

o

ﬁ I‘.'.Ientenan.tfl Revitalizare

= 51 reparaii

-E r v de rutina

=

Fiahil " Stare tehnica MNefolosthil  Starea tehnica

in proces de
deteriorare

Fig. 3.3. Fazele de viata ale echipamentelor impreuna cu unele dintre optiunile deciziilor
managementului la nivel inalt (reparare, reconditionare, inlocuire)

Aceasta este cheia in procesul de luare efectiva a deciziilor in domeniul
Managementului Activelor

Conform analizelor efectuate de Comitetele de Studii ale CIGRE reunite:
23 (Statii electrice), 37 (Planificarea si dezvoltarea retelelor), 12 (Transformatoare),
13 (Aparataj de comutatie) si 22 (Linii electrice aeriene) si mai recent de Comitetul
de Studii C1, pentru ca managementul activelor sa fie eficient, o companie de
transport a energiei electrice trebuie sa aiba o structura organizatorica eficienta
“pe orizontald” si “pe verticala” si un management performant. Sinteza studiului
CIGRE [Wilson2004], realizat cu participarea a 16 tari, indica structura organizatorica
a unei companii de transport a energiei electrice, din figura 3.4, ca cea mai
raspandita si cea mai eficienta.

3.2. Evaluarea starii momentane a echipamentelor
electrice de inalta tensiune din exploatare

In cadrul CN Transelectrica evaluarea starii tehnice a echipamentelor electrice
de Tnalta tensiune (cu referire speciald la transformatoarele de putere, bobinelor de
reactanta sunt, intreruptoare, separatoare, transformatoare de curent, transformatoare
de tensiune, descarcatoare de protectie la supratensiuni) se efectueaza in conformitate
cu prevederile Prescriptiilor de Exploatare (PE) si a Normelor Tehnice Interne (NTI).
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YT

3.2.1. Evaluarea starii momentane a transformatoarelor de putere

Pentru expertizarea starii tehnice momentane a transformatoarelor de putere
din instalatiile CN Transelectrica SA se efectueaza volumul de incercari precizat in
figurile 3.5 - 3.11, care tine seama de experienta pe plan national si international
de diagnosticare a acestui tip de echipamente [Bodrogi2004], [CIGRE2000],
[Moldoveanu2006b], [FIST2000], [FIST2003], [FISHER2004], [Malewski1996],
[Mardire2002], [Martiney2008], [Saha2000], [Tenbohlen2000], [Vanin2000], [Moore2000],
[***IEEE1] - [***IEEE7], [***IEEEQ] - [***IEEE19], [***IEEE15] - [***IEEE18],
[***CEI1].

| Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor
|
{| Masurarea raportulul de transformeane

{ Masurarca impedantei de scurtcircuit

¢ Magurarea rezistentelor de izolatie RED =i R15

(/| [Magurarea tangentel unghiului de pierderi dielectrice =i a

| capacitatlii izolatiei infasurarilor
j:' Verificarea trecerilor izolate tip condensator prevazute cu
i borne pentru masurarea tensiunil siigau a tangent el unghivhoi
bl de pierderi dielectrice
I
_::I'l | Verificarea transformatoarelor de masura de tip inclus |
| Masurarea rezistentelor de izolatie la miezul magnetic ]
Verifi atari utatorului de b
. Fre f erificarea i comutatorului de reglaj sub sarcina |
masuratorilor, [ Verificarea starii tehnice a sistemului de racire |
anallizelor, 2
i Verificarea starii tehnice a conservatorului |
HD S T | A Verificarea etanseitatii ks ulei a cuvei si a accesoriilor |
tehnice Y
='|il Analize gi probe la ulei |
..III
Determinarea continuiului de furfurol in ulei |
Masurarea curentului de polarizaredepolarizane (metoda PDC!]
Masurarea tensiunii de revenire (metoda RYIM) |
Masuarrea semnalelor acustice produse de deswm'le
-~ electrice din interiorul transformatorului imetoda acustica)

Magurarea intensitatii descarcarilor partiale (metoda eﬂeﬂrlm}l

Investigarea starii din punct de vedere mecanic a infasurarilor
prin metoda impulsurilor de joasa tensiune (metoda 1IT) 24
respectiv prin metoda analizei raspunsului in frecventa
Incercari verificari ‘ {metoda ARF)

curente iM“um'lmhr de acticnare =i a rezistentelor de limitare:
la ruptorul comutatorului de reglaj eub sarcina

[Ineercari speciale |

Evaluari cu subsisteme Evaluarea gradului de umezire a uleiului =i respectiv a izolatiel
sHpert dedicata solide aplicand sistermul expert HES 6

Fig. 3.5. Nomenclatorul general de probe, verificari, masuratori, analize la
transformatoarele / autotransformatoarele de putere si bobinele de reactanta sunt
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Verificarea trecerilor 'I Masurarea rezistentei de izolatie RC1; RC2; RC3 |

:Jz::::;::&w::]n;ﬁ::atur Masurarea capacitatilor C1; C2; C3 |
pentru masurarea
tensiunii i’sau a
tangentei unghiului
de pierderi dielectrice

Masurarea tangentei unghiului de pierderi
dielectrice tgdC1, tgdC2, tgdC3

Verificarea presiunii/nivelului de ulei in interiorul trecerii |

Fig. 3.6. Nomenclatorul de masuratori si verificari la trecerile izolate tip condensator

Verificarea corectitudinii conexiunilor cuvei ruptorului
comutatorului de reglaj cu cuva transformatoruluil 51 respectiv
cu conservatorul

A'u‘eriﬁcarea etanseitatii la ulei |
I
ﬂ Verificarea nivelului uleiului din cutia cu angrenaje |

Verificarea calitatii uleiului din cuva ruptorului (rigiditatea
dielectrica si tangenta unghiului de pierderi dielectrice)

I | Controlul functionarii corecte a ruptorului |

Controlul functionarii corecte a degazorului (daca exista) |

Controlul functionarii corecte a selectorului si a inversorului |

Controlul functionarii indicatorului de pozitie a prizei pe care
se afla comutatorul, cu pozitia mecanismului de actionare si
respectiv a selectorului

Verificarea starii
comutatorului/
comutatoarelor

de reglaj sub sarcina

Controlul functionarii mecanismului de actionare

Controlul functionarii comutatorului la actionarea
manuala si electrica a dispozitivului de actionare

Verificarea functionarii blocajelor electrice la limitele de
cursa

Verificarea functionarii blocajelor mecanice la limitele de
Cursa

Masurarea momentului de rotire maxim, la actionarea
manuala a mecanismului de actionare ¢ la comutatorul
aferent autotransformatorului de 750 kV)

Ridicarea diagramei circulare incomplete a comutatorului
(la autotransformatoarele de 750 kW)

Masurarea rezistentei de izolatie R60 a circuitelor de comanda,

Legenda

semnalizare, protectie

Verificari care se
fac in in mod curent
la RT, RC, RK

Controlul eroziunii prin arc electric a contactelor fixe si
muohile

Verificari care

se executa la RC
sau RK cu scoaterea
ruptorului =iisau a
uleiului din cuva

Verificarea starii fizice a selectorului

Controlul baretelor i a pieselor izolante din punctul de
vedere al existentei conturnarilor sau a exfolierilor

transformatorului

Controlul existentei semnelor de patrundere a umezelii:

rugina, oxidare sau apa in stare libera

Fig. 3.7. Nomenclatorul de verificari si masuratori la comutatorul de reglaj sub sarcina
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Verificarea etanseitatii la presetupe |

Verificarea integritatii i a starii din
punct de vedere fizic

Verificarea strangerii
conductoarelor in
clemele de la sirul

de cleme

Yerificarea etansarii
Verificarea Verificari la presetupe
bateriilor la cutia de Yeriicarea legaturilor
de racire borne

la born le de legare
la pamant a carcaselor
motoarelor

Yerificarea etanseitatii
la capacul cutiei de
borne

lh‘eriﬁcarea integritatii =i a starii cablajului ‘
electric

Verificarea functionarii corecte a
automaticii de intrare in functiune

a bateriilor
Verificarea starii Masurarea rezistentei de izolatie a
tehnice a sistemului infasurarii motorului
I

alimentata la tensiunea retelei

Yerificari la Verificarea supratemperaturii la carcasa

electropompele motorului pompei

de ulei Verificarea sensului corect de rotatie

de racire Masurarea curentilor pe fazele infasurarii ‘

Yerificarea calitativa/auditiva a
zgomotului de functionare
|

{verificarea etanseitatii la ulei |

[Verificari la cutia de borne |

Masurarea rezistentei de izolatie a
infasurarii motorului

Masurarea curentilor pe fazele infasurarii

IWermicarita alimentata la tensiunea retelei

electroventilatoare |- [Verificarea sensului corect de rotatie |

Verificarea calitativa/auditiva a
zgomotului de functionare

Verificari la cutia de borne

|Cuntru|u| functionarii indicatoarelor de circulatie a uleiului|

Fig. 3.8. Nomenclatorul de verificari si masuratori la sistemul de racire

Verificarea etanseitatii la ulei |

Verificarea starii membranei de protectie |

Verificarea corespondentei nivelului uleiului
cu indicatia indicatorului de nivel si cu temperatura

Verificarea starii
tehnice a

conservatorului Verificarea nivelului uleiului in conservator
de ulei

Verificarea nivelului uleiului in vasul “capcana”
aferent filtrului de aer

Verificarea starii silicagelului din filtirul de aer |

Fig. 3.9. Nomenclatorul de verificari la conservatorul de ulei
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Verificarea etanseitatii la ulei a cuvei: la rama si
pereti

Verificarea etanseitatii la ulei pe la garniturile
aferente comutatorului‘comutatoarelor de reglaj
sub sarcina

Verificarea etanseitatii la ulei pe la garniturile
aferente "oalelor" suport ale trecerilor izolate

Verificarea etanseitatii la ulei pe la garniturile
aferente ferestrelor de vizitare

Verificarea etanseitatiila ulei pe la robineti: la
garniturile de imbinare, pe la axul de actionare,
prin corp

Verificarea
etanseitatii
la ulei

Verificarea etanseitatii pe la gerniturile imbinarilor:
cuva-electropompe, electropompe-schimbatoare
de caldura, schimbatoare de caldura - indicatoare
de circulatie a uleiului, indicatoare de circulatie
ulei-robineti, robineti-cuva

Verificarea etanseitatii pe la garniturile de
imbinare a cuvei cu releele de presiune

Verificarea etanseitatii la ulei la imbinarile
aferente conexiunii cuvei cu conservatorul

Verificarea etanseitatii la ulei la releul de gaze
=i respectiv la releulreleele de presiune

Verificarea etanseitatii pe la cordoanele de
sudura sau prin porii peretilor cuvei

Fig. 3.10. Nomenclatorul de verificari la controlul etanseitatii

|Bspect, culoare, miros

Tensiunea de strapungere

Tangenta unghiului de pierderi dielectrice i parmitivitatea
dielectrica relativa la temperatura de 90 °C

Rezistivitatea de volum

Densitatea

Vascozitetea cinematica

Indicele de aciditate

Probe si analize la 3 Punectul de inflamabilitete PM

uleiul electroizolant

Tensiunea interfaciala fata de apa

Continutul de apa

Conmtinutul de particuls cu ®=5 pm 00 mil ulei

Legenda 1hnnlitza cromatografica e gazelor dizolvate in ulei
{Continut de substants insolubile in n heptan ]
|Analize la {Continutul de joni de sulfati si cloruri anorganice ]
[Reparatii Curente
sou |Aciditate si alcalinitate minerala |
IReparatii Capitale
. . \HContlmrIul de aditiv antiozidant ]
ize speciale
Ezpertize Tehnice {neterminarea continutului de furfurol |

Fig. 3.11. Nomenclatorul analizelor si a probelor la uleiul electroizolant

Conditiile si momentul de efectuare a probelor, precizate in normativul elaborat

de CN Transelectrica - DMA in 2007, sunt mentionate in Anexa 1.
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3.2.2. Evaluarea starii tehnice a transformatoarelor de curent

Pentru expertizarea starii tehnice momentane a transformatoarelor de
curent din exploatare, pe plan national (partial) si international, se efectueaza in
prezent volumul de incercari precizat in fig. 3.12 - 3.16 [Bodrogi2004], [FIST2001],
[Malewski1996], [Moldoveanu2006b], [***IEEE1] - [***IEEE2], [***IEEE10] -
[***IEEE14].

Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor primare si secundarel

Masurarea rezistentei de izolatie R60 a infagurarilor primare si
secundare

Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si
a capacitatii izolatiei principale

f A}
Incercarea izolatiei infasurarii secundare cu tensiune marita |
Verificarea raportului de transformare |
Masurarea sarcinii secundare |
Mo — J Ridicarea caracteristicii de magnetizare - curba volt-amper |
probelor, ' = - 5 -
masuraiorilor, Verificarea starii tehnice prin control vizual |
analizelor,
verificarilor Analize si probe la ulei’ Analize si probe la gazul SF6 |
sia oxpertizelor | B
e Juice ':::
Analiza cromatografica a gazelor dizolvate in ulei |
Determinarea erorilor de raport si de unghi |
Investigarea prin termografia in infrarosu |
Investigarea staril izolatiei infasurarilor prin masurarea
curentilor de polarizare/depolarizare (metoda PDC) si
| S respectiv prin masurarea tensiunii de revenire (metoda RYM)
Masurarea semnalelor acustice produse de descarcarile
electrice pentru localizarea defectelor interne
INcercari/vermicarnt Masurarea intensitatii descarcarilor partiale (metoda
clectica)
Determinarea pierderilor anuale de uleiigaz 5F6 |

Fig. 3.12. Nomenclatorul general de probe, verificari, masuratori, analize la
transformatoarele de curent de inalta tensiune

Masurarea rezistentei ohmice |

Verificarea Masurarea rezistentei de izolatie |
transformatoarelor
de curent de tip inclus Incercarea izolatiei cu tensiune aplicata |

Ridicarea caracteristicii de magnetizare |

Fig. 3.13. Nomenclatorul de masuratori la transformatoarele de masura de curent de tip inclus
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-~ =, Verificarea integritatii fizice |

Verificarea etanseitatii la ulei sau la gaz SF6 |

Verificarea starii
tehnice prin Verificarea nivelului uleiului/
control vizual Verificarea presiunii gazului SF6

Verificarea prezentei descarcarilor electrice/
COrona sau conturnari

Fig. 3.14. Nomenclatorul de verificari la controlul vizual

]Aspect, culoare, miros |

Tensiunea de strapungere |

Tangenta unghiului de pierderi dielectrice si permitivitatea
dielectrica relativa la temperatura de 30 *C

Rezistivitatea de volum |

Densitatea |

-~ - Vagscozitatea cinematica |
Indicele de aciditate |

Probe si analize la Punctul de inflamabilitate PM |

uleiul electroizolant

Tensiunea interfaciala fata de apa |

Continutul de apa |

\ /
Continutul de particule cu @>5 pm/M00 ml ulei |

Legenda

- "|Analiza cromatografica a gazelor dizolvate in ulei |
Analize la
BeviEiiliehnice 1Cuntinut de substante insolubile in n heptan |
Analize la
Reparatii Curente 1Cun‘tinutul de ioni de sulfati si cloruri anorganice |
Sau
Reparatii Capitale 1A.rl:iditate =i alcalinitate minerala |

Fig. 3.15. Nomenclatorul de probe si analize la verificarea starii uleiului electroizolant

o =

Verificarea den=itatii |

Analize si probe
la gazul SF6 Masurarea punctului de roua |

Verificarea continutului de impuritati |

\ r

Fig. 3.16. Nomenclatorul de masuratori la privind gazul SF6

Conditiile si momentul de efectuare a probelor, precizate in normativul elaborat
de CN Transelectrica - DMA in 2007, sunt mentionate in Anexa 2.
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3.2.3. Evaluarea starii tehnice a transformatoarelor de tensiune

Pentru expertizarea starii tehnice momentane a transformatoarelor de
curent din exploatare, pe plan national (partial) si international, se efectueaza in
prezent volumul de incercari precizat in fig. 3.17 - 3.20 [Bodrogi2004], [FIST2001],
[Malewski1996], [Moldoveanu2006b], [***IEEE1] - [***IEEE2], [***IEEE10] -

[***IEEE14].

Momenclatoaul !
probelor,
maguratorilor,
analizelor,

verificariler &
si s expertizelor | %
tehmice !

Incercarifverificari
curente

Incercari speciale

Masurarea rezigtentei ohmice a infagurarilor primare si secundare|

Masurarea rezistentei de izolatie R60 a infasurarilor primare =i
secundare

Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si

a capacitatii izolatiei principale

Incercarea izolatiei infasurarii secundare cu tensiune marita |

Verificarea raportului de transformare |

Masurarea sarcinii secundare |

Ridicarea caracteristicii de magnetizare - curba volt-amper |

Verificarea starii tehnice prin control vizual |

Analize si probe la ulei/ Analize si probe la gazul SF6 |

Analiza cromatografica a gazelor dizolvate in ulei |

Determinarea erorilor de raport si de unghi |

Investigarea prin termografia in infrarosu |

Investigarea starii izolatiei infasurarilor prin masurarea
curentilor de polarizare/depolarizare (metoda PDC) si
respectiv prin masurarea tensiunii de revenire (metoda RYM)

Masurarea semnalelor acustice produse de descarcarile
electrice pentru localizarea defectelor interne

Masurarea intensitatii descarcarilor partiale (metoda
electrica)

Determinarea pierderilor anuale de ulei/gaz SF6 |

Fig. 3.17. Nomenclatorul general de probe, verificari, masuratori, analize la transformatoarele

de tensiune de nalta tensiune

Verificarea starii
tehnice prin
control vizual

- Verificarea integritatii fizice |

Verificarea etanseitatii la ulei sau la gaz SF6 |

Vertficarea nivelului uleiului/
Verificarea presiunii gazului SF6

Verificarea prezentei descarcarilor electrices
d corona sau conturnari

Fig. 3.18. Nomenclatorul de verificari la controlul vizual
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| Aspect, culoare, miros |

Tensiunea de strapungere |

Tangenta unghiului de pierderi dielectrice si permitivitatea
dielectrica relativa la temperatura de 90 *C

Rezistivitatea de volum |

Densitatea |

P - Vascozitatea cinematica |
indicele de aciditate |

Probe si analize la Punctul de inflamabilitate PM |

uleiul electroizolant

Tensiunea interfaciala fata de apa |

Continutul de apa |

\ /
Continutul de particule cu @=5 pmM00 ml ulei |
Legenda
- '1Analiza cromatografica a gazelor dizolvate in ulei |
Analize la

Revizii Tehnice

'1Cuntinut de substante ingolubile in n heptan |

Analize la

Reparatii Curente 1CDntinutul de ioni de sulfati =i cloruri anorganice |
Sau

Reparatii Capitale 1Aciditate =l alcalinitate minerala |

Fig. 3.19. Nomenclatorul de probe si analize la verificarea starii uleiului electroizolant

o ]

Verificarea densitatii |

Analize si probe
la gazul 5F6 Masurarea punctului de roua |

Verificarea continutului de impuritati |

% 7

Fig. 3.20. Nomenclatorul de masuratori privind gazul SF6

Conditiile si momentul de efectuare a probelor, precizate in normativul elaborat
de CN Transelectrica - DMA in 2007, sunt mentionate in anexa 3.

3.2.4. Evaluarea starii tehnice a intreruptoarelor
de inalta tensiune

Pentru expertizarea starii tehnice momentane a intreruptoarelor de inalta
tensiune, pe plan national (partial) si international se efectueaza in prezent volumul de
incercari precizat in fig. 3.21 - 3.23 [Bodrogi2004], [Moldoveanu2006b], [FIST1992a],
[FIST1992b], [Janssen2000], [Moore2000], [Muhr2006], [***CEI2], [***CEI6],
[***IEEE8], [***IEEE20].
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MNomenclatorul
probelor,
masuratorilor,
analizelor,

verificarilor
sia expertizelor
tehnice

Incercariiverificari
curente

Incercari speciale

——{ Incercarea mediului ambiant din camera de stingere, coloane sicuve |

Masurarea rezisientei de izolatie a pieselor sau subansamblelor mohile
si fixe, confectionate din materiale izolanie organice sau combinaie,
facand parte din circuitul principal de inalta tensiune

Masurarea rezisientei de izolatie a circuiielor secundare sifsau
auxiliare de joasa tensiune

Masurarea curentului de fugza pe coloanele izolante ale
inireruptoarelor tip 10 - 123 - 245 - 420 KV

Incercarea izolatiei cailor de curent secundare sif‘sau awxliare cu
tensiune aliernativa sau continua

Masurarea rezisientei ohmice a caii de curent primare pe portiuni
de contact, in curent continuu

Masurarea rezistentelor ohmice a rezistentelor si respectiva
capacitatii condensatoarelor de suntare a camerelor de stingere a
intreruptoarelor

Masurarea rezistentei ohmice ahobinelor, a supapelor electromagnetice
sau a elechrovalvelor de deschidere sau inchidere

Masurarea timpilor de actonare si a nesimultaneitatii si separarii
contactelor fazelor diferite sia contactelor inseriate ale aceleiasi faze

Verificarea cantitatii mediului izolant din camerele de stingere,
coloane izolanie si cuve

Varificari functionale ale intrexupioarelor la anclansari si declansari |

Masurarea vitezei de deplasare a contactelor mohile, a cursei totale sia
cursei de contact

Verificarea etanseitatii |

Verificarea semmnalizarii scaderii presiunii sub nivelul minim admis
a gazului 5F6 si a functionarii conectorului de presiune in asemenea
situatii (intexrhlocari, comenzi, semmalizari)

RMasurarea rezistentei ohmice a contactelor principale ale
intrerupiearelor in regim dinamic

Inregistrarea formei curentului rin hohina eleciromagnetului
de deschidere

Inregistrarea formei curentului prin bobina electromagnetului

de inchidere

Masuratori in regim ON-LINE a contactelor |

Fig. 3.21. Nomenclatorul general de probe, verificari, masuratori, analize la intreruptoarele

Analize =i probe
la gazul SF6

de Tnalta tensiune

Verificarea densitatii |

Verificarea continuwtului de umiditate punciului de roua |

Verificarea puritatii |

Fig. 3.22. Nomenclatorul de masuratori privind gazul SF6
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Aspect, culoare, miros |

Rigiditatea dielectrica/tensiunea de strapungere |

Tangenta unghiului de pierderi dielectrice si permitivitatea
dielectrica relativa la temperatura de 90 °C

Rezistivitatea de volum

- Continutul de apa

Tensiunea interfaciala fata de apa

Probe si analize la Indicele de aciditate
uleiul electroizolant

Densitatea

Punctul de inflamabilitate PM

Legenda

Continutul de particule cu @5 pmM00 mi ulei

Analize la ‘

Revizii Tehnice Continutul de adifiv antioxidant

|
|
|
|
|
Vascozitatea cinematica |
|
|
|
|

Analize la - c o

Reparatil Curente Depuneri‘sedimente /prezenta slamului

sau = = = =

Reparatii Capitale Analiza cromatografica a gazelor dizolvate in ulei |
|Ana]ize speciale |

Fig. 3.23. Nomenclatorul de probe si analize la verificarea starii uleiului electroizolant

Conditiile si momentele de efectuare a probelor pentru evaluarea starii
intreruptoarelor din reteaua de inaltd tensiune, sunt mentionate in anexa 4.

3.2.5. Evaluarea starii tehnice a separatoarelor
de inalta tensiune

Pentru expertizarea starii tehnice momentane a separatoarelor de inalta
tensiune, pe plan national (partial) si international se efectueaza in prezent volumul de
incercari precizat in fig. 3.24 si 3.25 [Bodrogi2004], [Moldoveanu2006b], [FIST1991],
[Muhr2006], [Martiney2008], [Moore2000], [***IEEE20] - [***IEEE22], [***CEI7],
[***CEI8].

-

Verificarea densitatii |

Analize si probe
la gazul SF6 Verificarea continutului de umiditate punciului de roua |

Verificarea puritatii |

r

Fig. 3.24. Nomenclatorul de masuratori privind gazul SF6

Conditiile si momentul de efectuare a probelor, precizate in normativul elaborat
de CN Transelectrica - DMA in 2007, sunt mentionate in anexa 5.
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Masurares rezistenied de izolatic a pieselor din materialbe izolaste |
ceramice, erganice si combinate

urarea mezisteniel de Izelatle a clreultelor secundare sUsau
auxiliare ale dispozithrului de actionare
Verlficares rezlstentel de contact a cuthielor principale sia cutitelsr de
begare la pamani
Verificarea blocajebor ele ctromecanice ale aneamblulu dispe ifiv de

actionare separator (verificarea blocajelor imtrs cutitele principale si
cutitele de legare la pamant)y

Verificarea caracteristicilor cinematice (Hnpi de actismare)

Nomenclatorul |
probelor,
masuratoriler, Incercarea mediubul Ixolant din amvelopa, In cazul separasearelor
analizelar, q:whln in S5F 6
verificarilor
=iz expertizelar cANEta] medialu Eolant din ¢ o partimeniil |
Tehnice separatorului capsulat in SF6
Yerificari functionale 1a inchideri =i deschideri repetate |
Masurarea cuphulud rezistent la actionarea separatorulud |
rificarea ctanseitatii (la separatoarele cu 5F6) |
 FN———
Verificarea semnalizarii seaderii presiundi subs nivelul minim
___ admds a gazuli 5F6 si a functiemarii conectoralul de presiune in
L asemenea situatii (interhlocari, comenzi, semmalizari)
IrEnte
Incercari speciale Hi.iurm:m:tgi- OM-LINE a incalzirii contactelor |

Fig. 3.25. Nomenclatorul general de probe, verificari, masuratori, analize
la separatoarele de inaltd tensiune

3.2.6. Evaluarea starii tehnice a descarcatoarelor de protectie
la supratensiuni

Pentru expertizarea starii tehnice momentane a separatoarelor de inalta
tensiune, pe plan national (partial) si international se efectueaza in prezent volumul
de Tncercari precizat in fig. 3.26 [FIST1992c], [***CEI3] - [***CEI5].

Masurarea curentului de conductie cu descarcatorul deracordat
de la refeaua electrica sau de la barele statiei
(la descarcatearele cu rezistenta variabila =i eclatoare - DRV)

[Masurarea curentului de conductie cu descarcaiorul racordat
la reteaua electrica sau labarele statied, aflata(e) la tensiunea

mormala de functionare
MNomenclatorul (la descarcatoarele cu rezistenta variabila si ecl e - (DRV)
prohelor, . Masurarea tensiunii de amorsare la frecventa industriala |
masuratorilor, lad iearele cu rezisienia variabila si eclainare - DRY)
analizelor,
sia !.r lor Maswurarea componentei rezistive a curentului de comductie
wh;:? (la descarcatsarele cu Zn0 fara eclatoare)

Masurarea curentului total de conductie si a componentelor sale
{la descarcaiearele cu Zn0 fara eclatoare)

Yerificarea functionarii contorului de descarcari electrice |

Verificarea starii fizice a comtorului de descaveari electrice prin |
conirol vizual

Fig. 3.26. Nomenclatorul general de probe, verificari, masuratori, analize
la descarcatoarele de inaltd tensiune
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Conditiile si momentul de efectuare a probelor, precizate in normativul elaborat
de CN Transelectrica - DMA in 2007, sunt mentionate in anexa 6.

3.3. Concluzii

Pe baza elementelor prezentate in acest capitol se pot formula urmatoarele
concluzii:

1. Conceptia mentionata privind managementul activelor se bazeaza pe date
si informatii de calitate, coerente si valide privind performantele tehnice ale
mijloacelor fixe si respectiv nivelurile acceptabile de risc / disponibilitate.

2. Pentru reducerea costurilor de exploatare, usurarea evaluarii optiunilor de
mentenanta si respectiv pentru reducerea la minimum posibil a riscului unor scoateri
din functiune neplanificate sau a unor decizii eronate de exploatare, sistemul de
management conceput in cadrul lucrarii se bazeaza pe folosirea sistemelor expert
dedicate pentru:

e evaluarea starii tehnice;

¢ identificarea riscului in exploatare pe baza de incercari, diagnoze, analize si
evaluare a datelor;

e determinarea necesitatii si a urgentei lucrarilor de mentenanta sau reparatii;

o stabilirea ordinii de prioritate a lucrarilor de mentenanta;

e realizarea bazei de date informatizate.
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4. SISTEME EXPERT IN DOMENIUL
MANAGEMENTULUI STARII SI AL MENTENANTEI
ECHIPAMENTELOR DE INALTA TENSIUNE

4.1. Consideratii generale privind sistemele expert

Prin liberalizarea pietei de energie, una din problemele principale pentru
producatorii de energie electrica si respectiv pentru operatorii retelelor de transport
si distributie a energiei electrice este aceea de a presta un serviciu public de calitate
in conditii de eficientda economica reglementata. Obiectivul managementului starii
tehnice si al mentenantei este acela de a minimiza costurile totale ale sistemului de
producere, transport si distributie a energiei electrica prin optimizarea strategiilor de
mentenanta, de reinvestitii si de eliminare a avariilor - asigurand totodata nivelele
cerute privind calitatea serviciului prestat.

in general managementul activelor (“asset management”) ia in considerare
performanta tehnica a echipamentului si a sistemului pe intreg ciclul de viata tehnic,
cu focalizare in ceea ce priveste aspectele de cost-eficienta si respectiv indeplinirea
tuturor cerintelor tehnice.

Exploatarea si mentenanta echipamentelor electrice de inalta tensiune,
implica o foarte buna corelare intre particularitatile constructive si de functionare a
acestora, durata lor de viata, conditiile de functionare, conditiile de evaluare a starii
lor momentane si respectiv politica de monitorizare a lor.

Pentru rationalizarea activitatii de mentenanta si respectiv pentru gestiunea
parcului de echipamente electrice de Tnaltd tensiune, este indispensabil sa se
constituie banci de date informatizate, contindnd ansamblul informatiilor necesare
diagnosticarii starii si estimarii duratei de viata deja consumate.

Monitorizarea echipamentelor electroenergetice poate fi on-line (cu echipa-
mentul in functiune) si respectiv off-line (cu echipamentul scos din functiune).

Conform studiilor CIGRE, factorii care trebuie luati in considerare de catre
personalul responsabil de managementul activelor, pentru a determina daca si
cand trebuie sa fie instalate echipamentele de monitorizare on-line sunt urmatorii
[Brunner1992], [CIGRE1993a], [CIGRE1993b], [Gal1998], [Junk2003], [Martiney2008],
[Kontogiannis2004] , [Moldoveanu2006a], [Moldoveanu2006d], [Wester2004]:

o fiabilitatea echipamentului si costurile mentenantei;

o beneficiul fiabilitatii crescute sau a detectiei in faza incipienta a unui defect
evolutiv;

e costul echipamentului, instalatiei de monitorizare si al instruirii;

e reducerea costului asigurarii;

e beneficiile viitoare ale unei informari suplimentare pentru determinarea starii
echipamentului monitorizat;

e valoarea informatiei furnizate de monitor;

e costul arhivarii datelor si al recuperarii lor (sarcina IT).

Cel mai recunoscut beneficiu al detectiei in faza incipienta a defectelor este
reducerea importanta a costurilor reparatiei / mentenantei. Scopul monitorizarii
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on-line este deci acela de a incerca prevenirea defectelor catastrofale si de a le
transforma in defecte care pot fi reparate la un pret redus in timpul unei retrageri
din exploatare planificata.

Monitorizarea off-line a echipamentelor are o traditie indelungata si se
realizeaza folosind metode de diagnoza si criterii de analiza diferite, de la o tara la
alta si de la un utilizator la altul. Nomenclatoarele de probe in vederea diagnozei si
conditiile de efectuare a lor sunt precizate in standarde, normative tehnice si/sau
in prescriptii de exploatare. In Romania acestea sunt precizate in normativele de
exploatare PE 116/94 si in instructiuni tehnice specifice. Monitorizarea off-line se
foloseste de la punerea in functiune pana la detectia defectelor la echipamentului
avariat. In prezent tendintele utilizatorilor sunt directionate spre realizarea si utilizarea
acelor mijloace care sa asigure evaluarea continua si universala a performantelor si starii
echipamentului investigat astfel incat sa creasca durata medie de viata a acestuia.

Pentru reducerea costurilor de exploatare, usurarea evaluarii optiunilor de
mentenanta si respectiv pentru reducerea la minimum posibil a riscului unor scoateri
din functiune neplanificate sau a unor decizii eronate de exploatare sunt necesare
sisteme expert dedicate [Brunner1992], [CIGRE1993a], [CIGRE1993b], [Martiney2008],
[Moldoveanu2005a], [Moldoveanu2005b], [Moldoveanu2006a], [Moldoveanu2006b],
[Moldoveanu2006d], [Kontogiannis2004], [Pencinger1998], [Wester2004], pentru:

e evaluarea starii tehnice;

o identificarea riscului in exploatare pe baza de incercari, diagnoze, analize si
evaluare a datelor;

¢ determinarea necesitatii si a urgentei lucrarilor de mentenanta sau reparatii;

¢ stabilirea ordinii de prioritate a lucrarilor de mentenanta;

e realizarea bazei de date informatizate.

Sistemul expert constituie una din ramurile inteligentei artificiale.
In literatura tehnicd s-au dat numeroase definitii privind sistemul expert, multe din
acestea fiind prea generale sau academice, si fara informatii practice pentru utilizatori.
Din aceasta cauzd grupa de specialisti internationali CIGRE 39.03 a dat o definitie
proprie a sistemului expert, exprimata astfel: “Un sistem expert este un program
informatic conceput pentru a realiza o expertiza tehnica intr-un domeniu precis, in
locul unui expert uman” [CIGRE1993b].

Pentru o bund intelegere a sistemelor expert destinate mentenantei si
managementului activelor, in comparatie cu sistemele software conventionale este
necesar de a preciza clar ce este sistemul expert.

4.1.1. Arhitectura generala a unui sistem expert

in figura 4.1 se prezintd arhitectura generald al unui sistem expert, unde se
remarca urmatoarele elemente principale:
e interfata cu utilizatorul;
e baza de date;
e motor/ algoritmi si proceduri de inferenta;
e mediu de dezvoltare;
e baza de cunostinte (de reguli).
in practicd acest concept nu ia in mod obligatoriu forma unui sistem integrat
in totalitate. De exemplu, anumite aplicatii folosesc bazele de date ale altor sisteme.
Existd de asemenea alte sisteme care nu au componenta “mediu de dezvoltare”.
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Mediu de dezyoltare
Baza de cunostinte
[Reguli de baza)
I Motor de W goritmi; I
I *—*
I Baza de date

linterfata (=8} utilizatn:vruD

Fig. 4.1. Arhitectura sistemului expert

Comparativ cu sistemele software conventionale, numai bazele de cunostinte
si motorul de inferenta sunt module noi caracteristice unui sistem expert.
Acestea constituie partea “inteligentd” a sistemelor expert.

4.1.1.1. Modulul “baza de cunostinte”

Componenta primara a sistemului expert este o baza de cunostinte (reguli),
care contine reguli de tipul

DACA <conditie>.....— ATUNCI <actiune>....— DACA NU <actiune>...

reprezentand cunostintele necesare pentru rezolvarea problemelor. in masura in
care baza de reguli este o acumulare de numeroase cunostinte, este dificil de a fi
siguri vreodata ca ea este exacta si completa.

Baza de reguli (baza de cunostinte) este conceputd de expert care pune
la dispozitie cunostintele sale si codul structurilor de cunostinte corespunzatoare.
Se apeleaza la cunostintele privind diferite strategii de rezolvare specifice problemei
care apare.

Metodele de calcul aferente unor aplicatii logice algoritmice sunt adeseori
reprezentate de organigrame si de ecuatii matematice, ceea ce face ca metodele sau
procedurile sa fie mai explicite.

In contrast, intr-un sistem pe baz# de requli, calea de rationament depinde
mult de scenariul specific pe care sistemul expert il rezolva. Pentru problemele practice
cum ar fi cele privind planificarea sau exploatarea retelelor electrice, numarul de
scenarii posibile este foarte ridicat.

Un sistem expert trebuie sa mentina precizia pentru un mare numar de cai de
rationamente pe care el le contine, fiecare cale de rationament corespunzand unuia
sau mai multor scenarii. O verificare completa a scenariilor poate fi automatizata, dar
necesita mult timp. O evaluare mult mai practica consta in a selecta un ansamblu de
scenarii care sa acopere cat mai complet baza de reguli, in scopul de a verifica
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toate cunostintele din baza. Cand o reguld sau un ansamblu de reguli este modificat
trebuie precizat(e) ce scenariu(i) va(or) trebui verificat(e).

Daca sunt addugate noi reguli sau daca cele existente sunt modificate este
important sa se mentina consistenta bazei de reguli. Trebuie sa se evite ca regulile
sa se excluda reciproc sau sa aiba dubla folosintd. Sistemul expert trebuie sa contina
algoritmi de verificare a consistentei regulilor (sau la verificarea relatiilor) care sunt
folositi la detectia automata a regulilor conflictuale sau redondante. Aceasta functie
este specifica sistemelor bazate pe reguli.

4.1.1.2. Motorul de inferenta si functiile specifice

Motorul de inferenta a unui sistem bazat pe reguli selecteaza regulile aplicabile
si constituie o cale de rationament pentru un scenariu specific. Adeseori in sistemele
expert sunt integrate functii explicative. Pentru sistemele bazate pe reguli, explicatia
procesului de luare a deciziilor se fundamenteaza pe sirul de reguli selectionate de
motorul de inferentad (pentru un scenariu specific). Este posibil sa se scrie regulile in
limbaj natural si de a le cupla cu regulile in limbaj informatic (limbaj calculator) din
baza de cunostinte. In acest caz, cand un sir de reguli este apelat pentru un scenariu
considerat, o explicatie este compusa automat.

Functia explicativa permite sa se foloseasca, sa se testeze si sa se tina la zi
sistemele expert. Daca una din reguli este modificata, este absolut necesar sa se
verifice explicatia corespunzdtoare pentru a se asigura precizia ei.

Motorul de inferenta permite stabilirea / verificarea strategiei de rezolvare
generald, de exemplu tehnica logica de analiza a faptelor.

Performantele sistemului expert din punctul de vedere al vitezei de stabilire
a solutiei (pentru o problema de functionare curenta sau in caz de incident) depinde
de cantitatea de cunostinte (modulul “baza de cunostinte”) si de complexitatea
masinii de inferenta.

4.2. Utilizarea sistemelor expert in domeniul
ingineriei energetice, al managementului
starii si al mentenantei

In ultimele doud decenii sistemele expert au reprezentat obiectivele activitatii
mai multor cercetatori, dezvoltatori si utilizatori profesionali in diverse activitati
industriale si neindustriale. In multe tari noua tehnologie s-a impus si in activitatea
de exploatare si de conducere a sistemului energetic.

Evaluarea aplicabilitatii tehnicii sistemelor expert in sectorul energetic a facut
obiectul preocuparilor grupei de specialisti internationali CIGRE TF 38.06.03. “Practical
use of expert systems in planning and operation of power system” [CIGRE1993a] si
continua sa stea in atentia organismelor internationale din domeniu.

Potentialii utilizatori ai acestor sisteme expert, in contextul precizat, ar putea fi
“oricine din domeniul exploatarii si controlului sistemului energetic, din urmatoarele
sectoare de activitate: management, mentenanta, planificarea exploatarii, analiza
post incident, exploatarea zilnica”. Cele mai mari avantaje pot fi obtinute de urmatorii
utilizatori:
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o operatorul centrului de control (dispecerul national sau teritorial) care exploateaza
reteaua de transport a energiei electrice si/sau centralele electrice;

e responsabilul cu pregatirea exploatarii, care planifica exploatarea retelei si/sau
productia de energie electrica;

¢ directorul departamentului de exploatare, responsabil de siguranta in functionare
si de rentabilitatea exploatarii retelei electrice. El este un important utilizator al
informatiilor despre comportarea sistemului energetic si al datelor privind fiabilitatea,
rentabilitatea si impactul asupra mediului.

Acesti utilizatori potentiali sunt responsabili de exploatarea sistemului energetic,
ale caror consecinte sunt adesea foarte importante din punct de vedere al costurilor,
securitatii si ecologiei. Ei nu isi pot permite sa facd experimente. Aceasta explica
in parte atitudinea lor rezervata vis-a-vis de noi echipamente si tehnologii.

4.2.1. Importanta sistemelor expert ca o tehnologie practica
in exploatarea retelelor electrice

in general, orice tehnologie care ofera suport efectiv personalului de exploatare,
este relevanta activitatii de exploatare si control. Sistemele expert pot oferi un astfel
de suport.

Companiile de energie electrica nu au toate aceleasi probleme in materie de
fiabilitate. La unele, se poate observa ca perturbatiile constatate in timpul exploatarii
retelelor electrice se diminueaza pe masura ce fiabilitatea componentelor retelei creste.
La altele, din contrd, se observa o brusca crestere a problemelor de siguranta dupa
o lunga perioada de exploatare fiabila. Una din problemele importante ale companiilor
de electricitate este aceea de a stabili in ce masura personalul de exploatare suficient
de experimentat, dar insuficient ca numar, poate face fata schimbarii structurale a
fiabilitatii.

in consecintd, utilizatorii au nevoie de un sistem expert prietenos si rapid
care sa le permitd sa evalueze starea electrica a instalatiilor si sd ia cea mai buna
decizie la momentul oportun, cu ocazia unui eveniment neasteptat. In mod similar,
unele probleme de exploatare trebuie de asemenea sa fie rezolvate, cum ar fi:
modul de actiune in cazul alarmelor, reglarea tensiunii si a puterii reactive, evaluarea
securitatii statice si tranzitorii, planificarea productiei in conditii complexe etc.

Din punctul de vedere al utilizatorului, sistemele expert sunt indicate pentru
rezolvarea unor probleme complexe cand:

1. nici o metoda analitica nu se poate aplica;
2. metoda analitica aferenta este cunoscuta partial;
3. metoda analitica aferenta este cunoscutd, dar este putin eficace.

Diagnosticul defectiunilor din retea si tratamentul starilor de alarma apartin
categoriei (1). Aceste operatiuni sunt in principal sarcini cognitive.

Programarea mentenantei, controlul puterii reactive si restaurarea starii
sistemului dupa “black out” sunt operatiuni care apartin categoriei (2).

Previziunea caderilor accidentale face parte din categoria (3); in acest caz
metoda evaluarii este cunoscuta, dar aceasta nu permite obtinerea solutiei in timp util.

Conditiile de utilizare a sistemelor expert la o problema specificd sunt aratate
in tabelul 4.1, tabel ce a fost realizat pe baza experientei generale internationale in
domeniul aplicatiilor sistemelor expert.
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Tabelul 4.1. Conditiile in care se poate sau nu se poate folosi un sistem expert

Nr.

ert Sistemul expert se poate folosi daca |Sistemul expert nu se poate folosi daca

1 Trebuie rezolvate probleme de diagnostic Problemele algoritmice nu sunt formulate
corect

2 Nici o teorie nu este stabilita Formulele matematice nu sunt corect
folosite

3 Exista expertiza umana, dar expertii sunt [Expertiza umana nu este disponibilad oricand

rari si la un pret mic
4 Datele sau informatiile sunt posibil Problemele sunt prost intelese
perturbate

Luand in considerare sarcinile din departamentele de exploatare, rolul sistemelor
expert ar putea fi:

a. de a analiza si emite solutii alaturi de cele ale unui expert uman in activitati
intelectuale, cum ar fi: restaurarea sistemului dupa incidente, analiza securitatii,
planificarea functionarii, analiza performantelor;

b. de a inlocui expertul uman in activitatile intelectuale de nivel scazut si mediu,
cum ar fi: diagnoza, interpretarea datelor, coordonarea mentenantei;

c. de o oferi suport pentru interfata om-masing;

d. de a oferi suport in activitatea de training;

e. de a culege si organiza informatiile dintr-un domeniu specific si apoi de a asigura
mentenanta si pastrarea acestora;

f. de a oferi suport in deciziile referitoare la functiile de reglare si control, in situatii
critice, complexe;

g. de a oferi suport in monitorizarea umana;

h. de a oferi suport managementului in actiunile rectificative.

Nu este posibila folosirea unui sistem expert pentru:

¢ rezolvarea unor probleme pe care nici expertii umani nu sunt capabili s-o faca;

e rezolvarea unor probleme solutionate cu succes de tehnologiile informatice
traditionale. In acest ultim caz folosirea sistemelor expert ar fi justificatd dacd
s-ar imbunatatii performanta (de exemplu reglajul tensiune / putere ar putea fi
realizat mai repede folosind sisteme expert).

Sistemele expert ar trebui privite ca o solutie complementara si nu ca una
alternativa tehnologiilor informatice traditionale. Cea mai mare eficienta a sistemelor
expert este adesea vazuta in combinatie cu tehnologiile traditionale, cu conceptele
moderne de interfatd om-masina (de exemplu prin folosirea “tehnicilor fereastra”) si
cu alte tehnici de inteligenta artificiald. Tendinta actuald orientata catre un sistem
hibrid “neuro-expert” poate oferi cadrul cooperarii mai multor tehnici in contextul
unui sistem de control.

Calitatea solutiei obtinute depinde de nivelul cunostintelor expertului uman.

Aplicarea sistemelor expert este restrictionata la domenii specifice limitate.
Unul din avantajele sistemelor expert fata de metodele numerice este abilitatea de a
creste incremental. Orice sistem expert permite ca o noua regulad sa poata fi usor
addugata, una veche usor stearsa si o regula individuald usor modificata. Aceasta
operatiune se face cu mare atentie pentru a se evita contradictiile sau pierderile
nedorite de informatii.
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4.2.2. Cerintele utilizatorului si aspecte organizationale

Utilizatorii se confrunta cu schimbari continue in sistemul energetic, schimbari

in conditiile de munca si in cerintele activitatii de exploatare. Ca urmare, sistemele
expert trebuie sa poata fi dezvoltate in functie de evolutiile din activitatile de
exploatare si control.

Utilizatorii trebuie sa cunoasca si sa aiba control asupra bazei de cunostinte.
In general, ei stabilesc cerintele sistemelor expert in functie de impactul

acestuia asupra responsabilitatilor lor. Uneori solicitd dreptul de a modifica datele pentru
care ei sunt responsabili (de exemplu date privind unii parametri de functionare).

4.2.2.1. Aspecte tehnice care trebuie luate in considerare inainte de
implementarea unui sistem expert

Inainte de conceperea si implementarea unui sistem expert este necesar sa

se tind seama de urmatoarele:

modul in care sunt obtinute cunostintele necesare si dificultatile in obtinerea

acestora (de exemplu gasirea expertilor competenti si convingerea acestora sa

foloseasca o parte din timpul lor pentru constituirea bazei de cunostinte) si de a

le modela;

persoana care va conduce proiectul si persoana care il va consilia: persoane

calificate care au cunostinte atat in ceea ce priveste comportamentul si problemele

utilizatorilor cat si in domeniul Inteligentei Artificiale;

bilantul experientei ce se poate obtine in interiorul sau in exteriorul companiei

in urma implementarii sistemului expert;

punctul de vedere al Managementului la urmatoarele probleme: “Cine va elabora

proiectul?” si “Ce metode vor fi folosite?”. Trebuie luate in calcul problemele

tehnice, organizationale si de personal, cum ar fi:

o compatibilitatea cu aplicatiile existente;

o cantitatea de muncd minima atribuita activitatii expertului in timpul realizarii
bazei de cunostinte;

o schimbarile intervenite in responsabilitdtile si conditiile de munca ale utilizatorilor.

4.2.2.2, Cerintele utilizatorului in ceea ce priveste performantele
sistemelor expert

Cerintele generale ale utilizatorului fatd de sistemele expert se pot sintetiza

in maniera urmatoare:

a.

NI e ol ey

fiabilitate si robustete: capacitatea de a lucra cu informatii incomplete si de a lua
decizii adecvate pornind de la informatiile disponibile chiar si in situatii ambigue;

. eficacitate si eficientd: actiuni adecvate cu o utilizare eficientad a resurselor;

. Consistenta: obtinerea aceluiasi rezultat in situatii de exploatare identice;

. rapiditate si precizie: raspunsuri clare si rapide, in mod special in situatii critice;
. transparenta: propunerea facuta trebuie sa fie plauzibila si reconstituibilad;

flexibilitate si facilitate in mentenanta: adaptare la schimbarea conditiilor si
respectiv mentenanta usoara a bazei de date.
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Daca utilizatorul este operator de sistem, el va consulta sistemul expert
si va obtine de la el informatiile necesare prin intermediul:

e recomandarilor rapide insotite de mesaje scurte si eficace de “actiune” si de
“justificare a deciziilor luate” (se cere un nivel scazut de justificare);

e indicatiilor referitoare la ordinea actiunilor propuse;

e indicatiilor referitoare la gradul de incredere in recomandari (in cazul informatiilor
incomplete).

Cu toate ca indicarea gradului de incredere in recomandari poate conduce la
confuzia operatorului in unele aplicatii, acest lucru este preferabil fata de o recomandare
considerata certa dar eronata in realitate.

Fiind un sistem pe baza de cunostinte, performanta unui sistem expert depinde
de calitatea si cantitatea de cunostinte disponibile. Unele activitati de exploatare si control
necesita informatii on-line direct de la sistemul SCADA/EMS, caz in care un sistem expert
dedicat controlului retelei electrice foloseste aceleasi date pe care le vad si operatorii.

Pierderea unui sistem de control sau a uneia dintre componentele sale
(RTU-urile, liniile de comunicatii etc.) poate avea un efect negativ atat asupra
operatorului cat si asupra sistemului expert.

Din acest motiv proiectele bazate pe Inteligenta Artificiald avansata ar putea
sa introduca functii suport pentru a realiza, in situatii dificile, o descriere plauzibila a
starii sistemului electric, din datele existente.

Mai mult de atéat, cu ocazia proiectarii Sistemului Expert, ar trebui facute
eforturi in sensul dezvoltarii unor programe aditionale pentru up-datarea atat a
interfetei om-masina cat si a bazei de date pentru situatiile cand are loc o schimbare
in numarul componentelor de retea.

Daca utilizatorul sistemului expert este Managerul, acesta are nevoie
suplimentar (fata de cerintele generale) de:

g. un nivel ridicat de justificare pentru deciziile luate;
h. capacitatea de a studia evenimentele petrecute si de testare a celor viitoare.

De asemenea, ar trebui observat ca inginerul de control este foarte familiarizat
cu interfata om-masina a sistemului SCADA/EMS. Astfel, el va sta in zona sistemului
SCADA/EMS intr-o situatie de alarma unde asistenta sistemului expert ar trebui sa
fie disponibila.

4.2.2.3. Avantaje si dezavantaje privind modul de realizare
a sistemelor expert

Se pot distinge principalele avantaje, respectiv incoveniente, ale diferitelor
modalitati de realizare a sistemelor expert:
U Dezvoltarea cu personalul din interior
¢ Avantaje:
o tehnologia ar putea fi cunoscuta de catre viitorii sai utilizatori prin contact
direct, acestora fiindu-le mai usor sa se adapteze;
o dezvoltarea si mentenanta proiectului ar putea fi realizata fara asistenta
ulterioara.
e Dezavantaje:
o dificultatea de a termina proiectele la timp si de a nu depasi bugetul alocat;
o costurile pentru dezvoltare si training nu sunt intotdeauna transparente si
competitive;
o exista riscul unor conceptii limitate, fara idei noi din exterior.
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U Dezvoltarea si mentenanta printr-un serviciu exterior:

e Avantaje:
o costuri transparente si competitive;
o controlul mai bun al finalizarii la timp si al performantei;
o sanse mai mari de reusita.

o Dezavantaje:
o dezvoltarea unei competitivitati interne mai reduse;
o dificultati in tinerea la zi interna a bazei de date;
o proiectul este dedicat dar nu personalizat.

U Folosirea softurilor comerciale disponibile:

e Avantaje:
o realizare rapida;
o costuri reduse;
o suportul furnizorului;
o interfata om-masina bine dezvoltata si eficienta.

e Avantaje:
o dificultati in adaptarea software-lui standard la o problema specifica;
o dependenta de buna reputatie si flexibilitatea vanzatorului;
o probabilitate ridicata ca sistemul sa nu corespunda cerintelor integrale ale

utilizatorului.

Un sistem expert poate fi folosit in mod activ de catre utilizatori daca acestia
se pot baza in totalitate pe functionalitatea lui. Din aceasta cauza la inceput se
limiteaza primele aplicatii la functii de consultare privind situatii necritice pana cand
fiabilitatea si eficacitatea sistemului sunt demonstrate.

4.2.2.4. Puncte forte si puncte slabe ale unui sistem expert

Performantele unui sistem expert, in practica de zi cu zi, trebuie evaluate
luand in considerare cerintele utilizatorului, costurile, comportamentul n situatii
practice si punctul de vedere a utilizatorilor care au folosit sistemul.

Caracteristicile speciale ale mentenantei, dezvoltarea regulilor de baza,
a software-ului si a hardware-ului specifice realizarii si utilizarii sistemului expert
necesitd, de asemenea, multa atentie.

Principalele argumente in favoarea utilizarii sistemelor expert sunt
urmatoarele:

o expertiza la nivel inalt va fi intotdeauna disponibila, independent de schimbarile
de personal, boli, vacante etc.;

o fiecare cerinta sau situatie este examinata cu aceeasi profunzime de analiza si
obiectivitate;

¢ extensia cunostintelor este mai usoara. Odata introduse, acestea sunt disponibile
in totalitate;

e un sistem expert este capabil sa explice calea sa de inferenta si de deductie,
de ce au fost cerute informatii aditionale etc. in afard de faptul ci el permite
rezolvarea imediatd a multor probleme de exploatare, analiza datelor de iesire
imbunatateste capacitatea de intelegere a inginerilor si indicd modificarile ce
trebuie aduse bazei de cunostinte;

e sistemul expert ia decizii de rutina in locul inginerilor, imbunatatindu-le capacitatile
de luare a deciziilor in situatii complexe;
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o dupa experimentarea cu succes a sistemelor expert si dupa acumularea unei
experiente suficiente in utilizarea lor, aplicarea lor poate fi extinsa;

e uneori, un operator trebuie sd ia mdsuri anormale sau contrare fata de
abordarea obignuita (de exemplu deconectarea anumitor linii). In aceste cazuri,
sistemul expert ar putea sa-i intdreasca decizia prin confirmare (in schimb, daca
operatorul nu este de acord cu decizia/ concluzia sistemului expert, atunci el
este intr-o pozitie dificild);

e daca este necesar, sistemul expert isi formuleaza recomandarile folosind mai
multe surse;

¢ procesul de acumulare de noi cunostinte ar trebui sa-i ajute pe specialistii dintr-un
domeniu sa colecteze si sa verifice propriile lor cunostinte si sa le compare cu
cele ale altor specialisti;

e introducerea unui sistem expert imbunatateste diseminarea cunostintelor in
interiorul firmelor si intre acestea.

Punctele slabe ale unui sistem expert ar putea fi urmatoarele:

¢ un sistem expert poate da uneori recomandari/ decizii eronate. Se pot accepta
aceste decizii gresite, daca consecintele sunt minore si nu pun in pericol
securitatea personalului sau a alimentarii cu energie la scara larga?

e este inca dificil sa se obtind cunostinte fiabile de la expertii existenti. Unele
date sunt neclare, vagi, motiv pentru care s-a sugerat sa se foloseasca
“rationamentul logicii fuzzy”, pentru clarificare;

e nu este clar daca existenta unui sistem expert de succes ar slabi capacitatile
inginerilor de exploatare, care se vor afla in dificultate daca sistemul nu ar mai
fi disponibil;

e disparitia intuitiei umane ar putea constitui un handicap;

e exista posibilitatea progresului mai lent al cunostintelor dintr-un domeniu anume
datorita prezentei umane reduse;

e prezenta unui sistem expert ar putea scddea motivarea salariatilor si satisfactia
muncii.

4.2.3. Beneficiile, costurile, riscurile si impactul adoptarii
unui sistem expert

Aplicarea unui sistem expert in centrele de control ale statiilor electrice
fnseamna mai mult decat addugarea unui computer in plus, a unei baze de date sau
a unui program de calculator la instalatiile existente.

Sistemul expert ar putea functiona in mod independent daca nu este necesar
nici un fel de schimb de date cu echipamentul existent. Totusi, Tn multe situatii,
sistemul necesita un numar considerabil de informatii si procesarea lor in timp real.

Schimbul rapid de date si consistenta acestora adesea joaca un rol important
in activitdtile de exploatare si control. in asemenea cazuri, integrarea sistemelor
expert in SCADA sau EMS poate conduce la o utilizare optima a datelor disponibile si
a functiilor software-ului.

Principalele conditii pentru o integrare de succes sunt: rapiditate foarte mare in
executia programelor software aferente sistemelor expert dedicate; cuplarea eficienta
la facilitatile sistemului existent (baza de date on-line, interfata om-masina, functiile
de analiza ale retelei electrice etc.) si respectiv usurinta in dezvoltarea si mentenanta
acestui software.
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4.2.3.1. Costuri

Costurile unui sistem expert depind de mediul in care se utilizeaza: de nivelul
experientei personalului existent, de celelalte tehnici care sunt sau care ar putea fi
utilizate pentru a ajuta personalul, de asistenta si verificarile realizate de om, de
resursele disponibile in vederea dezvoltarii si utilizarii sistemului expert.

Marimea si complexitatea sistemului expert, direct influentate de functiile sale,
sunt de asemenea relevante in determinarea costurilor.

Dificultatea principald intalnita in dezvoltarea sistemelor expert este achizitia
cunostintelor necesare. Majoritatea bazelor de cunostinte de pana acum au fost
realizate de ingineri de IT prin interviuri cu experti din domeniu. Desi sunt cunoscute
cateva tehnologii de invatare, procesul este foarte costisitor si din datele prezentate
in literatura de specialitate rezulta ca sunt necesari intre 3-5 ani/om (participarea
expertului Tn domeniu si/sau a utilizatorului fiind inclusd) pentru o aplicatie sistem
expert tipica.

Costurile aditionale pot fi foarte variabile. Urmatoarele exemple pentru un
proiect tipic de sistem expert pot forma o idee despre costurile unor aplicatii la scara
mica / medie [CIGRE1993a]:

e pregatire (studiu de fezabilitate, caiet de sarcini, selectare, contractare):
10.000-50.000 US$;

e costuri de achizitionare (in cazul unei achizitionari de la un furnizor de sistem
expert): 10.000-50.000 US$;

e costuri pentru training: 500-1.000 US$/zi/persoana;

e costurile de suport/ asistenta tehnica ale vanzatorului: 1.000-1.500 US$/zi/
persoana;

e costuri de suport asistenta tehnica de la specialisti din alta tara (consultanti,
ingineri de date): 2.000-3.000 US$/zi;

e costuri de interfata om-masina dedicate: 10.000-20.000 US$;

e costuri de software aditional (baze de date si protocoale de comunicare):
10.000-20.000 US$;

o costuri de platforma hardware (pentru sisteme autonome): 10.000-50.000 US$
fiecare.

Utilizarea bazelor de cunostinte dedicate impreuna cu bazele de date deja
existente constituie o imbunatatire in arhitectura sistemului. Tehnicile bazate pe
sisteme expert fac posibila modificarea logicii unei aplicatii la un pret mai mic decat
in cazul sistemelor informatice traditionale.

4.2.3.2. Riscurile principale si impactul asupra Companiei

Introducerea sistemelor expert in domeniul exploatarii, controlului si poate,
al protectiei retelei electrice poate avea succes numai daca utilizatorul obtine un
castig substantial si durabil.

Pana ce tehnologia sistemelor expert nu este perfect pusa la punct iar
faza experimentalda nu este in totalitate terminatd, introducerea acestor tehnologii
necesita o atentie marita. O utilizare lipsita de succes in domeniul profesional ar
putea face ca utilizatorul sa revina la tehnicile traditionale, ar atrage aversiunea
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lui pentru noile tehnici si obstructionarea reintroducerii sistemelor expert pentru
o lunga perioada de timp.

Personalul utilizatorului se poate teme de posibilul impact pe care sistemele
expert le-ar putea avea asupra posturilor/ locurilor de munca. Este important ca
utilizatorii sa fie implicati cat mai devreme in activitatea de design a sistemului.

Pentru a se asigura acest lucru, imediat ce se ia decizia realizarii unui sistem,
utilizatorului final trebuie sa i se acorde suficient timp sa se organizeze si sa gaseasca
personalul necesar sau prestatorul pentru realizarea proiectului.

in multe cazuri, aplicarea unui sistem expert poate avea impact asupra
organizarii la utilizator. Aplicarea noi tehnologii se poate integra organizarii existente
sau poate cere schimbari in aceasta. Datorita structurii si posibilitatilor sistemului
expert, rolul personalului de suport tehnic si al utilizatorilor se poate modifica.

Adesea, in functie de marimea si de complexitatea problemei, este posibil sa
fie necesara angajarea unor consultanti pentru a defini si construi sistemul expert,
pentru a instrui utilizatorii si chiar pentru a-i asigura suportul necesar la folosirea lui
curenta.

Utilizarea sistemului expert poate determina doua atitudini extreme: fie ca
operatorii retelei electrice ar fi in pericol daca nu I-ar consulta, fie ca oamenii ar fi in
pericol s&-si piardd locurile de munca. Intre cele doud atitudini, existd una moderats
potrivit careia noul sistem va fi acceptat odata ce se va dovedi ca este util. Este general
acceptat faptul ca functia sistemului expert este aceea de a oferi suport inginerilor si
operatorilor, si nu de a-i inlocui.

Ar putea exista probleme in folosirea sistemelor expert pe calculatoarele EMS,
deoarece: acestea sunt programate sa ruleze programe numerice; trebuie disponibil
un spatiu mare de memorie deoarece sistemele expert necesitd mai multd memorie
decat programele numerice; trebuie sa existe o facilitate de comunicare intre
programele numerice si sistemul expert; majoritatea deciziilor sunt luate plecand de
la bazele de date si de la rezultatele programelor de analiza.

4.2.3.3. Modalitati de utilizare a sistemelor expert

Din punctul de vedere al utilizatorului, exista trei modalitati de introducere si
de utilizare a sistemului expert:

e sistemul expert ca un experiment;

e sistemul expert ca o solutie maturd si profesionista pentru problemele curente
de exploatare;

e sistemul expert ca o parte integranta din sistemul de control, fiind suportul
unui nou mod de exploatare, luand in considerare posibilitatile conceptelor
interfetei moderne om-masina.

4.2.3.4. Impactul sistemelor expert

Pe baza experientei internationale referitoare la dezvoltarea si utilizarea
sistemelor expert dedicate exploatarii retelelor electrice de transport si distributie a
energiei electrice se pot preciza in mod cert urmatoarele concluzii:

¢ sistemele expert sunt folositoare dar nu pot inlocui omul complet;
¢ toate aspectele tehnice si organizationale ale problemei trebuie bine intelese si
definite Tnainte ca cerintele sistemelor expert sa fie elaborate;
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e este indicat sa se testeze printr-un mic proiect demonstrativ (prototip) si sa se
studieze impactul si accesibilitatea sistemelor expert;

o limbajul folosit pentru inteligenta artificiala sau pentru alte tehnologii specifice
trebuie ales cu grija. Noile tehnologii aflate inca in stadiu de dezvoltare / cercetare
trebuie evitate pe cat posibil;

¢ trebuie implicat utilizatorul incad din stadiul de pregatire. Acest lucru va duce la
0 mai usoara acceptare a sistemului;

¢ ciclul complet de viata a aplicatiei, inclusiv instruirea, upgradarea si mentenanta
trebuie luat in considerare de la inceputul proiectului;

e componentele hardware si software trebuie sa fie compatibile cu ceea ce deja
exista in instalatii;

e dezvoltatorii pot sa nu fie intotdeauna constienti de aspectele practice, de
aceea utilizatorii si experti umani tehnologi trebuie sa participe in mod activ la
faza de dezvoltare.

4.2.4. Experienta privind utilizarea sistemelor expert
in exploatarea si controlul retelei electrice

Sistemele expert din domeniul exploatarii retelelor electrice, concepute si
implementate pana in prezent, au avut ca obiective [CIGRE1993a], [CIGRE1993b],
[Martiney2008], [Moldoveanu2005a], [Moldoveanu2005b], [Moldoveanu2006a],
[Moldoveanu2006d], [Kontogiannis2004], [Wester2004]:

e tratarea semnalizarilor;

o diagnoza defectiunilor in retelele si statiile electrice;

o calculul distributiei sarcinii in retelele electrice;

¢ reglarea circulatiei de putere reactiva si a tensiunii;

¢ estimarea starii sistemelor electroenergetice

e operatiuni de comutare;

¢ restaurarea sistemului electroenergetic dupa avarii majore;

¢ evaluarea sigurantei in functionare;

e probleme de stabilitate tranzitorie a sistemelor electroenergetice;
e instruirea operatorului;

e diagnoza si mentenanta echipamentelor electrice;

e automatizarea statiilor;

e previziunea incarcarii retelelor;

¢ managementul puterilor consumate, respectiv generate;

e probleme specifice firmelor (restrictii de mediu, rapoarte de management etc.).

Dintre sistemele expert dezvoltate pentru solutionarea unor probleme din
retelele electrice de transport si distributie a energiei electrice, consemnate in
literatura tehnica de specialitate, se mentioneaza:

Sistemul expert PUB suport al deciziilor operatorului sistemului de distributie
(implementat de Public Utilities Board din Singapore in colaborare cu Siemens)
[Brunner1992]

Sistemul a fost realizat de specialistii de la Siemens, PUB furnizand informatiile
referitoare la retelele electrice. PUB a verificat baza de cunostinte.

Proiectul s-a desfasurat pe o perioada de doi ani. Implementarea sistemului
expert nu a necesitat personal suplimentar.
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Sistemul expert EVS pentru procesarea semnalizarilor (implementat de Energie
Versorgung SG, Germania) [Stelzner2006]

Sistemul a devenit necesar din cauza numarului mare al semnalizarilor care
au determinat decizii eronate de exploatare. Circa 6 % din semnalizari erau judecate
incorect, iar deciziile erau eronate.

Baza de cunostinte a fost realizata de catre experti tehnologi, intr-o perioada
de 2 ani si a necesitat un efort echivalent a 6 oameni-luna.

Dupa introducerea sistemului expert, toate semnalizarile primite in primele
10 s de la un defect in sistem au fost rezolvate foarte rapid si corect, in maxim 1 s.

Sistemul expert EDF pentru analiza perturbatiilor in sistem (implementat de
Electricité de France) [Brezillon 2000];

Sistemul expert este dedicat analizelor “post factum”. Sunt necesare 2 s
pentru a realiza o diagnoza a inregistrarilor care contin un numar foarte mare de
evenimente.

Sistemul expert a fost realizat in laboratoarele EDF, implicand un efort
echivalent a 73 oameni-luna.

Sistemul expert XVisor pentru diagnosticarea starii transformatoarelor de putere
(realizat de EPRI, SUA) [EPRI2003]

Sistemul expert XVisor este a fost dezvoltat in perioada 1998-2005, realizénd
determinarea starii transformatoarelor si a componentelor anexe.

Utilizatorii de transformatoare pot efectua propria lor evaluare de stare pentru
a determina daca un transformator este deteriorat sau se afla in fata unei defectari
iminente. Sistemul expert determinad, cu un grad rezonabil de incredere, daca sunt
necesare operatii de mentenanta sau reparatii.

XVisor serveste de asemenea ca o baza de date permanenta pentru toate
rezultatele incercarilor si inspectiilor, reparatiilor, inlocuirilor si evenimentelor care
pot afecta durata de viatd a unui transformator. in final, asistenta tehnicd on-line
defineste termenii, mecanismele de defectare, incercarile, inspectiile, evenimentele,
reparatiile.

Au fost dezvoltate noi versiuni, care includ trecerile izolate si trateaza noile
incercari de diagnosticare sofisticate, recent dezvoltate, cum ar fi incercarile de
raspuns in frecventa.

Sistemul expert NOVA - HES 6 pentru evaluarea gradului de umezire a izolatiei
transformatoarelor de putere (realizat de Nova Industrial SA, Romania) [Nova 2006]

Sistemul expert a fost dezvoltat in perioada 2004-2006 si evalueaza
umiditatea in izolatia solida a transformatoarelor de putere pe baza a sase metode de
diagnoza diferite precizate in standarde internationale sau proceduri operationale:

¢ metoda bazata pe masurarea continutului de apa dizolvata in ulei;

¢ metoda bazata pe masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor, respectiv a
tangentei si permitivitatii dielectrice a uleiului;

¢ metoda bazatda pe mdsurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice a izolatiei
infasurarilor si respectiv a uleiului;

e metoda bazata pe masurarea tensiunii de revenire a izolatiei infasurarilor;

¢ metoda bazata pe masurarea gradului de saturatie cu apa a uleiului;

e metoda polarizarii / depolarizarii dielectricului.
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Sistemul expert HES 6 constituie un sistem informatic independent, care

realizeaza urmatoarele operatii:

e evalueaza cantitativ gradul de umezire a uleiului si respectiv a izolatiei solide a
transformatoarelor de putere folosind sase metode de evaluare (marind astfel

increderea in rezultatele obtinute);
face aprecieri privind certitudinea / incertitudinea rezultatelor masuratorilor;

compara valorile obtinute pentru continutul de apa in izolatia hartie-ulei cu

limitele prescrise de normative;

incadreaza starea transformatorului in categoriile de stare predefinite: buna,

acceptabild, proasta sau inacceptabila;

face recomandari privind exploatarea ulterioara a transformatorului si respectiv

necesitatea / urgenta uscarii / regenerarii izolatiei.

Sistemul expert HES 6 poate fi folosit ca sistem informatic de sine statator
si/sau integrat in sistemul expert mai complexe pentru evaluarea starii tehnice

momentane a transformatoarelor de putere din exploatare.

In tabelele 4.2. si 4.3. sunt prezentate criteriile de selectie si de utilitate a

celor 5 sisteme expert:

Tabelul 4.2. Criteriile de selectie pentru utilizarea sistemelor expert

P - Mentinerea | Standardi- Redu-cefrea Testarea
. revenirea . sarcinilor .
Nr. | Sistemul erorilor cunostinte- zarea lu-lui tehnologia
crt.| expert umane lor actiunilor perso:: u-lull sistemelor
ist lui i t
sistemului rapide exploatare exper
1 PUB X X
2 EVS X
3 EDF X X X
4 | Xvisor X X X
NOVA -
> | HES®6 X X
Tabelul 4.3. Utilizarea sistemelor expert
Suport v "
Restaurarea e:tru Masuri de
Nr. | Sistemul |Diagnosticare| conditiilor | Procesarea P lul corectie si
crt.| expert normale de [semnalizarilor] pers:na u evaluare a
functionare e sigurantei
exploatare
1 PUB X X X X
2 EVS X X X
3 EDF X X X
4 Xvisor X X
NOVA -
5 HES 6 X X X

Se observa ca 4 din cele cinci sisteme expert au fost dedicate in special

diagnosticarii starii tehnice a componentelor retelelor electrice.

BUPT



84 Sisteme expert in domeniul managementului starii si al mentenantei - 4

4.3. Concluzii

Pe baza elementelor prezentate in acest capitol se pot formula urmatoarele
concluzii:

1. Sistemele expert in domeniul managementului si a mentenantei echipa-
mentelor electrice de Tnalta tensiune au rolul principal de a evalua starea tehnica
momentana a instalatiilor si de a recomanda cea mai oportuna decizie de exploatare
si de mentenanta.

2. Sunt mai multe categorii de sisteme expert, in functie de problemele
complexe pe care trebuie sa le rezolve ca de exemplu: evaluarea starii tehnice
momentane a echipamentelor electrice de inalta tensiune, calculul distributiei sarcinii
in retelele electrice, reglarea puterii reactive si a tensiunii, restaurarea sistemului
energetic, evaluarea sigurantei in functionare etc.
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5. SISTEMUL EXPERT TRANSPOWER

5.1. Prezentare generala

Mentenanta echipamentelor electrice din statiile electrice de inalta tensiune
din cadrul sistemelor de transport al energiei electrice reprezinta o componenta
importantd a disponibilitatii sistemului energetic si a costurilor operatorilor de
transport si de sistem din intreaga lume.

Asa cum rezultd din cele precizate in capitolul 4, pentru reducerea costurilor,
pentru usurarea evaluarii optiunilor de mentenanta, respectiv pentru reducerea riscului
unor scoateri din functiune neplanificate sau a unor decizii eronate de exploatare,
elaborarea si utilizarea unor sisteme expert dedicate reprezintd cea mai buna solutie.
Autorul tezei a militat constant pentru elaborarea unui asemenea sistem expert destinat
necesitatilor Companiei Nationale de Transport a Energiei Electrice — CN Transelectrica SA
[Diaconu2004a], [Diaconu2005b], [Diaconu2006a], [Diaconu2006c], [Diaconu2007a],
[Diaconu2007g], [Diaconu2008a], [Diaconu2008b], [Diaconu2008g] care sa realizeze
diagnoza starii tehnice momentane a echipamentelor electrice de nalta tensiune din
reteaua de transport a energiei electrice, managementului mentenantei acestora, elabo-
rarea si actualizarea permanenta a unei baze de date care sa cuprinda toate documentele
legate diagnoza si actiunile de mentenanta (rezultatele incercarilor si analizelor, rapoartele
de Incercare si de expertiza, rapoartele de incidente, rapoartele de echipament deteriorat,
rapoartele de reparatii - operatii si costuri, rapoartele de miscare / inlocuire etc.).

In acest context, sub responsabilitatea tehnica directa si cu contributia majora
a autorului, a fost dezvoltat si implementat sistemul expert avédnd denumirea generica
TRANSPOWER [Diaconu2004a], [Moldoveanu2004], [Diaconu2005b], [Diaconu2006a],
[Moldoveanu2006a], [Moldoveanu2006b], [Moldoveanu2006d], [Diaconu2007a] ,
[Diaconu2007g], [Diaconu2008b] , [Diaconu2008g]

Sistemul expert TRANSPOWER este un sistem modular, destinat diagnozei,
evaluarii starii tehnice momentane si mentenantei echipamentelor electrice primare
de 110-750 kV: transformatoare si autotransformatoare de putere, transformatoare
de curent, transformatoare de tensiune, bobine de compensare, intreruptoare,
separatoare, descarcatoare (figura 5.1).

5.2. Obiectivele sistemului expert TRANSPOWER

La dezvoltarea sistemului expert TRANSPOWER s-au avut in vedere urma-
toarele obiective principale referitoare la managementul echipamentelor electrice
primare de inalta tensiune din instalatiile retelei de transport al energiei electrice:

e optimizarea duratei de viata a echipamentelor pe termen lung si respectiv pe
termen scurt;

e optimizarea fiabilitatii si a activitatii de mentenants;

e impunerea unui regim strict de lucru cu prestatorii de servicii de masuratori si
probe prin precizarea nomenclatorului de incercari (nomenclator diferentiat in
functie de prilejul efectuarii probelor: punere in functiune, lucrari de mentenanta
minora sau majora pe diverse nivele, dupa incidente, expertize tehnice), a datelor
privind conditiile de efectuare a probelor / masuratorilor / analizelor, a formularului
de raport de incercare elaborat la terminarea probelor;
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stabilirea criteriilor de evaluare a starii tehnice a echipamentelor primare de
inalta tensiune (transformatoare de putere, transformatoare de curent si de
tensiune, bobine de compensare, intreruptoare, separatoare, descarcatoare),
pe baza de incercari (probe, analize, masuratori si verificari) conforme cu cerintele
standardelor si normativelor tehnice in vigoare, respectiv cu procedurile opera-
tionale de diagnoza rezultate in urma experientei de exploatare sau a rezultatelor
studiilor si a cercetarilor, confirmate in practica;

prelucrarea rezultatelor incercarilor, raportandu-le la valorile de referintd (daca
este cazul) si calculand abaterile fatd de acestea (valorile de referinta sunt
preluate din rapoartele de incercare ale fabricii constructoare sau din alte docu-
mente tehnice normative de referinta, prescrise);

crearea posibilitatii de analiza rapida (in cateva minute) a raportului de incercare,
prezentat de prestator utilizatorului, sub aspectele: respectarii nomenclatorului
de probe si a conditiilor tehnice de executie a lor, in conformitate cu comanda
de servicii de probe;

indicarea abaterii valorilor obtinute la probele efectuate, in raport cu valorile de
referinta impuse de normativele/ standardele de incercare, precizate in comanda
de servicii de probe;

incadrarea starii echipamentului diagnosticat in categoriile de stare predefinite:
buna, acceptabila, proasta, inacceptabila;

prescrierea de recomandari privind exploatarea in continuare a echipamentului
diagnosticat si respectiv necesitatea/ urgenta retragerilor din exploatare si/sau
a lucrarilor de mentenata.

5.3. Procesul operational tehnologic al sistemului
expert TRANSPOWER

Sistemul expert a fost astfel conceput incat utilizatorul sa poata folosi la

maximum datele pe care trebuie sa le furnizeze, in format electronic, prestatorii de
servicii de ,probe si masuratori” cu prilejul receptiei lucrarilor efectuate la investigarea
unui anumit tip de echipament.

Etapele optime de parcurs, in utilizarea sistemului expert TRANSPOWER,

sunt urmatoarele:

Etapa 1

Utilizatorul impune prestatorului de servicii de incercare (probe masuratori,

verificari, analize) a echipamentelor din statiile de transformare urmatoarele:

nomenclatorul de incercari care se vor efectua (anexele 1-6);

standardele, prescriptiile, instructiunile sau procedurile operationale de referinta
a incercarilor pe care el le-a solicitat;

subprogramul de editare a raportului de incercare tip compatibil cu sistemul
expert TRANSPOWER, pe care prestatorul trebuie sa-| foloseasca la editarea
raportului de incercare, in urma incercarilor pe care le-a efectuat.

Etapa 2

Prestatorul efectueaza probele, masuratorile, analizele si verificarile, apoi

intocmeste raportul de incercare, folosind subprogramul mentionat si preda acest
raport (in forma scrisa si electronica) utilizatorului.
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Etapa 3

Utilizatorul lanseaza programul specific sistemului expert, importand in baza
de date noul raport de incercare.

Etapa 4

Utilizatorul comanda sistemului expert TRANSPOWER, expertizarea automata
a datelor din raportul de incercare.
Sistemul expert TRANSPOWER va analiza datele si va furniza utilizatorului:

a) informatii privind modul in care raportul de incercare a fost sau nu corect intocmit
(daca sunt precizate toate datele de identificare a echipamentului investigat,
daca datele acestea sunt corecte);

b) informatii despre modul cum sunt indeplinite conditiile de efectuare a probelor
in conformitate cu documentele tehnice de referinta, precizate de utilizator,
semnaland existenta unor eventuale incertitudini asupra rezultatelor sau certificand
respectarea conditiilor tehnice impuse la probe;

c) informatii daca rezultatele probelor, masuratorilor si analizelor efectuate corespund
valorilor limita precizate in documentele de referinta;

d) informatii despre starea echipamentului investigat sau a componentelor sale
principale, corespunde / nu corespunde, in conformitate cu conditiile din docu-
mentele tehnice de referinta;

e) o evaluare a starii echipamentului si a componentelor sale principale, incadrand-o
in urmatoarele stari prestabilite: bund, acceptabild, proasta, inacceptabila;

f) incadreaza starea echipamentului si a componentelor sale principale in stari
prestabilite: bund, acceptabila, proasta, inacceptabila;

g) face recomandari prestabilite pentru masuri de exploatare si/sau mentenanta;

h) acorda un punctaj caracteristic pentru rezultatele obtinute la incercarile efectuate;

i) evalueaza global starea echipamentului investigat si stabileste un punctaj
caracteristic acestei stari, in functie de care se poate stabili din punct de
vedere tehnic necesitatea si urgenta lucrarilor de mentenanta, respectiv
ordinea din punct de vedere tehnic de interventie intr-un parc existent de
transformatoare.

Etapa 5

in cazul in care raportul de incercare corespunde tuturor conditiilor in ceea
ce priveste nomenclatorul de incercari care trebuia efectuat si conditiile tehnice din
documentele de referinta, utilizatorul avizeaza favorabil acest raport, introduce
datele de identificare a persoanei desemnata sa verifice si sa avizeze raportul, apoi
salveaza raportul in baza de date.

In cazul in care sistemul expert TRANSPOWER sesizeazd cd raportul de
incercare nu corespunde cerintelor din comanda de incercare, utilizatorul are doua
solutii:

1. sa returneze raportul de incercare pentru completare, modificare etc.;
2. sa-si ia responsabilitatea si sa avizeze favorabil raportul de incercare.

Etapa 6

In cazul in care unele rezultate sunt necorespunzitoare, fapt sesizat de
sistemului expert TRANSPOWER, utilizatorul poate apela la un specialist al sau sau
la un expert care, utilizand sistemul TRANSPOWER, va reface expertiza asigurand
o interpretare proprie a rezultatelor si:
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a) va stabili in ce masura abaterile de la conditiile tehnice impuse pentru executia
incercarilor, sau lipsa datelor despre modul de realizare a acestor masuratori,
pot influenta valorile rezultatelor obtinute si respectiv concluziile referitoare la
incercarile efectuate;

b) va stabili necesitatea repetarii unora din incercari, de acelasi sau de alt prestator,
urgenta repetarii acestora;

c) va stabili necesitatea efectuarii unor incercari suplimentare si care sunt acestea;

d) va stabili recomandari pentru posibilii executanti ai incercarilor, care sa aiba
personal pregatit profesional, dotarea tehnica si experienta de incercare necesara
pentru mai multe lucrari de acest gen;

e) va analiza rezultatele obtinute si dosarul de istorie a echipamentului, tinand seama
de experienta sa tehnico-stiintifica in domeniu;

f) va evalua rezultatele incercarilor si va trage concluzii privind starea tehnica a
echipamentului investigat - pe componente si globald;

g) va face recomandari pentru exploatare si/sau mentenanta;

h) va acorda punctajul de evaluare globala a echipamentului.

Etapa 7
Salvarea raportului de expertiza in baza de date de tip TRANSPOWER.
Expertiza se considera terminata.
Etapa 8
Efectuarea de noi masuratori pentru elucidarea problemelor aparute la prima
serie de masuratori (daca este cazul).
Etapa 9
Idem etapa 4.

Etapa 10
Idem etapa 5.

Etapa 11

in cazul in care unele rezultate sunt necorespunzatoare, sesizate si de sistemul
expert TRANSPOWER, utilizatorul va apela din nou la un specialist al sdu sau la un
expert care utilizand sistemul TRANSPOWER:

a) va stabili in ce masura abaterile de la conditiile tehnice impuse pentru executia
incercarilor, sau lipsa datelor despre modul de realizare a acestor masuratori,
pot influenta valorile rezultatelor obtinute si respectiv concluziile referitoare la
incercarile efectuate;

b) va evalua rezultatele incercarilor si va trage concluzii privind starea tehnica a
echipamentului investigat - pe componente si globala;

c) va face recomandari pentru exploatare si/sau mentenanta;

d) va acorda punctajul de evaluare globala a echipamentului.

Etapa 12

Salvarea raportului de expertiza in baza de date de tip TRANSPOWER.
Expertiza se considera terminata.

Diagrama procesului operational al sistemului expert TRANSPOWER, in
conformitate cu etapele mentionate, este prezentata in figurile 5.2.a si b.
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5.4. Arhitectura sistemului expert

Arhitectura sistemului expert este formata din patru componente: intrarea
sistemului expert, partea logica a sistemului expert, feedback-ul sistemului expert si

iesirea sistemului expert (fig. 5.3 si 5.4).
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Fig. 5.3. Structura sistemului expert TRANSPOWER
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Fig. 5.4. Arhitectura sistemului expert TRANSPOWER

Intrarea sistemului expert este accesibild utilizatorului, pentru a introduce

diverse date tehnice si rezultate ale unor masuratori, specifice fiecarei metode de
evaluare. Aceasta componenta asigura de asemenea validarea sau invalidarea
datelor introduse (de exemplu prin verificarea indeplinirii conditiilor tehnice impuse
la masuratori).

Partea logica a sistemului expert este structuratad pe 4 niveluri.

1. Preluarea si prelucrarea informatiilor. Nivelul reprezinta interfata dintre compo-

nentele de intrare si logica din cadrul sistemului expert. Astfel, sistemul expert
preia datele de la componenta de intrare, le valideaza ti le face disponibile nivelului
urmator din cadrul logicii sistemului expert.

. Extragerea caracteristicilor. In cadrul acestui nivel sistemul expert prelucreaza
informatia valida, obtinuta de la pasul anterior, rezultand o serie de caracteristici
specifice metodei de analiza.

. Baza de cunostinte. In acest nivel, sistemul expert aplicd asupra caracteristicilor
obtinute in pasul anterior o serie de reguli de clasificare. Acestea au la baza
date, metodologii si cunostinte ale expertilor tehnici in domeniu (fig. 5.5) si
regulile de baza privind diagnoza, validarea si interpretarea datelor (fig. 5.6).

4. Analiza de tip expert. Acesta reprezinta ultimul si cel mai important nivel, intrucat

este cel care implementeaza analiza specifica metodei utilizate. Informatiile
rezultate la pasul anterior sunt evaluate, apoi procesul de analiza duce la decizia
finald privitoare la gradul de umezire a izolatiei echipamentului verificat.
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Constructia echipamentobu expertizat: transformatoare de putere,
bobine de reactanta slant, ete.
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Fig. 5.5. Date, metodologii si cunostinte de la experti aferente sistemului expert TRANSPOWER
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Fig. 5.6. Reguli de baza aferente sistemului expert TRANSPOWER

intre cele patru niveluri existd legdturi uni sau bi directionale. Fiecare nivel
preia date de la nivelul imediat inferior, cu exceptia nivelului de preluare si prelucrare de
informatii, care preia informatii direct de la componenta de intrare a sistemului expert.
Pentru nivelurile care prelucreaza datele specifice — nivelul extragere a caracteristicilor,
nivelul baza de cunostinte si nivelul analiza de tip expert — sunt formate si legaturile
inverse, nivelul inferior putand prelua date de la nivelul superior. Prin aceasta organizare
se asigura o separare clara a functionalitatilor in cadrul logicii sistemului expert, ceea
ce duce la o verificare mult mai simpla a functionalitatilor implicate si la posibilitatea
de a adapta rapid diversele niveluri la eventuale noi cerinte.
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94 Sistemul expert TRANSPOWER

Nivelurile de clasificare si analiza — nivelul baza de cunostinte si nivelul analiza
de tip expert - necesita uneori informatii suplimentare, venite de la un expert uman.
Acest fapt duce la 0 mai buna integrare a procedurii de diagnosticare, prin combinarea
metodelor computerizate cu analiza umana.

Feedback-ul sistemului expert ofera utilizatorului uman posibilitatea de a
interveni in procesul de diagnosticare, prin introducerea de informatii noi chiar in
timpul evaluarii.

Iesirea sistemului expert oferd utilizatorului avizat concluziile rezultate in urma
analizei de tip expert. Inglobate in rapoarte specifice, aceste concluzii constituie
baza procesului de diagnoza a gradului de umezire a izolatiei transformatoarelor de
putere si a bobinelor de reactanta aflate in exploatare.

5.5. Diagrama operationala software a sistemului expert
TRANSPOWER

Arhitectura aplicatiei TRANSPOWER contine trei componente logice principale:
modulul utilizator, modulul baza de date si modulul logica sistemului expert, intre
care au loc diverse operatii si schimburi de date. Diagrama operationala a sistemului
este prezentata in figura 5.7.
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Fig. 5.7. Diagrama operationala a sistemului expert TRANSPOWER

Utilizatorul introduce inregistrari in baza de date. O inregistrare contine mai
multe date, structurate in 2 categorii: date generale si date necesare aplicarii
metodelor tehnologice specifice.
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5.5 - Diagrama operationald software a sistemului expert TRANSPOWER 95

Operatiile de gestiune de date care pot fi efectuate sunt: introducerea de
inregistrari, modificare sau stergere. La introducerea sau modificarea inregistrarilor,
baza de date este completatda automat cu o serie de date suplimentare, furnizate de
catre logica sistemului expert, pe baza datelor introduse sau modificate.

In baza de date pot intra si datele rezultate din monitorizirile on-line.

Utilizatorul poate cere direct logicii sistemului expert recalcularea rezultatelor.

Datele introduse sau calculate de catre sistemul expert se pot vizualiza si
tipari sub forma de rapoarte.

Operatiile de gestiune pe care un utilizator le poate efectua in cadrul sistemului
sunt de doua tipuri principale: operatii de gestiune de date si operatii de gestiune de
rapoarte.

e Operatiile de gestiune de date se impart in: navigarea intre datele introduse,
introducerea de date noi, modificarea de date si stergerea de date.

e Operatiile de gestiune de rapoarte se impart in: navigarea intre rapoartele
generate, generarea de rapoarte noi, salvarea unor copii ale rapoartelor generate,
stergerea de rapoarte si tiparirea de rapoarte. Utilizarea tuturor operatiilor este
restrictionata in functie de categoria utilizatorilor.

O serie de alte functii generale, precum oferirea de informatii despre aplicatie,
afisarea si tiparirea licentei de utilizare sau iesirea din sistem a utilizatorului curent,
sunt disponibile tuturor categoriilor de utilizatori.

Pentru protectia informatiilor stocate in sistem se foloseste un sistem de
validare a drepturilor de acces la operatiile de gestiune, prin verificarea unei perechi
nivel utilizator / parola. Exista 2 niveluri de acces: operator nivel 1, respectiv nivel 2.
in tabelul 5.1 se prezintd drepturile corespunzétoare nivelurilor de acces, pentru
fiecare operatie.

Tabelul 5.1. Niveluri de acces

Date Rapoarte

I N M S I N S
Operator nivel 1 X X X X X
Operator nivel 2 X X X X X X X

I - introducere informatii noi; N — navigare; M — modificare informatii;
S - stergere informatii; T - tiparire informatii

Diagrama de utilizare (use case diagram) reprezinta schematic fluxul acti-
vitatilor utilizatorilor. Utilizatorii trebuie sa se inregistreze mai intai in sistem, pentru a
avea acces la functionalititile acestuia (fig. 5.8). In diagrama, nivelurile utilizatorilor au
asociate diverse culori, care se regasesc in dreptul operatiilor legate de gestiunea
datelor sau a rapoartelor, pentru a arata disponibilitatea acestor operatii pentru un
utilizator care si-a validat drepturile de acces la nivelul respectiv.

Modelul tehnologic implementat in interiorul logicii sistemului expert se
bazeaza pe (n) metode de investigare distincte (anexele 1-6), specifice tipului de
echipament de inalta tensiune expertizat: transformatoare de putere, bobine de
reactanta sunt, transformatoare de tensiune, transformatoare de curent, intreruptoare,
separatoare, descarcatoare de protectie la supratensiuni. De asemenea, fiecare
modul al sistemului expert tine seama de istoricul de exploatare si de mentenanta al
echipamentului expertizat, respectiv de varsta acestuia.
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Fig. 5.8. Diagrama cazurilor de utilizare

5.6. Software-ul specific sistemului expert TRANSPOWER
5.6.1. Elemente caracteristice

Sistemul expert TRANSPOWER permite agregarea si diseminarea informatiei
pe diferite niveluri ierarhice si accesul facil si selectiv al tuturor categoriilor de
utilizatori autorizati.

Sistemul expert TRANSPOWER este un sistem modular, destinat evaluarii
starii si respectiv a mentenantei echipamentelor electrice primare de 110 - 750 kV:

¢ modulul TRANSPOWER - PT: transformatoare de putere si bobine de reactanta
sunt;
modulul TRANSPOWER - TC: transformatoare de curent;
modulul TRANSPOWER - TT: transformatoare de tensiune;
modulul TRANSPOWER - I: intreruptoare de inalta tensiune;
modulul TRANSPOWER - S: separatoare;
modulul TRANSPOWER - D: descarcdtoarele de protectie la supratensiuni).
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5.6 - Software-ul specific sistemului expert TRANSPOWER 97

La baza elaborarii fiecarui modul, componenta a sistemului expert, se afla o
componenta tehnologicd bine documentata si elaboratd, care stabileste nomenclatorul
incercarilor pentru evaluarea starii tehnice momentane a echipamentului caruia fi
este destinat modulul respectiv, conditiile de efectuare a probelor si de validare a
rezultatelor investigatiilor, limitele admise diferentiat pe cele patru categorii de stare
(buna, acceptabila, proasta, inacceptabila), recomandarile de mentenanta / exploatare
pentru fiecare investigatie specifice celor patru categorii de stare mentionate, continutul
rapoartelor de incercare si respectiv de expertiza tehnica in functie de scopul / prilejul
investigatiilor (punere in functiune, inspectie tehnica — mentenanta de nivel 1, revizii
tehnice — mentenanta de nivel 2, reparatii curente - mentenanta de nivel 3, reparatii
capitale - mentenanta de nivel 4, expertize tehnice cu prilejul unor incidente sau
analize tehnice speciale).

Fiecare din cele sase module mentionate ale sistemului expert TRANSPOWER
este format, in principal, din trei componente:

o baza de date relationald referitoare la echipamentul primar respectiv;

o interfata grafica unitara pentru module diferite, comuna pentru toate categoriile
de utilizatori;

e software de administrare si comunicatie.

Pentru o mai mare flexibilitate, modulele sistemului expert pot rula in doua
moduri:
a) independent, folosind un fisier de date propriu aplicatiei software;
b) conectat la o baza de date centrala (server Oracle).

Software-ul aferent sistemului expert TRANSPOWER permite:

o stabilirea sistemului de organizare a principalelor categorii de date analizate:
tipurile de date, nomenclatoare, coduri; regulile de analiza a datelor; gradele
de securitate a informatiilor.

o stabilirea unor fluxuri informationale la nivel de companie si sucursale: persoanele
si grupurile de persoane care vor avea acces, locatiile unde sunt aceste persoane
si grupuri si drepturile lor de acces (vizualizare, incarcare, intretinere, administrare);
volumul si traficul de date; formatul in care se vor vehicula datele.

¢ stabilirea unor structuri optimizate care sa acopere intreaga activitate de incarcare,
prelucrare, consultare si raportare.

Programele aferente sistemului expert TRANSPOWER folosesc platforma
Microsoft.NET Framework si limbajul de programare C. Este prevazuta protectie
hardware (chei HASP sau Sentinel si procedura de activare a aplicatiilor) si software.
Solutiile tehnice sunt deschise, integrate, scalabile si compatibile cu tehnologiile Web.

Software-ul care administreaza bancile de date specifice modulelor sistemului
expert TRANSPOWER (prin componentele sale) asigura:

¢ identificarea in mod unic a echipamentelor primare gestionate;

e preluarea interactiva, validarea si stocarea in baza de date a informatiilor
descriptive referitoare la: prescriptii de exploatare, standarde etc.;

¢ consultarea bazei de date (vizualizari, editari, rapoarte, statistici etc);

e controlul accesului la continutul bazelor de date;

e interfata de interogare a bazelor de date si constructia customizata a diverselor
raportari pentru monitorizarea sistemului informatic si a serviciilor prestate;

¢ posibilitate de sincronizare intre doua baze de date locale si intre o baza de date
locald si serverul bazei de date;

¢ posibilitatea de modificare a structurii rapoartelor stocate in baza de date fara a
fi necesara refacerea modulelor software;

¢ editarea de rapoarte in format HTML;

¢ posibilitatea de cautare in rapoarte dupa orice parametru continut de acestea;
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¢ un modul distinct care sa permita unui prestator de servicii livrarea rezultatelor
probelor efectuate, in format electronic, compatibil cu restul modulelor software;

¢ posibilitatea de incarcare in baza de date a unor fisiere (de orice tip) asociate
diverselor entitati continute de aceasta in vederea consultarii ulterioare;

e elaborarea procedurilor folosind instrumente din tehnologia Oracle 9i sau mai
noud, pentru realizarea de aplicatii informatice cu baze de date;

¢ administrarea datelor se va face in conditiile utilizarii SGBD Oracle.

5.6.2. Prezentarea ghidului de utilizare a programelor
aferente sistemului expert TRANSPOWER

Sistemul informatic tip expert TRANSPOWER a fost conceput pentru a
optimiza fluxul de date atat in cadrul organizatiei beneficiarului cat si intre beneficiar
si prestatorii de servicii.

Pentru a putea evalua starea unui echipament, sunt necesari urmatorii pasi:

1. Utilizatorul introduce echipamentul in baza de date. Presupunand ca baza
de date este goald, utilizatorul va trebui sa adauge in baza de date echipamentul si
sa introducd parametrii sdi de constructie prin intermediul aplicatieci TRANSPOWER.
Aceastad introducere initiala se va face o singura data pentru fiecare echipament.
Daca echipamentul exista deja in baza de date, acest pas nu este necesar.

2. Utilizatorul creeaza apoi un raport de incercare nou pentru echipamentul
respectiv in baza de date si exporta datele initiale pentru acest raport ca fisier de
date (formular de raport preliminar), selectand probele pe care le doreste a fi
efectuate de catre prestator. Fisierul de date obtinut este predat prestatorului de
servicii impreuna cu aplicatia necesara incarcarii acestui fisier.

3. Prestatorul de servicii face masuratorile solicitate si completeaza treptat
fisierul de date cu parametrii obtinuti in urma probelor. Pentru masuratorile la care
se solicita compararea / raportarea la valorile masurate in fabrica, sistemul informatic
expert TRANSPOWER calculeaza automat aceste abateri, conditia de baza fiind
aceea ca in raportul de incercare sa fi fost introduse si rezultatele masuratorilor din
fabrica.

4. La terminarea probelor, prestatorul de servicii preda beneficiarului sau
direct, fisierul de date (raportul de incercare completat), care este incarcat in baza
de date intregind raportul de incercare corespunzator. Utilizatorul poate interveni
asupra datelor furnizate de catre prestatorul de servicii in cazul in care sesizeaza
erori la introducerea datelor.

5. In aceast faz& Utilizatorul poate comanda sistemului expert TRANSPOWER
reverificarea datelor din raportul de incercare, calculul abaterilor fata de valorile
madsurate in fabrica, compararea rezultatelor cu valorile limitd impuse de documentele
tehnice de referinta si verificarea incadrarii rezultatelor in conditiile tehnice impuse.

6. Dupa verificarea raportului de incercare Utilizatorul poate comanda expertiza
automata a rezultatelor masuratorilor. La aceasta comanda sistemul TRANSPOWER
evalueaza rezultatele masuratorilor, le incadreaza in limitele prestabilite in functie de
care caracterizeaza starea momentana a echipamentului (stare buna, acceptabila,
proastd, inacceptabild) si acordd un punctaj caracteristic. in functie de punctajul
acordat se evalueaza starea principalelor componente ale echipamentului si starea
lui globala.

7. Pe baza rezultatelor expertizei automate efectuate, sistemul expert
TRANSPOWER face recomandari de exploatare / mentenanta.
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8. Aplicatia TRANSPOWER utilizeaza logica de tip expert, generand raportul
de expertiza tehnica si salvandu-l automat in baza de date.

9. Utilizatorul verifica raportul de expertiza, il editeaza daca este cazul, salveaza
modificarile si tipareste raportul final.

in cele ce urmeaza se prezintd modul concret de folosire a sistemului expert
TRANSPOWER, exemplificat pentru modulul TRANSPOWER - PT.

La prima rulare a aplicatiei utilizatorul va avea posibilitatea sa selecteze tipul
de rulare si fisierul de date initial, care ulterior poate fi schimbat oricand.

5.6.2.1. Selectarea modului de rulare

Selectarea fisierului de date local

Utilizatorul va selecta din fereastra de Selectare mod de rulare optiunea
“Fisier de date local” (fig. 5.9) si va selecta fisierul de date ce se doreste a fi folosit.

In cazul in care utilizatorul nu are nici un fisier de date completat, se va
selecta fisierul de date predefinit inclus in kitul de instalare al aplicatiei.

TransPower 2 - Selectare mod de rulare !EIB

—Selectati modul de rulare

@ Fisier de date local

 Conectare la Oracle

—Selectati fisierul de date local

T
IC:\Program Files\TransPower2iDate\tpwDB. mdb @ 5electeaza... |
Testeaza parametri Salveaca parameti lesire |

Fig. 5.9. Fereastra de selectare a fisierului de date local

Selectarea bazei de date centralizate

Pentru a folosi o astfel de baza de date, utilizatorul trebuie s& instaleze
suplimentar si sa configureze software-ul necesar (clientul) pentru conectarea la
serverul SGBD dorit.

Utilizatorul va selecta din fereastra de Selectare bazd de date optiunea
“Conectare la un SGBD central” (fig. 5.10) si va introduce parametrii conexiunii (in
functie de setarile clientului pentru SGBD).

TransPower PT - Selectare mod de rulare [_[o]x]
Selectati modul de rulare: — | [ Selectati parametrii conexiunii:
© Fisier de date local Provider: I
@& Conectare la un SGED central Data Source: ||

Testeaza parametti Salveara pararneti lesire |

Fig. 5.10. Fereastra de selectare a bazei de date centralizate

in ambele cazuri, dup3 introducerea parametrilor corespunzatori, se va
apdsa pe butonul “Salveaza parametri”. In cazul in care parametrii sunt valizi, va
aparea mesajul “Conexiunea a fost efectuata cu succes” (5.11):
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. x

Caonexiunea a fost efectuata cu succes!

Fig. 5.11. Confirmarea efectuarii cu succes a conexiunii

5.6.2.2. Completarea bazei de date cu datele din raportul de fabrica

Pentru completarea datelor referitoare la masuratorile din fabrica, date ce
vor fi folosite la calcule si validare, se va apasa butonul “Raport fabrica” (fig. 5.12).
Va aparea urmatoarea fereastra:

TransPower PT - Rapoarte !EB
RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA ;I
Raport Mr. F Data 28/05/2005
Executant|FABRICA o Mumnar si an de fabricatie 95431/74
Compania: CN TRANSELECTRICA SA 01 - | incercat: Statia de transformare |Cod
Sucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIUCo Ltotransformator da nutere gT‘ illljlj K SIBIU SUD[SUCEET132
Benefici elula
Cod
(Centrul: GENTRUL DE EXPLOATARE SBIU  |Cad SUGEE 713 CELULA 220Ky AT2
Prilejul incercarii ha
—
1 [Caracteristicile principale ale echiy lui incercat
1.1 [Tip echipament Putatransformator de putere [Trifazat
1.2 [Fabrica constructoare [EP Craioy (Cod fabricatie |T\p constructiv ATUS FS EJSI’A;?;AHE fabricatie
1.3 |Caracteristica m:ﬂga: - -
nalta tensiune edia tensiune 0asa tensiung
1.4 |Puterea nominala Sn /MVA/ 200 200 60
15 |Tensiunea nominala Un /ky/ 231 121 10,5
1.6 [Curentul nominal In /Af 500 954 5 3298
1.7 [Grupa de conexiune [¥M - 0 (aL Yhd -5 [V -5
1.8 [Numarul comutatoarelor de reglaj sub sarcina 3
1.9 |Numarul treptelor de reglaj 25
1.10|Locul de dispunere a prizelor de masura Inalta Tensiune _» |
I HTreceriIe izolate tip condensator, cu priza de all [e1 Ic1 0 A2 JE2 Ic2 |
masura sunt aferente infasurarii si fazei: DA = |fos =lfos ~lfos ~ oA = lfoa #fos =]
. Faza Faza otal
et vavormatuartor s cusa e Wi | S T ‘
[l ] S
Posibilitatea de control a izolatiei miezului
1.13] " DA =
magnetic pe la placa de borne
1. 14|Materialul din care sunt realizate infasurarile cupru v |
1.15/Sistemul de racire [Tip [OFAF |Nr. baterii |5 |Nr. pormpe |5 |Nr vertilatoare |15
1.16|Masa totala /t/ 185 |
1.17|Masa de ulei /t/ 56 LI

validare | Salvare | e

Fig. 5.12. Fereastra de completare a bazei de date cu datele din raportul de fabrica

Se completeaza campurile privind caracteristicile principale ale echipamentului
incercat / expertizat i se valideaza prin apdsarea butonului “Validare”.

In cazul in care un camp necesar nu este completat va aparea urmatoarea
fereastra de avertizare (fig. 5.13).

atentie x|
! E Mu ati completat un camp necesar!

Fig. 5.13. Fereastra de invalidare a datelor introduse
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Dupa validare, va fi disponibil si butonul “Salvare”; prin apdsarea acestui
buton, datele din raport sunt salvate in baza de date (fig. 5.14).

Validare I Salvare | Inapoi |

Fig. 5.14. Salvarea datelor in baza de date

Dupa ce au fost salvate datele, va aparea fereastra din fig. 5.15.

Transiower PT - Rapoarie

RAPOST OE IRCENCANEEXPENTIZA TEHRSCA,
Ragedn Hr. F Data SROS0005

L sooutanil A0E1CA Cad Feumar 51 an de fatncalie H43174
mpania; CH TRAMEE L ESTRICS S8 o b T — [Etatia de iansfomane food
ucuriala: SUCURSALA D TRANSPORT SIEHiCd |estatranstarmartar da pusre BT s e SEan SUCRELGEE 2
i - . ICaiida .
Cantiek CENTRUL O EXFLOSTEAE SEL [Ded SUCEEF1Y oL e stz [F
[Friteful nceecari
anicas il princigals ali ochipam entebsi ine et
i achigamen Burt ciran siormatior de paiena [Tefazat

17 Eahrira randmcinsan FE O o beirxis  Tnsnedmiciee AT FS F.' £ an de fabacate LI
Tukectan proks =]

i | s |

Fig. 5.15. Fereastra de selectare a probei ce se doreste a fi completata

in partea de sus a ferestrei a fost preluatd automat pagina corespunzétoare
caracteristicilor principale ale echipamentului.

Se poate alege proba ce se doreste a fi completata prin selectarea uneia
dintre optiunile disponibile in meniul rulant (fig. 5.16).

Selectati proba:

|» [«

1.Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilar

2.Masurarea raportului de transformare

3.Masurarea impedantei de scurtcircuit

4.Masurarea rezistentelor de izolatie RBO si R15 a infasurarilor;determinarea coeficientului de absorktie Kab=RE0/R15

5.Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si a capacitatii izolatiei infasurarilor

B.Verificarea trecerilar izolate tip condensator prevazute cu borne de masura a capacitatii si a tangentei unghiului de pierderi dielectrice
7 Merificarea transformatoarelar de curent de tip inclus

8.Masurarea rezistentelor de izolatie la miezul magnetic =

Fig. 5.16. Meniul rulant pentru selectarea probei

Dupa selectare vor fi afisate automat, in partea de jos a ferestrei, datele
corespunzatoare probei selectate (fig. 5.17).

Dupa ce au fost completate datele necesare pentru aceasta proba se apasa
butonul “Validare” pentru a valida datele introduse, apoi se salveaza prin apasarea
butonului “Salveaza”.

5.6.2.3. Selectarea rapoartelor de incercare din baza de date

Se selecteaza un echipament si se apasa butonul “Raport de incercare”.
Apare fereastra din figura 5.18.

BUPT



102 Sistemul expert TRANSPOWER

TransPower PT - Rap

RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA

Raport Nr. F Data 26/05/2005

Executant|FABRICA Cod Numar si an de fabricatie 35431/74

[Compania: CN TRANSELECTRICA SA Cod . . Statia de transfarmare [Cad

! Sucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIU[Cod totransformator de putere ST. 400 KV SIBIU SUD[SUCEEZF 132

Beneficiar Celula cod

[Centrul: CENTRUL DE EXPLOATARE SIBIU Cod SUCEE 713 CELULA 220Ky AT2

Prilejul incercarii

1 |Caracteristicile principale ale echipamentului incercat
1.1 [Tip echipament [2utotransformator de puters [Trifazat

12 IFahrica canstructnare FP Crainva

IC:nil fahricatin in ranstroctiv ATUS FS

|N[. si an de fabricatie

Selectati proba: IW Masurarea rezistentei chmice a infasurarilor

RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA

1 e

2.1 Masurarea rezistentei ochmice a infasurarii

Denurmirea intreprinderii

Denurmirea centruluifsectiei’senviciuluifechipe

[2.1.1. |Executantul masuratorilor Locatia echipe

[Responsabilul pentru

[Executia masuratarilar
[Werificarea corectitudinii masuratorilor

2.1.2. [Conditii ifice efectuarii ilor in statie

Date privind executia operatiilor de
masurare

[2.1.2.1 Data:  ziflunafan

[ora inceperii masurarii rezistentelor chmice: |
[Ora terminarii masurarii rezistentelor ohmice |

[Starea de functionare
Starea echiparnentului inainte de

[2.12.2
efectuarea masuratorilar

[Timpul scurs din momentul deconectarii de la retea sau de la sursa de
incalzire, pina la momentul inceperii masuratarilor

[Temperatura echipamentului

[Stabilizata, cu o variatie de minir 1 °C/h, pe perioada de 4 are anterior masurarii

[2.1.2.3 (2 uleiului la partea superioara a
cuvei) /°CF In timpul masuratorilar

[2.1.2 4 [Conditii climaterice

Urniditatea relativa a mediului ambiant /%/

[Ternperatura mediului ambiant /°C/

Documentul tehnic de referinta

validare | Salvare |

[Tip

|Fabmca constructoare a aparatelor i

Inapoi

Fig. 5.17. Fereastra de completare a datelor probei selectate

TransPower PT - Rap

[ Informatii Echipament
Tip echipament Autotransformator de 200/200/80 hMyA
Tip constructiv ATUS FS
Fabrica constructoare  EP CRAIOWA
Cod fabricatie
MNumar =i an fabricatie 85431/74
Celula CELULA 220KV AT2
Statie ST. 400 K& SIBIU SUD
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE SIBIU
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIU

rt Nr.1 din 01/0

Adauga raport

Fig. 5.18. Fereastra cu rapoartele existente in baza de date pentru echipamentul selectat

in partea stangd a ferestrei apar rapoartele existente in baza de date pentru

echipamentul selectat.

In urma selectarii unui raport existent, vor aparea urmatoarele optiuni

accesibile (fig. 5.19): vizualizare raport; editare raport; raport de expertiza.
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[~ Infarmatii Echipament
Tip echipament

Tip constructiv
Fabrica constructoare
Caod fabricatie

Murnar si an fabricatie
Celula.

Statie

Centru

Sucursala

Autotransformator de 200/200/80 MVA
ATUS FS
EP CRAIOWA

85431/74

CELULA 220Ky AT2

ST. 400 K¥ SIBIU SUD

CENTRUL DE EXPLOATARE SIEIL
SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIL

Adauga raport

(- Infarmatii raport

Raport numardl IW

din data. [01/05/2005

Executant I-

cod I

Raport de EXpEI’“Zﬂl

Salveaza | |Anuleaza

Vizualizare raport | Editare raport |

Modifica Sterge

Fig. 5.19. Fereastra cu optiunile posibile pentru raportul existent selectat

In urma selectarii optiunii de vizualizare raport, apare o noud fereastrd
(fig. 5.20) continand datele din raport, fara posibilitatea de modificare:

TransPower PT - Rapoarte !En

-

RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA
Raport Nr. 1 Data 01/05/2005
Executant| Cod Murnar si an de fabricatie 3543174

i Cod . i Statia de transformare |Cod
[Sucursala: SUCURSALA DE MENTENANTA SIBIUICod H ST. 400 KV SIBIL SUDISUCEE?132

sformatar de putere
Celula

CELULA 220KV AT2
Prilejul incercarii FIF

Cod

Centrul: CENTRUL DE MENTENANTA SIBIU

Cod SUCEE 713

1.1 [Tip echipament [Autatransformator de putere [Trifazat
17 |Fahrir:a constructnare FP Crainva |Cnd fahricatie in nonatroctiv ATLS FS

Selectati proba: |1 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilar

Mir. si an de fabricatie

110

RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHHICA

2.1 Masurarea rezistentei chmice a infasurarii

Denumirea intreprinderii SMART SA
Denurirea centruluifsectiei/seniciului/echipe St SIBIUCH SIBIU
Locatia echipei SIBIU

|Execut\a maguratorilor [Bordeanu lonel
[Werificarea corectitudinii masuratarilor EBrabete Liviu

211, [Executantul masuratorilor

Responsabilul pentru

[2.1.2. |Conditii specifice efectuarii masuratorilor in statie

b1 2.,‘.Date privind executia operatiilor de Data: 01/09/04 ziflunaran Ora ince| Em.maauram.razwslema\m ahmice Ld
masurare |Ora terminarii masurarii rezistentelor shmice Ld
Starea de functionare In exploatare
[2.1.2.2 Starea echipamentului inainte d2 [Tirmpul scurs din momentul deconectarii de la retea sau de la sursa de
“|efectuarea masuratorilor P Mecesar minim o ora
incalzire, pina la momentul inceperii masuratorilor
TE”"PEW‘_U’E echipamentului Stabilizata, cu o variatie de minim 1 *C/h, pe perioada de 4 ore anterior masurarii MU
[2.1.2.3.|(a uleiului la partea superioara a -
cuvei) 1°Cr In timpul masuratorilar 7
Umiditatea relativa a mediului ambiant /% 7
2.1.2.4 |Conditii climats n -
oneil elimatence [Temperatura mediului ambiant /°C/ |20
Docurnentul tehnic de referinta PE 116
Trip Ld
|Fahnca constructoare a aparatelor Ld LI

Validare | Salvare |

Inapoi

Fig. 5.20. Fereastra de vizualizare a datelor din raportul selectat

in partea de sus a ferestrei sunt afisate caracteristicile principale ale echipa-
mentului selectat.

Utilizatorul va selecta probele ce trebuie sa fie efectuate de catre prestatorul
de servicii, prin apasarea pe butonul “Selectare probe”. Va aparea fereastra de
selectare probe (fig. 5.21).
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TransPower PT - Rapoarte [_[5]x]
Prilejul efectuarii expertizei: LI
b ! latorul probelor, ilor, analizelor, verificarilor, expertizelor specifice RT
1 lasurarea rezistentei ohrmice a infasurarii !
P2 Masurarea raportului de transformars [
K] i impedantei de scurtcircuit I~
by IMasurarea rezistentelor de izolatie RG0 si R16 a iiflor; det c lui de absorbtie w
[Kab=RE0/R15
2.5 lasurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si a capacitatii izolatiei infagurariiflor =
2.6 a -Controlul vizual exteriar =2
b7 atficarea recerilor izalate tip condensator b - Masurarea rezistentelor de izolatie RE0., , RED., , RED.; |
5 orevazute cu bome de masura a sife- caf C1.C2,C3 3
| tangentsi unghiului de pierderi dislectrice 3~ Masurarea tengentel unghiulu o pierden dielectrice tgy,
2.9 17
iy iy
210 a - Caontrolul vizual exterior =
211 b - Masurarea rezistentei ohrice =2
.12 .HE"”L?SN% transformatoarslor de surent de tip [ icterel de izolatie o
2,13 d - Verificarea caracteristicii de magnetizare =
2,14, e - Proba cu tensiune aplicata, 50 Hz, 1 minut =2
a - Miez - masa r
P 16 b - Schela 1 - masa [
P17 ) ~|e-Schela2 - masa r
X 1 1oz de izolatie la circuitul 1 Wier - Scheln =
1 e - Miez - Schela 2 —
p.20 - Schela 1- Schela 2 -
2,21 [ - Intre pachetels de tole [N
b o a - Corectitudinea conexiunilor cuvei ruptorului comutatorului I
[ | |de reqlaj la cuva transformatorului si respectiv, la conservatar
b3 [ - Existenta scurgerilor de ulei pe | garnituri [
224 c - Starea de functionare a mecanisului de actionare =4
2,25, d - Starea de functionare a degazorului {daca exista) 1=
| o~ Crectfudines fimetinnari comitatari i actionaes | — =l
Setari pagina Salvare | Tiparire Resetare probe Inapoi

Fig. 5.21. Fereastra de selectare a probelor

in cadrul meniului rulant pentru selectarea probei, se poate alege proba
(numai cea corespunzatoare pentru echipamentul selectat) pentru care sa se
vizualizeze datele.
Sunt afisate detaliile pentru urmatoarele probe:
masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor;
masurarea raportului de transformare;
masurarea impedantei de scurtcircuit;
masurarea rezistentelor de izolatie R60 si R15 a infasurarilor, determinarea
coeficientului de absorbtie K, = R60/R15;
e masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si a capacitatii izolatiei
infasurarilor;
o verificarea trecerilor izolate tip condensator prevaute cu borne de masura a
capacitatii si a tangentei unghiului de pierderi dielectrice;
verificarea transformatoarelor de curent de tip inclus;
masurarea rezistentelor de izolatie la miezul magnetic;
verificarea starii tehnice a comutatorului de reglaj sub sarcing;
verificarea starii tehnice a sistemului de racire;
verificarea starii tehnice a conservatorului;
verificarea etangeitatii la ulei a cuvei si a accesoriilor;
analize si probe la uleiul electroizolant;
investigarea starii izolatiei infasurarilor prin masurarea curentilor de
polarizare / depolarizare (PDC) si respectiv prin masurarea tensiunii de
revenire (RVM);
madsurarea semnalelor acustice produse de descarcarile electrice pentru localizarea
defectelor interne (metoda acustica);
evaluarea gradului de umezire a uleiului si respectiv a izolatiei solide
e aplicand sistemul expert HES6.
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Selectia probelor se face prin bifare. Lista probelor selectate va fi salvata
(prin apasarea pe butonul “Salvare”) si apoi tiparita (prin apasarea butonului “Tiparire”)
pentru a fi predata prestatorului.
Dupa selectarea optiunii “Adauga raport” (fig. 5.22) trebuie completate
urmatoarele campuri:
e numarul raportului;
e data raportului;
e executantul raportului;
e codul executantului.

TransPower PT - Rapoarte

i~ Infarmatii Echipament

Tip echipement. Autotransformalor de 200/200/80 VA | lPopon ... |
Tip constructi ATUS F3 B Feport 141 din 0 or i

Fabrica constructoare  EP CRAIOWA
Caod fabricatie
MNumar si an fabricatie 9543174
Celula. CELULA 220Ky ATZ
Statie ST. 400 K¥ SIBIU SUD
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE SIBIU
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIL

Adaugaraport
i~ Infarmatii raport
Raport numarull din data I
Executant I cod I
Vizualizare raport | Editare raport | Raport de experlizﬂl
Modifica Sterge Salveaza| Anuleaza

Fig. 5.22. Fereastra de adaugare a unui raport

Datele generale pot fi salvate prin apasarea butonului “Salveaza” sau
addugarea poate fi abandonata prin apdsarea butonului “Anuleaza”.

Dupa selectarea probelor, utilizatorul va genera fisierul de date (contindnd
formularul de raport completat cu datele de fabricd) necesar prestatorului. Pentru
aceasta, se va apasa butonul “Export” (fig. 5.23).

TransPower TT - Export raport

Infarmatii care war fi exportate
Export |
¥ Echipamentul curemnt W Raport - masuratari in fabrica
I Structurs repoartelor : |
lesire

—Selectati fisierul destinatie:

I H Selecteaza. .. |

Fig. 5.23. Fereastra de exportare (salvare) a fisierului de date generat

Prestatorul de servicii sau direct utilizatorul (dacd se introduce un raport
scris) va introduce rezultatele masuratorilor efectuate in casutele corespunzatoare
masuratorilor in statie (din raportul de incercare) selectand pe rand fiecare proba
disponibila (fig. 5.24).
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-

RAPORT DE INCERCARE
Raport Nr. 1 Data 01052005

Exetulani} Co [Mumar si an de fabricatie 85431/74
[Compania: CN TRANSELECTRICA SA Co N incercat: [Statia de transformare [Cod
[Sucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIU[Co: : de put‘eve ST, 400 Ky SIBIU SUD|ISUCEET 132

Celula
[Centrul: CENTRUL DE EXPLOATARE SIEIU Cod SUCEE 713 [CELULA 220K AT2 oo
Prilejul incercarii RT

[ Caracteristicile principale ale echipamentului incercat
i 1 [Tip echipament [Eutotransformator de puters [rrifazat
5 IFabrica constructaars FP Crainia ISP Em canstnistiv ATUS FAIN, 51 an de fabricatie

Selectati proba: IW Masurarea rezistentei chmice a infasurarilor

| L] Lo

RAPORT DE INCERCARE

2.1 [Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii

Denurirea intreprinderii SC SMART SA
Denurmirea centruluiisectiei/serviciuluifechipei SM SIBILICH SIBIU
[2.1.1. [Executantul masuratorilor Locatia echipei SIaIU
[Executia masuratorilor Bordeany lonel
Respansabilul pentru —
I\/enﬂcarea corectitudinii masuratorilar Brabete Liviu
2.1.2._|Conditii specifice efectuarii masuratorilor in statie
[Ora inceperii magurari rezistentelor ohmice Ld
L 1 5.1 [pate privind executia operatitor ge | e ] |
nasurare |Ora terminarii masurarii rezistentelor ahmice Iuj
Starea de functionare In exploatare he
b2 [Starea echipamentului inainte de s —I
sfactuarea masuratarilar [Timpul scurs din momentul deconectarii de la retea sau de la sursa de [Nacesar minim o ora =]
incalzire, pina la momentul inceperii masuratarilor
[emperatura echipamentului Stabilizata, cu o variatie de minim 1 °C/h, pe perioada de 4 ore anterior masurarii NU =
[2.1.2.3 [(a uleiului la partea sup a
e e/ in timpul masuratorilor B
o Umiditatea relativa a mediului ambiant /%7 E
[2.1.2.4 [Conditii climaterice
[Terperatura mediului ambiant /“C/ 20 _I

Verificare | Salvare | Calcule raport | Inapo

Fig. 5.24. Fereastra de introducere a rezultatelor masuratorilor pentru fiecare proba

Pentru completarea raportului propriu-zis, se apasa pe butonul “Editare raport”.
Va apdrea fereastra de editare raport (fig. 5.25).

RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA :I
Raport Nr. 1 Data 01/05/2005
0,

Executantl— Murnar si an de fabricatie 95431774
[Compania: CN TRANSELECTRICA SA 0 N [Statia de transformare [Cod

[Sucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT SIEIU ! {ranwma"u"r?;;::;m =T. 400 KV SIBIU SUD|SUCEE7132

&

Celula
[Centrul: CENTRUL DE EXPLOATARE SIBIU [Cod SUCEE 713 CELULA 220K AT2 Cod
Prilejul incercarii FIF
JAutotransformator de putere [rrifazat
2 |Fabrica constructoare EP Craiova [Cod fabricatie |T\p constructiv ATUS FS lggdg“\?;:ide fabricatie

Selectati proba: |

3 N EN TN

Validare | Salvare | Copiere date fabrica | Inapoi

Fig. 5.25. Fereastra de completare a raportului
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in partea de sus a ferestrei vor fi disponibili pentru vizualizare parametrii
constructivi ai echipamentului, ei neputand fi modificati.

Pentru completarea automata a noului raport de incercare cu masuratorile
din fabrica (daca acestea au fost introduse anterior) se va apasa butonul “Copiere
date fabrica”. Dupa apasarea acestui buton, masuratorile din fabrica existente in
baza de date vor fi copiate automat in noul raport pentru toate probele disponibile
pentru echipamentul respectiv. Masuratorile din fabrica nu pot fi modificate direct.
Pentru a le completa sau corecta se va folosi optiunea “Masuratori din fabrica” pentru
echipamentul respectiv.

Utilizatorul poate, in acest moment, sa exporte raportul completat numai cu
datele de fabrica pentru a-l furniza prestatorului de servicii. In continuare, prestatorul
(sau direct utilizatorul daca se introduce un raport scris) va introduce rezultatele
masuratorilor efectuate in casutele corespunzatoare masuratorilor in statie din
raportul de incercare, selectand pe rand fiecare proba disponibila (fig. 5.26).

TransPower PT - Rapoarte [_ o[ x]
RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA ;I
Raport Nr._1 Data 01/05/2005
Executanl} 0 Mumar si an de fabricatie 95431/74
[Compania: CN TRANSELECTRICA SA 0 . . N [Statia de transformare [Cod
[Sucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIU|Co incercat: =T 400 KV SIBIU SUDJSUCEET132
. = totransformator de puters o
alula
[Centrul: CENTRUL DE EXPLOATARE SIBIU [Cod SUCEE 713 CELULA 220K AT2 Cod
Prilejul incercarii PIF
1 |Caracteristicile principale ale echipamentului incercat
1.1 [Tip echipament [autatransformator de putere [Trifazat
2 |Fabrica constructoare EP Craiova [Cod fabricatie ip constructiv ATUS FS ir. si an de fabricatie
5431774 LI
Selectati probe: |1 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor LI
-
RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA
2.1 Masurarea rezistentei shmice a infasurarii
Denumirea intreprinderii EEEND
Denumirea centruluiisectiel/senviciului/echipel ETET
[2.1.1. [Executantul masuratorilor Locatia echipei 5181
|E><ecuua masuratorilor Borde
[Responsabilul pentru
[vetificarea corectitudinii masuratorilor Brabe
2.1.2._|Conditii specifice efectuarii masuratorilor in statie
i [Ora inceperii masurarii rezistentelor ohmice Ll
b 121 [Date privind executia operatiilor de Data: W Zilunalan | R L I
rasurare |Ora terminarii masurarii rezistentelor ahmice JLo
Starea echipamentului inainte de Starea de functionare In exploatare 4|
P-1-2.2 et area masuratorilar [Tirmpul scurs din momentul deconectari de la retes sau de la sursa de [y
incalzire, pina la momentul inceperi masuratorilor
[Temperatura echipamentului Stabilizata, cu o variatie de minim 1 °C/h, pe perioada de 4 ore anterior masuraii HU >
[2.1.2.3 |(a uleiului la partea superioara a
e o/ in timpul masuratorilor B
Urniditatea relativa a mediului ambiant /%7 37
[2.1.2.4 [Conditii climaterice
[Ternperatura mediului ambiant /°C/ 20 L‘
vValidare | Salvare | Calcule raport | Inapoi

Fig. 5.26. Fereastra de introducere a rezultatelor masuratorilor pentru fiecare proba

Nu este nevoie ca rezultatele masuratorilor sa fie introduse toate odata,
completarea raportului putand fi reluata oricand fara a se pierde datele deja introduse.

Dupa completarea tuturor datelor disponibile pentru o anumita proba, se va
apasa butonul “Validare” (pentru a verifica datele) si, daca nu apare nici o avertizare,
se va apasa butonul “Salvare”.

In acest moment se poate trece la completarea datelor pentru altd proba
(prin selectarea ei din nomenclatorul de probe) sau se poate abandona temporar
completarea de date (prin apasarea pe butonul “Iesire”).

In momentul in care o proba a fost finalizata si toate datele au fost incarcate
in raportul de incercare, se va apasa pe butonul “Calcule Raport” (fig. 5.27) pentru
proba respectiva. Sistemul expert va calcula automat toate abaterile de la masuratorile
de fabricd (daca aceastd operatie s-a cerut prin documentul tehnic normativ de
referinta), va afisa rezultatele calculelor si va salva toate datele.
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TransPower PT - Rapoarte !E m
RAPORT DE INCERCARE/EXPERTIZA TEHNICA ;I
Raport Mr. 1 Data 01/05/2005
Execulan(l— od umnar si an de fabricatie 3543174
Compania: CN TRANSELECTRICA B4 od . | incercat: [Statia de transformare [Cod
Sucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIUCod L or de put‘ere ST. 400 KY SIBIU SUD|SUCEET132
fici [Celula
Centrul: CENTRUL DE EXPLOATARE SIEIU [Cod SUCEE 713 cELILA 200y a2 [0
Prilejul incercarii PIF
[|__|Caracteristicile principale ale echipamentului incercat
1.1 [Tip echipament Piutatransformatar de puters [Trifazat
1.2 |Fabrica constructoare EP Craiova [Cod fabricatie ip constructiv ATUS FS ir. <1 an de fabricatie
5431474 LI
Selectati proba: | 1.Masurarea rezistentei chmice a infasurarilor j
[ 1.3 |Rezultatele masuratorilor, abateri ;I
Masuratari in statie, Tu oo [20
o baterile fata de valorile din
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12 11 352 p3s1 past 0,347 Jo3480 Jo348 P 353173 354291 |).353682 128 065 0,85 LI
Validare | Salvare | Calcule raport | Inapoi

Fig. 5.27. Fereastra de vizualizare comparativa a rezultatelor

Optiunea de “Calcule raport” este functionala decat daca in baza de date
existd masuratorile de fabrica pentru echipamentul respectiv. In cazul aparitiei unor
erori, datele gresite vor fi reintroduse si se va apasa din nou butonul “Calcule raport”.

La terminarea probelor, prestatorul de servicii preda utilizatorului (in forma
scrisa si electronica), fisierul de date (raportul de incercare completat), care este
incarcat in baza de date, intregind raportul de incercare corespunzator. Utilizatorul
licentiat poate interveni asupra datelor furnizate de catre prestatorul de servicii in
cazul in care sesizeaza erori la introducerea datelor.

Utilizatorul lanseaza programul de importare in baza de date a noului raport,
prin selectarea raportului corespunzator si apasarea butonului ,Import” (fig. 5.28).

TransPower PT - Importare raport B

Selectati fisierul sursa:
’] ﬁSeledeaza... |

Fig. 5.28. Fereastra de selectare a raportului si de importare in baza de date

Utilizatorul licentiat (sau prestatorul) va putea verifica imediat rezultatele
calculelor. Pentru aceasta se comanda sistemului expert TRANSPOWER - PT analiza
si expertizarea automata a datelor din raportul de incercare (primit de la prestator si
introdus in baza de date). Pentru aceasta se va folosi optiunea , Editare raport de
expertiza” pentru raportul dorit si apoi va apasa butonul ,,Calcule raport”.

Sistemul expert TRANSPOWER - PT va analiza foarte rapid datele si va
furniza utilizatorului:

a) informatii privind respectarea comenzii in ceea ce priveste volumul probelor
efectuate;
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b) informatii privind modul in care raportul de incercare a fost sau nu corect intocmit
(daca sunt precizate toate datele de identificare a echipamentului investigat,
daca datele acestea sunt corecte);

c) informatii despre modul cum sunt indeplinite conditiile de efectuare a probelor
in conformitate cu documentele tehnice de referinta, precizate de utilizator,
semnaland existenta unor eventuale incertitudini asupra rezultatelor sau certificand
respectarea conditiilor tehnice impuse la probe;

d) informatii daca rezultatele probelor, masuratorilor si analizelor efectuate corespund
valorilor limita precizate in documentele de referinta;

e) informatii despre starea echipamentului investigat sau a componentelor sale
principale, corespunde / nu corespunde, in conformitate cu conditiile din docu-
mentele tehnice de referinta;

f) o evaluare a starii echipamentului si a componentelor sale principale, incadrand-o
in urmatoarele stari prestabilite: bund, acceptabild, proasta, inacceptabila;

g)incadreaza starea echipamentului si a componentelor sale principale in stari
prestabilite: buna, acceptabild, proasta, inacceptabila;

h) face recomandari prestabilite, pentru masuri de exploatare si/sau mentenanta;

i) acorda un punctaj caracteristic pentru rezultatele obtinute la incercarile efectuate;

j)evalueaza global starea transformatorului si acorda un punctaj caracteristic
acestei stari, in functie de care se poate stabili din punct de vedere tehnic necesi-
tatea si urgenta lucrarilor de mentenanta, respectiv ordinea din punct de vedere
tehnic de interventie intr-un parc existent de transformatoare (fig. 5.29).

TransPower PT - Rapoarte !Eln

| Ee=_Ipnaliza dosarulul de istorie N
50 [Analiza tinand searma de varsta echipamentulit

3 Rezultatele masuratoriloriverificarilor/analizelor sunt validate? MU

fr—
4 [Starea tehnica a principalelor componente constructive ale echipamentului
Starea tehnica / Punctaj de stare

Componentele principale
[ Uteiul electroizolant]
[infasurarle /Infasurarea|
[ Pareaaciva]

Stare:

»
c
5
o
m
=
o

Accesoriile principale

Stare: Buna [ / Acceptabila / Proasta fInacceptabila [N
Evaluare: AUTO.- Automata; EXP. - Expert uman
— ————
[Concluzia “Echipamentul CORESPUNDE/NU CORESPUNDE conditiilor tehnice impuse™;
Este declarata "Stare Inacceptabila” (S]) in ceea ce priveste siguranta in functionare a echipamentului?

Concluzi
Frobainaliza o) oonunde /hiu corespunde

o1 2.1 JICORESPUNDE || Exploatare normala LI

b
Recomandari

Fig. 5.29. Fereastra de evaluare globald a starii echipamentului

Sistemul informatic va calcula in mod automat punctajele pentru fiecare proba,
va compara rezultatele obtinute la probe diferite si pe baza logicii interne de tip expert
va genera raportul de expertiza. Acest raport va evalua starea echipamentului si va
sugera eventualele masuri care trebuiesc luate.

Raportul de expertiza va putea fi completat, pe 1anga punctajele calculate
automat, cu punctaje atribuite de un expert uman, daca se va considera ca acest
lucru este necesar, apoi va putea fi salvat in baza de date si tiparit.
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5.7. Baza de date aferenta sistemului informatic
TRANSPOWER

5.7.1. Caracteristici specifice

Baza de date aferentd fiecarui modul al sistemului expert TRANSPOWER

este construita ierarhic pe sapte niveluri, specifice unei companii de transport al
energiei electrice (in Romania CN Transelectrica SA):

Compania

Sucursalele companiei

Centrele sau Sectiile de Inalta Tensiune
Statiile electrice

Celulele electrice

Echipamentele

si cuprinde (nelimitativ):

INCERCARIS
MASURATORI
ANALIZE

fisele cu date tehnice specifice pentru echipamentele electrice de inalta tensiune;
istoria sub forma de rapoarte de incercare (la fabrica constructoare, la punerea
in functiune si ulterior in perioada de exploatare);

rapoarte de expertiza tehnica;

istoria de mentenanta sub forma de fise (continand lucrarile efectuate si costurile
aferente);

istoria sub forma de fise de comportare in exploatare a echipamentului (fise
de incidente cauzate de echipamentele din baza de date si respectiv fise de
echipament deteriorat);

istoria sub forma de fise de mutare a echipamentului (in celule diferite ale aceleasi
statii sau in statii electrice diferite);

fisele de identificare si de definire a companiei, sucursalelor, centrelor (sectiilor) de
nalta tensiune, statiilor electrice, celulelor electrice, echipamentelor etc. (fig. 5.30).

*

| SUCURSALA

| CEHTRUL/SECTIA DE INALTA TEHSIUHE |

| STATIA ELECTRICA

EXPERTIZE FISE DE INCIDENT FISE DE ECHIPAMENT FISE DE LUCRARI

FISE DE MUTARI
TEHHICE DETERIORAT DE MEHTEHAHTA

Fig. 5.30. Structura bazei de date aferente sistemului expert TRANSPOWER

in cele ce urmeazi se prezintd baza de date aferentd sistemului expert

TRANSPOWER, exemplificat pentru modulul TRANSPOWER - PT.

BUPT



5.7 - Baza de date aferentd sistemului informatic TRANSPOWER 111

5.7.2. Fereastra principala de navigare in baza de date
aferenta modulului TRANSPOWER - PT

In cadrul ferestrei principale a aplicatiei (fig. 5.31), utilizatorul are urmatoarele
optiuni:

o folosirea barei principale de meniuri;

o folosirea butoanelor aflate sub meniul principal al aplicatiei pentru selectarea
societatilor comerciale, sucursalelor, centrelor, statiilor, celulelor, echipamentelor;

e alegerea unei inregistrari din fereastra din dreapta corespunzatoare optiunii
selectate: societati comerciale, sucursale, centre, statii, celule, echipamente,

¢ vizualizare detalii pentru inregistrarea selectata,

e pozitionarea pe harta a inregistrarii selectate,

¢ selectia rapida.

TransPower PT - Fereastra principala !ﬂm
Fisier  Operatiuni curente  Operatuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor
Societati comerciale Sucursale | Centre | Statii | Celule | Echipamente |
;{\‘\% Societati comerciale
2 .. ogiar .
N"”‘!ﬁi Baia M, L - 5 ‘ GRS
- A A i i | CM TRANSELECTRICA 54 BUCURESTI
/ | N

ramg

unleii
Reman @

Camg "™ "
) lermut Fantanele
Flagga R O M A N A SN y
l253; /s ¢ {
' B
E
o Wl \
o Gl
A Ny — :
: QV/ ‘aﬂn,:m
cicesi .
bt \ e S
s . onden —
v e
BySenon  Bucurest
f On inferay ksl
- \TVW'

™ Harta marita Legenda harta

Selectie rapida

Selectare companii cu Denumirea Aplica selectie
Toate inregistrarile

Vizualizare detalii

Fig. 5.31. Fereastra principald a aplicatiei

5.7.3. Bara principala de meniuri

In cadrul ferestrei principale sunt disponibile urmétoarele meniuri (fig. 5.32):
Fisier;
Operatiuni curente;
Operatiuni organizatorice;
Rapoarte;
Administrator;
Ajutor.
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TransPower PT - Fereastra principala

Fisier ~Operatiuni curente  Operatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Fig. 5.32. Meniurile ferestrei principale principal

5.7.3.1. Meniul “Fisier”

in cadrul meniului “Figier” sunt disponibile urmatoarele optiuni (fig. 5.33):
Schimbare baza de date;
Import baza de date;
Export baza de date;
Iegire.

Fisier

Schimbare baza de date

Export baza de date

Lesire

Fig. 5.33. Optiunile meniului “Fisier”

Schimbare baza de date

Aplicatia poate sa functioneze cu 2 tipuri de baze de date: fisier de date local
si sistem SGBD (sistem de gestiune a bazelor de date) central. Prin aceastd optiune
se poate schimba modul de functionare sau fisierul local folosit cu alt fisier local.

Import baza de date

Cu ajutorul acestei optiuni se pot importa rapoarte dintr-un fisier de date
local.

Export baza de date

Cu ajutorul acestei optiuni se pot exporta partial sau total inregistrarile si
structura bazei de date curente in format de date local.

5.7.3.2. Meniul “"Operatiuni curente”

In cadrul acestui meniu este disponibild urmé&toarea optiune: Catalogul RET
(fig. 5.34):

Cperatiuni curents

Catalogul RET |

Fig. 5.34. Optiunile meniului “Optiuni curente”

in urma selectarii acestei optiuni, va apdrea fereastra Catalog RET (fig.
5.35), care ofera utilizatorului toate inregistrarile din baza de date, intr-o structura
ierarhica.
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TransPower PT - Catalog RET [_ o] ]

+- SUCURSALA DE TRANSPORT BACAU

= SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI

& CENTRUL DE EXPLOATARE ALEXANDRIA,

CENTRUL DE EXFLOATARE BUCURESTI

-GT. 220 KY FUNDENI

ST. 400 KY BUCURESTI SUD

-&T. 400 K DOMMNESTI

CENTRUL DE EXFLOATARE PLOIESTI
- CENTRUL DE EXPLOATARE SLOBOZIA

- SUCURSALA DE TRANSPORT CLU
SUCURSALA DE TRANSPORT COMESTANTA

- SUCURSALA DE TRANSPORT CRAIOWA

- SUCURSALA DE TRANSPORT FITESTI

- SUCURSALA DE TRANSPORT ZIBIU

- SUCURSALA DE TRANSPORT TIMISOARA

e e [ o [ [
BB [ [ [

lesire

Fig. 5.35. Optiunile ferestrei Catalog RET

5.7.3.3. Meniul “"Operatiuni organizatorice”

In cadrul acestui meniu este disponibild optiunea “Redistribuire” (fig. 5.36);

prin selectarea acestei optiuni va aparea fereastra de redistribuire (fig. 5.37).

| Cperatiuni organizatorice
Redistribuire. .. |

Fig. 5.36. Optiunile meniului * Operatiuni organizatorice”

TransPower PT - Redistribuire

Societati comerciale

Sucursale

SUCURSALA DE TRANSPORT BACAL
SUCURSALA DE TRANSPORT BUCUREST!
SUCURSALA DE TRANSPORT CLUY
SUCURSALA DE TRANSPORT CONSTANTA
SUCURSALA DE TRANSPORT CRAIOWA
SUCURSALA DE TRANSPORT PITESTI
SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIU
SUCURSALA DE TRANSPORT TIMISOARA

huts —=
<= futa

Salveaza modifican lesire

Fig. 5.37. Fereastra de redistribuire
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Pentru redistribuire trebuie selectate 2 societati comerciale, 2 sucursale,
2 centre, 2 statii sau 2 celule: se selecteaza o unitate, apoi se tine apasat butonul
ctrl si se selecteaza si cea de-a doua unitate (fig. 5.38).

TransPower PT - Redistribuire !Em

Societati comerciale  Sucursale

SUCURSALA DE TRANSPORT BACAL
SUCLURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI
SUCURSALA DE TRANSPORT CLU
SUCURSALA DE TRANSPORT CONSTANTA
SUCURSALA DE TRANSPORT CRAIDYA
SUCHRSALA DE TRANSPORT PITEST|
SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIL
SUCURSALA DE TRANSPORT TIMISDARA

Centre ale sucursalei SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI Centre ale sucursalei SUCURSALA DE TRANSPORT PITESTI
CENTRUL DE EXPLOATARE ALEXANDRIA CENTRUL DE EXPLOATARE BRADU
CENTRUL DE EXPLOATARE BUCURESTI itz - CENTRUL DE EXPLOATARE PITESTI
CENTRUL DE EXPLOATARE PLOIESTI CENTRUL DE EXPLOATARE SLATINA
CENTRUL DE EXPLOATARE SLOBOZIA - Muta CENTRUL DE EXPLOATARE YALCEA
Salveaza modificari lesire

Fig. 5.38. Selectarea entitatilor implicate in operatia de redistribuire

In partea stdngad a ecranului vor apdrea sucursalele sau centrele sau statiile
sau celulele corespunzatoare primei inregistrari, si in partea dreapta a ecranului vor
apdrea sucursalele sau centrele sau statiile sau celulele corespunzatoare celei de-a
doua inregistrari.

Sunt disponibile optiunile:

e “Muta->" ce are ca efect mutarea unei sucursale, centru, statie sau celula
selectate din cadrul primei inregistrari in cadrul celei de-a doua inregistrari;
e “&Muta” ce are efectul invers.

Aceste operatiuni sunt disponibile doar in cadrul unor inregistrari de acelasi
nivel, adica intre doua societati comerciale (se face mutare de sucursale corespunzatoare)
sau intre doua sucursale (se face mutare de centre) sau intre doua centre (se face
mutare de celule) sau intre doua celule (se face mutare de echipamente).

Modificdrile se pot salva prin apasarea butonului “Salveaza modificari” sau
se anuleaza prin apasarea butonului “Iesire”.

5.7.3.4. Meniul “"Rapoarte”

Prin selectarea optiunii “Raport de incercare” (fig. 5.39) va aparea o noua
fereastra ce contine toate rapoartele de incercare existente in baza de date.

Rapoarte

Raport de incercare |

Fig. 5.39. Optiunile meniului * Rapoarte”
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5.7.4. Butoanele principale de selectie

Prin intermediul butoanelor de selectie aflate sub bara de meniuri a ferestrei

principale se poate selecta una din urmatoarele optiuni (fig. 5.40):

e Societati comerciale;
Sucursale;
Centre;
Statii;
Celule;
Echipamente.

Societati comerciale Sucursale | Centre | Statii | Celule Echipamente

Fig. 5.40. Butoanele principale de selectie

5.7.4.1. Butonul “Societatii comerciale”

In urma select&rii optiunii “Societ&ti comerciale” (fig. 5.41), in partea dreapt3
a ecranului apar societatile comerciale existente in baza de date.

pcietati comerciale
NURE | oRas

-

CM TRAMSELECTRICA 54 BUCURESTI

Fig. 5.41. Fereastra cu societatile comerciale existente in baza de date

Se selecteaza una dintre inregistrarile existente in baza de date si se apasa
butonul “Vizualizare Detalii” (fig. 5.42) aflat in partea de jos a ecranului.

‘Socictali comermiale

BLIBAE DRSS

BLICLIRESTI

Ll C1 TRANSELECTRICA Sa

Yizualizare detalii |

Fig. 5.42. Butonul de “Vizualizare Detalii”

In partea stangd a listei de societati comerciale, vor aparea detaliile pentru
societatea selectata (fig. 5.43).
Sunt disponibile optiuni referitoare la:
¢ modificare detalii ("Modifica”);
e stergere detalii ("Sterge”);
e adaugare detalii (“"Adauga”).
De asemenea, se poate addauga o noud sucursala corespunzatoare societatii
comerciale selectate prin apasarea butonului “Adauga sucursald” (fig. 5.44).
Dupa introducerea detaliilor pentru sucursald, datele se pot salva prin apasarea
butonului “Salveazad” sau se pot anula prin apdsarea butonului “Anuleaza”.
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TransPower PT - Ferea! [_ O] x]
Fisier Operatiuni curente  Cperatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator — Ajutor
Societati comerciale Sucursale | Centre | Statii | Celule | Echipamente |

Societali comerciale

Detalii societate comerciala
| RS

Denumire societate comerciala |CN TRAMSELECTRICA SA Cod | P |CH TRANSELECTRICA 54 BUCURESTI

Adresa IE-DUL GENERAL GHEORGHE MAGHERU NR. 33 SECTOR 1

Localitate [SUCURESTI E

codPostal [70164
Telefont [
Telefonz [
Fax li

Director General |

email Director Gerneral I

Director DMA |

Sef Serviciu Exploatare |

Sef Servicil Tehnic |

Adauga sucursala |
Modifica | Sterge | Adauga | Salveaza | Anuleaza |

Selectie rapida

Selectare companii cu IDenurmrea LI I Aplica selectie
Toate inregistranle

Fig. 5.43. Detaliile despre societatea comerciald selectatd

TransPower PT - Fer:
fisier Dperatiun curente  Gperalil onganizatonice Rapoartel  Admimstrater  Ajutor

Societati comerl:ialel Sucursale Centre | Statii Celule | Echipamente |

Detalii sucursala

Denumire sucursala | Cod | NEAE:
SUCURSALA DE TRANSPORT BAC  BACAU
Societate comerciala Ch TRANSELECTRICA SA SUCURSALA DE TRANSPORT BUC  BUCURESTI
SUCURSaLA DE TRANSPORT CLU  CLUJ
Adresa [ CONSTANTA
Localitate | 3| CRAIOVA

PITESTI

Cod Postal =11=]18]
SUCURSALA DE TRANSPORT TIMI - TIMISOARA
Telefon 1
Telefon 2
Fax

Director|

e-mail Director |

Inginer Sef |

Sef Senviciu Exploatare |

Sef Serviciu Tehnic |

Adauga centru |
Modifica | Sterge | Salveaza | Anuleaza |
Vizualizare harta

Selectie rapida

Selectare sucursale cu | =1 [ Aplica selectie
Selectare sucursale care apartin de  [societstea comerciala v [CN TRANSELECTRICA SA =l | Toateinregistrarie

Fig. 5.44. Fereastra aferenta optiunii “Adauga sucursala”
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5.7.4.2. Butonul "Sucursale”

Prin selectarea uneia din sucursalele disponibile in baza de date (fig. 5.45),
vor aparea in partea stanga a ecranului detaliile corespunzatoare acesteia.

TransPower PT - Fereastra principala !Em
Fisier Operatiuni cUrente  Cperatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor
Societati cumercia]el Sucursale Centre | Statii | Celule | Echipamente |
Detalii sucursala Sucursale
Denurmire sucursala |SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI Cod MM ars
I I SUCURSALA DE TRANSPORT BAC | BACAL
Societate comerciala CN TRANSELECTRICA SA DE PT BUCURESTI
. SUCURSALA DE TRANSPORT CLU |CLU
Adresa ISOS STEFAN CEL MARE MNR.1A SECTOR 1 SUCURSALA DE TRAMSPORT CO COMSTANTA
Localitate |EUCUREST\ j |_|SUCURSALA DE TRANSPORT CRa CRAIDWA
. SUCURSALA DE TRANSPORT PIT | PITEETI
Cod Postal [71216 SUCURSALA DE TRANSPORT SIBI  SIBIU
SUCURSALA DE TRANSPORT Tikdl - TIRISOARA
Telefon 1 l—
Telefan 2

Fax

D\rectur|

e-mail Director |

Inginer Sef |

Sef Serviciu Exploatare |

Sef Serviciu Tehnic |

Adauga centru
Modifica | Sterge | Salveaza | Anuleaza |
Vizualizare harta

Selectie rapida

Selectare sucursale cu | =] [ Aplicaselectie
Selectare sucursale care apartin de  [societatea comerciala = | | ~| Toate inregistrarie

Fig. 5.45. Fereastra corespunzatoare unei sucursale

Se pot efectua modificari asupra inregistrarii selectate sau se poate sterge
din baza de date. Modificarile se pot salva prin apasarea butonului “Salveaza” sau se
pot anula prin apasarea butonului “Anuleaza”.

Prin apasarea butonului “Adauga centru” se poate addauga un nou centru la
sucursala selectata.

5.7.4.3. Butonul “"Centre”

Prin apasarea butonului “Centre” (fig. 5.46) sunt afisate centrele existente in
baza de date.

Detaliile pentru fiecare centru sunt afisate in partea stanga a ecranului atunci
cand se selecteaza una din inregistrarile disponibile. Se pot modifica detaliile pentru
centrul selectat prin apasarea butonului “Modificd” sau se poate sterge centrul selectat
prin apdsarea butonului “Sterge”.

Modificarile se pot salva prin apasarea butonului “Salveaza” sau se pot anula
prin apasarea butonului “Anuleaza”.

Se poate adauga o nouad statie electrica corespunzatoare centrului selectat
prin apasarea butonului “Adauga statie”.
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TransPower PT - Fereastra principala

Fisier ~ Operatiuni curente  Operatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

| Centre Statii

Societati l:omercialel Sucursale

| Celule |

Echipamente |

Detalii centru

NUME

| oras -
Denurnire centru |CENTRUL DE EXPLOATARE BUCURESTI Cod |SUCEE 213 | |CENTRUL DE EXPLOATARE ALEX  ALEXANDRIA
||| CENTRUL DE EXPLOATARE BACA  BACAU
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI CENTRUL DE EXPLOATARE BAIA  BAIA MARE

Adresa [

Localitate IEucuREST\

codpostal [
Telefon 1 l—
Telefan 2'7
Faxl—

Directar |

e-mail Dlrectnr|

Sef Cemrul

Adauga statie

Modifica Sterge Salveaza Anuleaza

Selectie rapida

CENTRUL DE EXPLOATARE BRAD
CENTRUL DE EXPLOATARE BRAS
CENTRUL DE EXPLC

| | CENTRUL DE EXPLOATARE CLUJ
| |CENTRUL DE EXPLOATARE COMNS
| |CENTRUL DE EXPLOATARE CRAI

CENTRUL DE EXPLOATARE DEVA
CENTRUL DE EXPLOATARE GalA
CENTRUL DE EXPLOATARE 48]

CENTRUL DE EXPLOATARE PITES

| |CENTRUL DE EXPLOATARE PLOIE

CENTRUL DE EXPLOATARE RESIT
CENTRUL DE EXPLOATARE SIBIU
CENTRUL DE EXPLOATARE SLATI
CENTRUL DE EXPLOATARE 5LOB
CENTRUL DE EXPLOATARE SUCE
CENTRUL DE EXPLOATARE TARG
CENTRUL DE EXPLOATARE TIMIS
CENTRUL DE EXPLOATARE TULC
CENTRUL DE EXPLOATARE TURM
ERTRLL ME EYBIL AATARE AL A

Selectare centre cu | LI I

Selectars centre care apartin de | = |

CENTRUL DE EXPLOATARE MURE  TIRGU MURES

COMSTANTA
CRAIOVE
DEVa

PITEETI
PLOIEST!
RESITA
SIBIU
SLATINA
SLOBOZIA
BUCEAWA
TARGUJIU
TIMISOARS
TULCEA
TURKNU SEVERIN

EakANIL VAL CEA

Yizualizare harta

Aplica selectie
=] Toateinregistrarie:

Fig. 5.46. Fereastra corespunzatoare unui centru

5.7.4.4. Butonul “Statii”

Prin apasarea butonului “Statii” (fig. 5.47) sunt afisate statiile de transformare

existente in baza de date.

TransPower PT - Fereastra principala !Eﬂ

Fisier ~ Operatiuni curente  Operatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Societati \:umercia]el Sucursale | Centre

| Statii Celule |

Echipamente |

Detalii statie

NUME

| oRas -
Denumire statie [5T. 400 KY DOMNESTI Cod [SUCEEZ133 | |57 220 KV TURNU MABURELE  TURNU MAGUREL
| |5T. 220 kv TURNU SEVERINEST  TURNU SEVERIN
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE BUCURESTI . B et
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI | |sT 220 kvvETIS VETIS
|_|sT. 400 kv aRAD ARAD
Clasfficare [STATI DE TRANSFORMARE SI DE CONEXIUNI (RIGLE, CADRE ETC ) =1 [Tlo7 400 kv BRADU R
Adresa | |57 400 kv BRASOV BRASOV
| |5 400 kv BRAZIVEST BRAZI
Lacalitate [DOMNESTI =l | |5T.400 kv BUCURESTI SUD BUCURESTI
Cod Postal | |ST.400 KV CERNAVODA CERMNAVODA
B [Pl | |57 a00 kv cLudEST cLul
Teeon [ | |57 400 kv CONSTANTANORD  CONSTANTA
DARSTE
Telefon 2 DOMNESTI

Fax

Sef Statie |

Adauga celula

Modifica Sterge Salveaza Anuleaza

Selectie rapida

| |ST. 400KV GURA IALOMITEL
| |ST.400 KV GUTINASI

S5T. 400 KV IERKNUT
ST. 400 KV LACU SARAT

| _|ST.400 KV MEDGIDIA SUD
| [ST. 400KV MINTIS

S5T. 400 KV PELICANU

| |ST 400KV PORTILE DE FIER
| _|ST. 400KV ROSIORI

ST Ann iy Qi SN

Selectare statil cu | |

Selectare statii care apartin de | =l |

Aplica seleciie
LI ‘Toate inregistrarile

DRAGANESTIOLT
GUR ISLOMITE]
GUTINASI
IERNUT

LACU SARST
MEDGIDIS
MINTIA
PELICANU
PORTILE DE FIER

ROSIORI
=

Vizualizare harta

Fig. 5.47. Fereastra corespunzatoare unei statii
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Se poate addauga o celula corespunzatoare statiei curente prin apasarea
butonului “Adauga celuld”. Se pot modifica detaliile corespunzatoare statiei selectate
prin apasarea butonului “Modificd” sau se pot sterge detaliile prin apasarea
butonului “Sterge”.

Modificarile detaliilor pentru statia curenta se pot salva prin apasarea butonului
“Salveaza” sau se pot anula prin apdsarea butonului “Anuleaza”.

5.7.4.5. Butonul “Celule”

Prin apdsarea butonului “Celule” sunt afisate celulele existente in baza de date
(fig. 5.48).

TransPower PT - Fereastra principala !Eﬂ

Fisier Operatiuni curente  Qperatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor
Celule Echipamente |

NUME | oRas -

Societati Dnmarcialel Sucursale | Centre | Statii

Detalii celula

Denurmire celula [CELULA 400 Ky T1 cod | | [cELuLs 400 kv AT3 BRADU
[ [cELuLs an0 kv aTa LACU SARAT
Statie ST. 400 Kv DOMNESTI | |cELULA 400 ky ATS GUTINASI
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE BUCURESTI MRlceLLL ok Tt DOMNEST]
[ [cELuLa a0 kv T PELICANU
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI | EEUMLA D (717 TULETA
[ [cELuLs ano kv T CONSTANTA
Clasificare [CELULE DE 400 Ky LI | [CELULA400 KV T1 MEDGIDIA
| |CELULA400KYT1 ShABROAN
[ [cELuLsana kv T3 GURAIALOMITEI
| |CELULA 400KY AT ROSIORI
| [cELuLs 4n0ky aT2 SLATINA
[ [cELuLs an0Kky AT3 MINTIA
| |CELULA 400KY AT3 ARAD
[ [cELuLS 4n0ky aT3 SIBIY
[ [cELuLs an0ky aT3 BUCURESTI
| |CELULA 400KY &T4 siBIU
[ [cELULS an0ky aT4 LACU SARAT
[ [cELuLs 400Ky AT4 BRADU
| [cELuLs 4n0ky aT4 MAINTIA,
[ [cELULS an0ky aT4 BUCURESTI
[ |CELULA 400KY ATE GUTINASI
Adauga echipament | | |CELULA 400KV T 250MvA ARAD
[ [cELuLa 400Ky T BRASOV -

- CELLI A ANAKLY T2 naRaTE
Modifica Sterge Salveaza Anuleaza
Vizualizare harta

Selectie rapida

Selectare celule cu | =l | Aplica selectie
Selectare celule care apartin de | LI | LI Toateinregistranle

Fig. 5.48. Fereastra corespunzatoare unei celule

Detaliile corespunzatoare celulei selectate se pot modifica prin apdsarea
butonului “Modifica” sau se pot sterge prin apasarea butonului “Sterge” . Se poate
adauga un echipament corespunzator celulei selectate prin apdsarea butonului
“Adauga echipament”.

Modificarile pot fi salvate prin apasarea butonului “Salveaza” sau anulate
prin apdsarea butonului “Anuleaza”.

5.7.4.6. Butonul “"Echipamente”

Prin apdsarea butonului “Echipamente” sunt afisate echipamentele existente
in baza de date (fig. 5.49).

Informatiile generale pentru echipamentul selectat pot fi modificate prin apasarea
butonului “Modifica” sau pot fi sterse prin apasarea butonului “Sterge” (fig. 5.50).
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TransPower PT - Fereasti

princ
Fisier  Operatiuni curente  Operatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Societati cumen:ialel Sucursale | Centre | Statii | Celule | Echipamente
Detalii echipament Echipamente
NUME | oRas -
Info echipament |Car Tehnice aenerale | Nivelul de izolatie |2 infasurari | zolatia miszului maﬂ_ | |Autotransformatar de 400/400/160 VA UP  BRADU
Tip echipament [Transformatorul de 250/250/80 MVA, =] cod | m mator do ADADNEO MVAUP | GUTINAZ
| |tutotransformator de 400/4D0M60 MVAUP  MINTIA
Tip wmrumv,— | |Autotransiormator de 40040001 60 MYAUP  ARAD
|| de 400/400/160 hvA UP | GUTINASI
Fabrica constructaare [IEPC | |utotranstormator de 400400150 MyA UP  LACU SARAT
Cod fabricatie ,— | |utotranstormator de 417/417/80 MVA Ny, 1SACCEA
| |Autotransformator de 417417/80 MVA N, ISACCEA
Nurmar si an fabricatie |107780/83 | |4utotranstormator de 4170417080 bMVA Nr.  ISACCEA
) mator de 4176417080 MVA Nr.  ISACCEA
Proprietar] || hutotranstormator de 4174417i80 MVA Nr.  ISACCEA
Data expedieri ,— | |Autotransformator de 417/417/80 MVA N, ISACCEA
|_ | Transtormatorul de 250/250/80 MANr. 10 SMARDAN
Data PIF || Transtormatarul de 260/250/80 MyA Nr 10 CONSTANTA
Valdare date] | I | de 250/250/80 MYANr. 10 MEDGIDIA
| [ Transformatorul de 250/250/80 MyANr. 10 DOMNESTI
Celula CELULA 400KV T2 |_ | Transformatorul de 250/250/80 MANr. 10 CONSTANTA
Statle ST 400 Kv DOMNESTI | [ Transformatorul de 250/250/80 MyvA Nr. 10 TULCEA
|_ | Transtormatorul de 250/250/80 hvA Ny, 10 PELICANU
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE BUCURESTI |» arul de 250, r DOMNESTI
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI |_ | Transtormatorul de 250/250/80 MyA Ny 10 DARSTE
| I de 250/250/80 MVA Nr. 10 BRASOV
Modificadetalii |  Raport defabrica Rapoarte de incercare 7%’5”%”’"‘@‘“’“! de 290/250/60 MYA M. 11_|BRASOV _|L|
4 | B

Modifica Sterge

Selectie rapida

Salveaza Anuleaza

Vizualizare harta

Selectare schipamerte cu [ Tipul x| [rrRansF

Selectare echipamente care apartin de ISDEIEIatEa comerciala LI |CN TRANSELECTRICA SA

Aplica selectie
~| Toateinregistrarile

Fig. 5.49. Fereastra corespunzatoare unui echipament

TransPower PT - Fereasti

Princip:
Fisier  Operatiuni curente Gperatiuni organizatorice. Rapoarts. Admimistrator  Ajutor

Societati cumen:iﬂlel Sucursale | Centre | Statii | Celule | Echipamente
Detalii echipament Echipamente
NUME | oRas
{infa EEhlpamEﬂtj Car. Tehnice aenerale | Nivelul de izolatie |a infasurarl | Izolatia miszulul ma | |Autotransformator de 400400060 kA UF  BRADU
Tip echipament [ Transformatorul de 250/250/80 MVA, =] cod [ m mator do ADADNEO MVAUP | GUTINAZ
| |autotransformatar de 40014001160 My UP  MINTIA
Tip wmrumv,— | |Autotransiormator de 40040001 60 MYAUP  ARAD
|| de 4001400M60 MyA P GUTINAS]
Fabrica constructaare [IEPC | |utotranstormator de 400400150 MyA UP  LACU SARAT
cod fabricatie ,— | |utotransformator de 417417480 MVA Ny, ISACCEA
| |Autotransformator de 41761 7/80 MVA Nr.  ISACCEA
Numar si an fabricatie |107780/83 | |4utotranstormator de 4170417080 bMVA Nr.  ISACCEA
) || mator de 417441 7180 MVA Nr.  ISACCEA
Proprietar] | |autotranstormator de 417141 7/80 MVA Ny, ISACCEA
Dataexpeteri [ | |Autotransformator de 417/417/80 MVA Nr.  ISACCEA
|| Transformatorul de 250/250/80 MVANr. 10 ShARDAN
Data PIF || Transtormatarul de 260/250/80 MyA Nr 10 CONSTANTA
Vadare date | |7 I de 250/250/80 MVANr. 10 MEDGIDIA
| [Transformatorul de 2501250/80 hivis Nr. 10 DOMNESTI
Celula CELULA 400Ky T2 || Transformatorul de 2506250080 VA My, 10 CONSTANTA
i ST AE A EEEST | [Transformatorul de 2501250080 hivis Nr. 10 TULCEA
|| Transformatorul de 250/250/80 MVANr. 10 PELICANL
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE BUCURESTI » Transformatorul de 250/250/80 MVANr. 10 DOMNESTI
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI | | Transformatorul de 2506250080 VA My, 10 DARSTE
[ |7 de 250/250/80 hVANr. 10 BRASOV
Modificadetalii | | Raport defabrica Rapoarte de incercare j’a”iwme‘wf de 2507250160 MYA b 11_|BRASOV _|L|
4 »

Sterge

Selectie rapida

Salveaza Anuleaza

Vizualizare harta

Selectare echipamerte cu [Tl ] [FrransF

Selectare echipamente care apartin de ISDEIEIatEa comerciala LI |CN TRANSELECTRICA 5A

Aplica selectie
=l | Toateinregistrarile

Fig. 5.50. Fereastra de modificare a informatiilor generale referitoare al un echipament

Modificarile pot fi salvate prin apdsarea butonului “Salveaza” sau pot fi anulate
prin apasarea butonului “Anuleaza”.

Detaliile pentru echipamentul selectat se pot modifica prin apasarea butonului
“Modifica detalii” (fig. 5.51).
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TransPower PT - Fereastra principala [_ O[]
Rl OperabUnicUrente  Speratun orgarizatonce  Rapoarte  Admimisaton  AJLor

Societati cumen:iﬂlel Sucursale | Centre | Statii | Celule, | Echipamente

[T
MUME | ORas -
Info echipament Car. Tehnice generale |N|ve|u\ de izolatie 2 infasurari | 1zalatia miezulLi ma 4] 2| | sutotransiormator de 4004001160 v UP GUTINAST

Autotransformator de 4004001 60 by UP  LACL SARAT
puterea nominala a infasurariior[z0__ |70 [i[s0__ |Mva utotransformator de 417641 7150 MVA Ny, ISACGEA
raportal de \ransformars norainal og Iz | - utotransformator de 417041 7750 MVA Ny, ISACCEA
rostolsub sarina o [y |<]/oeml [y [ -popatoades | J#fp Jx[1ss % anctranstormator de 417417000 MVA Ny ISACCEA
curentiinominali [361  |/[1193 ]f[ean |4

Autotransforrmator de 417/417/80 MVANr.  ISACCEA
Autotransforrmator de 417/417/80 MVANr.  ISACCEA
grupa de conexiuni  ITAMT: |vivnD Autotransfarmator de 4170417180 MVA Ny, ISACCEA
ITAT: Jyid1d Transformatorul de 2500250080 MVA MNr. 10 SMARDAN
MTIIT: [yid11
frecventa nominala |50

Detalii echipament

Transformatorul de 250025080 MVA Ny 10 CONSTANTA
Transformatorul de 250/250/80 MVA Ny 10 MEDGIDIA
Transformatorul de 250025080 MYA Ny 10 DOMNESTI

tensiunea nominala de scurtcircuit

yy— N % (€ ER) Transtormatorul de 26025080 MVA Nr. 10| CONSTANTA
el o - TR Transformatorul de 260250/80 MVA Nr. 10 TULCEA
EEEREDIE masurata: b storul de 260i250/80 MYA Nr. 10 PELICANU
MT-IT raportata Ia i masurata: %, {din BF) y A e 10 3
curantul nominal de mers in gal, 13 Un masurat % din In; (din BIF} DARSTE
pierderile nominals in sarcina Transformatorul de 2501250/80 MVA Nr. 10| BRASOY

IT-MT, priza normala masurate (0 Transformatorul de 260/250J80 MVANr. 11 BRASOV
pierdertile norinale la mers in gol, la Un masurate: [ Transformatorul de 260/250/80 MVANF. 11 CLUJ
Transformatorul de 260i250/80 MWA Nr. 11 GURA 1AL ORIT
Tr orul de 260/250/80 MVA Nr. 11 DRAGANMESTI (
Modifica detalii Raport de fabrica | Rapoarte deincercare
Modifica Sterge Salveaza Anuleaza
Vizualizare harta

Transformatorul de 260i250/80 MWA Nr. 13 TULCEA -
T PRV ¥ s _|
Selectie rapida

Selectare echipamente cu |Tipu\ LI |*TRANSF* Aplica selectie
Selectare echipamente care apartin de |sntietatea comerciala LI |CN TRANSELECTRICA SA LI Toate innegistrarile

Fig. 5.51. Fereastra de modificare a detaliilor referitoare la un echipament

Sunt disponibile pentru modificare toate detaliile in afara de cele aflate pe

prima pagina, referitoare la informatii generale ale echipamentului.

Modificarile pot fi salvate prin apasarea butonului “Salveaza” sau pot fi anulate

prin apasarea butonului “Anuleaza”.

in cadrul modulului TRANSPOWER - PT sunt disponibile urmé&toarele tipuri

de echipamente (de tip transformator, autotransformator sau bobina de reactanta):

autotransformator monofazat;
autotransformator trifazat;
transformator special de reglaj;
transformator trifazat;

bobina de reactanta sunt monofazata;
bobina de reactanta sunt trifazata.

Autotransformator monofazat

Sunt disponibile urmatoarele detalii despre acest echipament (fig. 5.52):
informatii echipament:
caracteristici tehnice generale;
nivelul de izolatie la infasurari;
izolatia miezului magnetic;
treceri izolate de inaltad tensiune tip condensator;
treceri izolate de medie tensiune tip condensator;
trecerea izolata tip condensator de pe neutrul comun al infasurarilor
de inalta tensiune si medie tensiune;
sistemul de racire;
comutatorul de reglaj sub sarcing;
conservatorul de ulei etc.
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TransPower PT - Fereas

principala
Fisier ~Operatiuni cLrente  Operatiuni crganizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Societati cumErEia]El Sucursale | Centre | Statii | Celule | Echipamente
Detalii echipament HEN [ HELIEDE
NUME | oRas
Info echipament | Car. Tehnice qEnEraIE| Mivelul de izolatie Ia mfasuran| [zolatia miezului maLl_ Autotransformator de 400/4001 B0 MVA UFP  LACU SARAT
oiransformator de 417/417 A isecces

Tip echiparment IAutDtransfnrmatnr de 417/417/80 MyvA LI Cod I

Tip constructiv

|| Awtotransformator de 417/417/20 MVA N, ISACCES
| | Autotransformator de 4170417080 MVA Nr ISACCEA

de 417/417/80 MVA N, ISACCES

Fabrica constructoare I,

Cod fabricatie
Mumar si an fabricatie [125066/83

| | Autotransformator de 417/41 7080 MVA RNy ISACCES

| |Autatranstormator de 417/417i80 MVA Nr. | ISACCEA

|| Transtormatorul de 260/250020 MVANr. 10 SMARDARN
| | Transtormatarul de 250/250080 MVANr 10 CONSTANTA

Ti de 250/250/80 MVA N, 10 MEDGIDIA

Proprietar| | | Transtormatorul de 2507260480 MVANr 10 DOMNEST)

|| Transformatorul de 2507250080 MVA Nr. 10 | CONSTANTA
|| Transformatorul de 260/250080 MVANr. 10 TULCES
| | Transformatorul de 250/250080 MVA Ny 10 PELICANU

Data expedierii
Data PIF

Walidare date | =i
[ | Transtormatorul de 260/250080 MVANr 10 DARETE

|| Transtormatarul de 2507250080 MVA Nr. 10 BRASOY

|| Transtormatorul de 260/250080 MVA Nr. 11 BRABOY

| | Transtormatarul de 250/250080 MVA Ny 11 CLU

[ | Transtormatorul de 2507250080 MVA N 11 GURA IALOMIT

Celulz CELULA 750KV AT1 FAZA R

Statie ST. 760 KV ISACCEA

Centru CENTRUL DE EXPLOATARE TULCEA
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT CONSTANTA

Ti de 250725080 MVA Ny, 10 DOMMNEST!

[ T de MVARY 11 D Tl
|| de MVANL 13 TULGEA
de MVARNY, 13 MEDGIDIS

Modifica detalii | Raport de fabrica Rapoarte de [

bl de AEAPIERMO LA WL A P rrr\-ﬂ» hd

I

Modifica Sterge Salveaza Anuleaza

Selectie rapida

Vizualizare harta

Selectare echipamente cu |T|pu| LI |’TRANSF’

Aplica selectie

Selectare echipamente care apartin de |sumetatea comercials LI ICN TRANSELECTRICA SA

LI Toate inregjstrarile

Fig. 5.52. Fereastra de modificare a detaliilor pentru un autotransformator monofazat

Autotransformator trifazat

Sunt disponibile urmatoarele detalii despre acest echipament (fig. 5.53):

¢ informatii echipament;
e caracteristici tehnice generale;
¢ nivelul de izolatie la infasurari;

TransPower PT - Fereastra principala
Fisier  Operatiuni curente  Cperatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Societati l:nmerl:iale| Sucursale | Centre | Statii

[ [x]
| Celule | Echipamente

Detalii echipament E

Info echipament |Car Tehnice oenerale | Nivelul de izolatie Ia infasurari | zolatia miezului mat] ]

chipamente

RAIOE,

Tip echipament [Autotranstormator de 100/100/30 MVA =] cod|

Tip constructiv;

:Autmransfwmamr de 1001 00/30 MY ARGES &VAL
| |Autotransformator de 200020060 MY GUTINAS]

de 100100730 My TIHAL

de bt

=

GRADISTE

Fabrica Enmstruutnarel\EPC

Caod fabricatie
Humar si an fabricatie |61360/69

| |Autotransformator de 2000200460 MY GRADISTE
| |Autotransformator de 2000200060 bV CALAFAT
| |Autotransformator de 200020060 by VETIS

| |Autotransformator de 2000200060 bV TELEAIEN

de )

=

TARGU JIU

Prnpr\etarl

Data expedierii

Data PIF |

:Autmransfwmamr de 2000200/60 bl SALAJ
| |Autotransformator de 2000200460 kY ALBA IULLA

Autotransformator de 200020060 bl FANTANELE
Autotransformator de 2000200060 MY BRAZI

Validare date |
Celula CELULA 220KV AT2
Statie 5T. 220 kv CRAIOWA NORD
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE CRAIOWA
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT CRAIOVA

| |Autotransformator de 2000200460 MY SIBIU

| |Butatransformator de 20020080 My BARBOSI

| |Autotransformator de 200020060 by TURMNU SEVERIN
| |tutatransformator de 2000200/80 My AREFU

| |Autotransformator de 2000200460 kY FOCSANI

| |tutatransformator de 20020080 MY BARU MARE

de MV HASDAT

=

Modifica detalii | Raport de fabrica Rapoarte de | -

Modifica Sterge Salveaza Anuleaza

Selectie rapida

| | de My BAlA MARE
de MV ROMAN
| | de by PITESTI ;I
Astetrancform sinr da 2UNIPONEN bW KALINTERI

Vizualizare harta

Selectare echipamente cu [ =]

Aplica selectie

Selectare echipamente care apartn de | =

x| Toateinregistrarie

Fig. 5.53. Fereastra de modificare a detaliilor pentru

un autotransformator trifazat
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izolatia miezului magnetic;

treceri izolate de inalta tensiune tip condensator;

treceri izolate de medie tensiune tip condensator;

trecerea izolata tip condensator de pe neutrul infasurarilor de inalta tensiune
si medie tensiune;

sistemul de racire;

comutatorul (comutatoarele) de reglaj sub sarcing;

conservatorul de ulei etc.

Transformatorul special de reglaj

Sunt disponibile urmatoarele detalii despre acest echipament (fig. 5.54):
informatii echipament;
caracteristici tehnice generale;
nivelul de izolatie la infasurari;
izolatia miezului magnetic;
treceri izolate de inalta tensiune tip condensator;
treceri izolate de joasa tensiune;
sistemul de racire;
comutatoarele de reglaj sub sarcing;
conservatorul de ulei etc.

TransPower PT - Fereastra principala !EB
Fisier Operatiuni curente  Operatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Sncielalicnmercia]el Sucursale | Centre | Statii | Celule | Echipamente

Echipamente

Detalii echipament

Info echipament | Car. Tehnice generale | Nivelul de izalatie Ia infasurar | [zolatia miezului madl*] [»

T special de re;

Tip echipament [Transformatorul special de regla) 400(60) MvA v | Cod |

Tip constructiy

Transformatorul special de reglaj 400 BUCURESTI
Transformatorul special de reglsj 400 BUCURESTI
T | special de reglaj 400 BRAZI

Fabrica constructoare |IEPC

Cod fabricatie
Numar s an fakricatie [109841/52

Transfarmatorul special de reglaj 400 SLATINA
Transtormatorul special de regla 400 SIBIU
Transformatorul special de reglaj 400 URECHESTI
Transtormatorul special de reglsj 400 MINTIA,

F‘mprietarl

Data expedierii
Data PIF

T | special de reglaj 400 SLATINA
Transformatorul special de reglaj 400 SIBIU
Transtormatorul special de reglaj 400 LACU SARAT
Transformatorul special de reglaj 400 BRADU
Transformatorul special de reglsj 400 BRADU

Validare datel
Celula CELULA 400KV AT3
Statie ST. 400 KV ARAD
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE TIMISOARA

T | special de reglaj 400 GUTINASI
Transformatorul special de reglsj 400 ROSIORI
Transtormatorul special de reglaj 400 GUTINAS!
Transtormatorul special de reqlaj 400 LACU SARAT

Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT TIMISOARA

Rapoarte de incercare
Salvenza | | Anuleaza

Modifica detalii | Raport de fabrica

Modifica. Sterge

Selectie rapida

Yizualizare harta

Selectare echipamente cu [Tipul Ra| |

Aplica selectie

Selectare echipamente care apartin de [societatea comerciala | [N TRANSELECTRICA SA

~| Toateinregistrarile

Fig. 5.54. Fereastra de modificare a detaliilor pentru un transformator special de reglaj

Transformator trifazat cu trei sau cu doua infasurari

Sunt disponibile urmatoarele detalii despre acest echipament (fig. 5.55):
informatii echipament;
caracteristici tehnice generale;
nivelul de izolatie la infasurari;
izolatia miezului magnetic;
treceri izolate de inalta tensiune tip condensator;
treceri izolate de medie tensiune tip condensator;
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TransPower PT - Fereastra principala
Fisier  Operatiuni curente  Operatuni organizatorice  Rapoarte  Administrator — Ajutor

Societati l:DmEI'l:iﬁlEl Sucursale | Centre |

| Celule | Echipamente

Detalii echipament

Info echipament | Gar. Tehnice venerale | Nivelul de izolatie |a infasurari | izolatia miezului mat|¥]

NUME

| oRas -

utotransformatar de 400040061 B0 M

Tip echipament [Transfarmatardl de 250/250/80 MVA. ] cod]

Tip constructiv

de 400400160 b

utotransformatar de 400040061 B0 M

| |twtotransformator de 400i400i1 60 b

de 4004006160 M

Fabrica constructoare |\EPC

Cod fabricatie
Nurnar si an fabricatie [104128/1981

| |twtotransformator de 400i400i1 60 b

|__|#utotransformatar de 400/40061 60 b
| |twtotransformator de 417id417/80 My

Autotransformator de 4171417080 MY,
de d17id417i80 MY

F‘mpnelar|

Data expedierii
Data PIF

|_|#utotranstormator de 4171417080 MY

| |twtotransformator de 417id417/80 My
|_|#utotranstormator de 4171417080 MY
| [Transformatorul de 250/250/80 hva,

Validare date |
Celula CELULA 400 KV T1
Statie 5T.400 KY DOMNESTI
Centru CENTRUL DE EXPLOATARE BUCURESTI
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI

Tt de 250/250/80 MYA,

| [Transformatonul de 2501250180 v,

Transforrmatorul de 250/250/80 M4,

| [Transformatorul de 250/250/80 hva,
|_|Transtorrmatoral de 250/250/80 Mya,
| [Transformatorul de 250/250/80 hva,
|_|Transtorrmatoral de 250/250/80 Mya,

de 250/250/80 VA

T de 260/250/80 MV,

Madifica detalii | Raport de fabrica Rapoarte dei

n

de 250/250/80 VA

Toansbmrenatnmnl ds ENIRNEN A

BRADU
BRADU
GUTINASI
MINTIA
ARAD
GUTINASI
LACU BARAT
ISACCEA
ISACCEA
ISACCEA
ISACCEA
ISACCEA
ISACCEA
SMARDAN
CONSTANTA
MEDGIDIA
DOMMESTI
CONSTANTA
TULCEA
PELICANU
DOMMESTI
DARSTE
BRASOY

BRASOY
S =]

Modifica Sterge

Salveaza Anuleaza

Selectie rapida

Vizualizare harta

Selectare echipamente cu [Tipul =]

Aplica selectie

Selectare echipamente care apartin de |5nmetatea comerciala j |CN TRANSELECTRICA 54

| Toateinregistrarile

Fig. 5.55. Fereastra de modificare a detaliilor pentru un transformator trifazat

e trecerea izolata tip condensator de pe neutrul infasurarilor;

e sistemul de racire;
e conservatorul de ulei etc.

Bobina de reactantd sunt monofazata (trifazata)

Sunt disponibile urmatoare detalii despre acest echipament (fig. 5.56):

e informatii echipament;
e caracteristici tehnice generale;

TransPower PT - Fereastra principala
Fisier Operatini curente  Operatirni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Societati cnmerciﬂlel Sucursale | Centre |

[_[C]x]
Celule | Echipamente

Detalii echipament
MNUNME

| oRas -

Infa echipament | car. Tennice oenerale | Treceriie izolate de 1T tip condensator | Trecerea PRI

| |Autotransformatar de 40040001 60 My UP

Tip EEWPE'"EmlBDtJma de reactanta shunt unitate trifazata

Tip constructiv

-] cod]|

de 400400180 b UP

|| utatransformator de 400400160 kv UP
| |tutotransformatar de 40040001 60 M UP

de 4004006160 M4 UP

Fabrica constructoare |\EPC

Cod fabricatie
Nurnar si an fabricatie [11373121/94

| |tutotransformatar de 40040001 60 M UP
| |#utotransformatar de 40040001 60 My UP
| |futotransformatar de 40040001 60 b UP
| |Autetransformator de 4004001 60 hvis UP

de 4004000160 My UP

Pmpnetar|

Data expedierii
Data PIF

| |Autetransformator de 4004001 60 hvis UP
| |Autotransformatar de 40040001 60 My UP
| |tutotransformatar de 400id00M 60 My UP
|__|#utotransformatar de 417441 7/80 MVA N,

Validare date |
Celula CELULA TRAFO 1 250 MyA
Statie ST. 400 Ky SMARDAN
Centru CENTRLUL DE EXPLOATARE GALATI

Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT CONSTANTA

Modifica detalii | Raport de fabrica

Modifica Sterge

Selectie rapida

Rapoarte de incercare

de d17id1 7180 VA N,

|| autatranstormator de 4174417580 MVA Nr.
|| Autotranstormator de 417id1 7480 MYA Nr.
|| autetranstorrmator de 4174417680 MVA Nr.
|| autotranstormator de 4174417580 MYA Nr.
|__|Bobina de reactanta shunt unitate manefaz

Bobina de reactanta shunt unitate monofaz

|__|Bobina de reactanta shunt unitate manefaz

URECHEST|
E=11=118
MINTIA
sIBIU

LACU SARAT
BRADU
BRADU
BRADU
GUTIMASI
MINTIA
ARAD
GUTINASI
LACU SARAT
ISACCEA,
ISACCEA,
ISACCEA,
ISACCEA,
ISACCEA,
ISACCEA,
TAMTARENI
TANTARENI
TAMTARENI

SMARDAN
i ;I_I

Salveaza Anuleaza

Vizualizare harta

Selectare echipamente cu |

|

Aplica selectie

Selectare echipatments care apartin de [societatea comerciala x| [CN TRANSELECTRICA SA

| Toateinregistrarile

Fig. 5.56. Fereastra de modificare a detaliilor pentru o bobina de reactanta sunt
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nivelul de izolatie la infasurare;

izolatia miezului magnetic (daca exista posibilitate de control in exploatare);
trecerile izolate de Tnalta tensiune tip condensator;

sistemul de racire;

conservatorul de ulei etc.

5.7.5. Pozitionarea pe harta

in cazul selectdrii unei societati comerciale, sucursale, centru, statie, celuld
sau echipament, in partea stangad a ferestrei principale va fi afisata localizarea pe
harta pentru respectiva inregistrare (fig. 5.57).

TransPower PT - Fereastra principala [_ O[]
Fisier ~Operatiuni curente  Operatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator — Ajutor
Societati cnmarcialel Sucursale Centre | Statii | Celule | Echipamente |

Sucursale

CURSALADE TRANSPORT CO  COMSTANTA
. SUCURSALA DE TRANSPORT CR&  CRAIOVA

. SUCURSALA DE TRANSPORT FIT  FITESTI
SUCURSALADE TRaMSPORT S1BI - SIBIU
SUCUF{SALADE TRAMSPORT TIMI TIMISOARA

E -~ AN
S =lagus R O M A NN AN
e ; ) n

-

T b N /

/

P,

—~
Mare wumj" i s
" cadgoy | @ Clsbugt

Iy
i ke
| fsug Deicegti
“o T
e |
fis

" Harta marita Legenda harta

Yizualizare detali
Selectie rapida
Selectare sucursale cu LI | Aplica selectie
Selectare sucursale care apartin de |suc|etatea comerciala LI | LI Toate inregistrarile

Fig. 5.57. Localizarea pe harta a entitatii selectate

Sub harta, in partea stédnga a ferestrei, este disponibild si optiunea “Harta
marita”.

Prin selectarea acesteia, va fi afisata in cadrul ferestrei o harta marita pentru
0 mai mare precizie in localizarea inregistrarii selectate (fig. 5.58).

Pentru identificarea elementelor pozitionate pe harta este disponibila si optiunea
“Legenda harta” (fig. 5.59).

5.7.6. Optiunea "Selectie rapida”

In partea de jos a ferestrei principale este disponibild optiunea de selectie
rapida (fig. 5.60).

Pentru societdtile comerciale criteriile de selectie sunt urmatoarele: denumire,
cod, localitate.
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TransPower PT - Fereastra pri

Fisier  Cperafiuni curents  Operatiuni organizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Societati l:nman:ialel Sucursale Centre | Statii | Celule | Echipamente |
 m -——

e - ovsa ves
org) | Ud Clabylt |\ R .......
Ml MUME

Arefu — Nehoiasu si o
a L. Buzau aval alal
Argesfva Led File

ti
; : Stalpu
D
i Sud Docest Teleajen

fa ] UCURGALA DE TRANSPORT GO | CONSTANTA
Brail UCURSALA DE TRANSPORT CRA | CRAIOVA
0 raila
-® 2 é:’ LCURSALA DE TRANSPORT PIT PITESTI
“J\Brazi Vest Eij ‘ UGURSALA DE TRANSPORT SIBI SIBIU
g g | |SUCURSALA DE TRANSPORT TIMI_ TIMISOARA

lalomiteigy

Fundeni l
L)

dggPRLCuresti Sud S i

" ” ":l.‘.
Bucuresti = 5 i = <
Vest =

Ghizdary
[}

¥ Harta marita Legenda harta

Selectie rapida

Vizualizare detalii
Selectare sucursale cu LI | Aplica selectie

Selectare sucursale care apartin de ISDEiEtatEa comerciala LI | LI Toate inregistrarile

Fig. 5.58. Vizualizarea hartii marite pentru entitatea selectata

x|

Linie de transport a energiei electrice kV| 750 400 220 110
Existent
Simplu circuit In constructie
cu un circuit montat
Existent
L cu doua circuite montate | LN ST
Dublu eircuit
In constructie wllﬂ WM W |essssssuspessspuuy
Existent In constructie
Statie de transformare [ ] o
Statie de redresare A &
Conexiune back-to-back HVYDC o @
Linie HOVC e ool
Centrala electrica Termo m m
Nucleara s | m
Hidro =
OK

Fig. 5.59. Vizualizarea legendei pentru harta

Selectie rapida
Selectare companii cu Localitatea j | Aplica selectie

Denumirea
Codul Toate inregistrarle

Fig. 5.60. Optiunea de selectie rapida
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in urma selectérii uneia dintre aceste optiuni, se completeaza in campul din
dreapta textul dorit si se apasa butonul “Aplica selectie”. In partea dreapta a ecranului
vor fi afisate inregistrarile corespunzatoare selectiei facute (fig. 5.61).

TransPower PT - Fereastra principala
Fisler —Operatiuni cLrente  Cperatiunl orgarizatorice  Rapoarte  Administrator  Ajutor

Societati :umerciﬂlel Sucursale | Centre | Statii

Celule | Echipamente

Detalii echipament

Info echipament |Car Tehnice cenerale | Nivelul de izolatie 1a infasurari | lzolatia miezului ma 41 *]

Tip echipament [ tatransfarmator de 200/200/60 hvA | cod|

Tip constructiv
Fabrica mmatru:tnar’e'\EF‘C
Caod fabricatie
Nurmar si an fabricatie IW
Pmprietarl
Data expedierii
Y

alidare datel

Celula CELULA 220 KV AT

Statie ST. 220 Kv TELEAJEN

Centru CENTRUL DE EXFLOATARE PLOIESTI
Sucursala SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI

Rapoarte de incercare
Salveaza Anuleaza

Modifica detalii | Raport de fabrica

Modifica Sterge

Selectie rapida

MUME

| oRag

] e A A 2

Autotransformator de 200/200/60 MY
autotransformator de 200/200/60 by
Autatransforrator de 200/200/60 MY
Autotransformator de 200/200060 kAW
Autotransforrmator de 200/200/80 MY
Autotransformator de 200/200/60 MY
Autatransforrmator de 200/200/80 MY
Autotransformator de 200/200/60 MY
autotransformator de 200/200/60 by
Autatransforrator de 200/200/60 MY
Autotransformator de 200/200/60 kAW
Autotransforrmator de 200/200/80 MY
Autotransformator de 400/400/1 60 M
Transformatorul de 250250080 hyA
Transtormatorul de 250250080 hVA
Transtormatorul de 250/250/80 kv
Transtormatorul de 250/250/80 hyh
Transtormatorul de 250/2G0/80 hVA
Transtormatorul de 250/250/80 hya
Transtormatorul de 2507250080 hMyA

Transformatorul special de reglaj 400 BUCURESTI
Transtormatorul special de reglaj 400 BUCURESTI

Transformatorul special de reglaj 400 BRAZI

Selectare echipamente cu | LI |

Selectare echipamente care apartin de Isucur’sala

LI ISUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI

TELEAJEN

BR&ZI

BRAZI

GHIZDARL
TARGOVISTE
MOSTISTEA
BUCUREST!
TURNU MAGUREL
TURNU MaGUREL
STALPU
GHIZDARL
TARGOVISTE
BUCUREST!
DOMMNESTI
PELICANLU
DOMMESTI

GURA IALOMITEI
BUCURESTI

GURA IALOMITEI
PELICANL

Vizualizare harta

Aplica selectie
LI Toate inregistrarile

Fig. 5.61. Fereastra de vizualizare a elementelor selectiei efectuate

Daca se doreste afisarea tuturor inregistrarilor din baza de date, se apasa
butonul “Toate inregistrarile” (fig. 5.62).

Toate sucursalele

Selectie rapida

SUCURSALA DE TRANSPORT BACAL
SUC , DE TR/ ORT BUCURESTI
SUCURSALA DE TRANSPORT CLUJ
SUCURSALA DE TRANSPORT CONSTANTA
SUCURSALA DE TRANSPORT CRAIOWA
SUCURSALA DE TRANSPORT PITESTI

Selectare echipamente cu LI | SUCURSALA DE TRANSPORT SIBIU Aplica selectie
SUCURSALA DE TRANSPORT TIMISOARA
Selectare echipamente care apartin de Isucursa\a LI SUCURSALA DE TRANSPORT BUCURESTI LI Toate inregistrarile

Fig. 5.62. Selectarea entitatii pentru afisarea tuturor inregistrarilor

Pentru sucursale sunt disponibile aceleasi criterii: denumire, cod sau localitate,
dar pot fi selectate si in functie de societatea comerciala de care apartin.

Pentru centre sunt disponibile urmatoarele criterii: denumire, cod sau
localitate, dar pot fi selectate si in functie de societatea comerciala sau sucursalele
de care apartin.

Pentru statii sunt disponibile urmatoarele criterii: denumire, cod sau localitate,
dar pot fi selectate si in functie de societatea comerciald, sucursalele sau centrele de
care apartin.

Pentru echipamente sunt disponibile urmatoarele criterii: denumire, cod sau
localitate, dar pot fi selectate si in functie de societatea comerciald, sucursalele,
centrele, statiile sau celulele de care apartin.
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5.7.7. Interogarea bazei de date

Utilizatorul are posibilitatea de a cauta in toate rapoartele de un anume tip,
orice valoare, din orice camp, folosind nomenclatorul corespunzator tipului de raport
in care se realizeaza cautarea. Listarea rezultatelor se poate face dupa echipament
sau dupa rapoarte. De asemenea, cautarea se poate face in rapoartele dintr-un anume
an sau, daca anul nu se specifica, cautarea se face in toate rapoartele existente in
baza de date. O astfel de cautare avansata se poate apela din meniul “Rapoarte”,
prin apasarea pe butonul “Cautare avansata rapoarte...” (fig. 5.63, 5.64).

[/ TransPower | Fereastra principala 8 [ S
B Wracioicrors Urdimarmias | Rammn] e Gve i}

N N N Bapoarte Administrative > -

1 inregistrare selectata conform ultimului criteriu aplicat

o1 o

/ Criteriul curent de selectie:

L
™ Marsste hata

Criterii de selectie Societate Comerciala.

™ Nume S.C. I” Director General
™ Localitate 5.C. I” Director Tehnic
Thimm e Is 0 Abnshones - N w [ 1CO T Al 1B By . F - A - == — B @l |

Fig. 5.63. Apelarea cdutarii avansate din meniul “Rapoarte”

MR T ransPower | Fereastra principala [=]=] l
Fisier Operatiuni curenie Operstiuni orgarizatorice Raposte  Administrator Ajutor

145 inregistran selectate confom ultimului criteriu aplicat

[[Mume; [Localitate Lii
) __,‘j(\ [ Autotransformator de 100/100/30 NAREFU
rapoarte i
| Repotincercar | Raport Incercan Ulei | (Rapor Incercar Gaze Ulsi| U
BRU
| FisaDeteriorare | Fisade Incident Tip 1 || Fisade Incident Tip2_| on
Raport Incercari (cod A)
Momenclator Raport Incercari (cod &) ‘
MAGURELE
selectat MAGURELE
Rapoarte pentru toate echipamentele EN
U
b WISTE
\ - Date pentru un nou criteriu de selectare MISTE
Cod camp Comparatar Valaare VISTE
Al | || Adauga AT
j I =]
 Date pentru toate criterille de selectare Selocteazaprimels[l0 =] [apoarte -] care corespund tuturor oriterilor— ° -
Sterge toate 5
I Mareste hart
Griterii de selec

I~ Murme |soc. I Anul rapertului

I” Tip echipam

Thage 22 e 7

Fig. 5.64. Fereastra rezultata din apasarea butonului “Cautare avansata rapoarte”
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Utilizatorul sistemului informatic TRANSPOWER poate sa interogheze baza
de date pentru a afla raspunsul la intrebari de tipul: ce transformatoare de putere
au avut la masuratorile efectuate in anul X, un parametru Y cu valori mai mari sau

mai mici decét valoarea Z?

In exemplul prezentat in fig. 5.65 se solicita informatii din baza de date din care
sa rezulte cate rapoarte de incercare, elaborate in urma masuratorilor din anul 2007,
contin valori ale rezistentei de izolatie Reo (rr+mm)-r+m) (cdmpul NM din Nomenclator
raport incercari) mai mici de 600 MQ si evidentierea echipamentelor la care s-au
constatat aceste valori. Raspunsul interogarii bazei de date existente: 11 din 246
rapoarte de incercare din 2007, contin valori Reg (rr+mm)-01+m)<600 MQ, indicandu-se

cele 11 echipamente care au aceste rezultate (fig. 5.66).

M T 1ansPower | Fereastra prini

Fisier Dperatiuni curente Dperaliuni organizatorice Rapoate  Administiator Ajulor

™ Mareste hart
Criterii de selec
™ Mume |soc.

I Tip echipam

[hume [Localitate A
G
RS . [P Autotransfonmator de 100/100/30 h AREF
[F1 TransPower | Cautare intre rapoarte o]

145 inregistrar selectate conform ultimului citeriu aplicat

[ Reponmcercar | Raport Incercan Ulei | [Raport Incercar Gaze Ulei| pRU
| Fisa Deteriorare || Fisade Incident Tip | || Fisa de Incident Tip2 |

ESTI
Raport Incercari {cod A)

Nomenclator Raport Incercari (cod A)

MAGURELE
selectat MAGURELE

Rapoarte pentru toate echipamentele EN

- Date pentru un nou criteriu de selectare
Cod camp Comparator Valoare

nz |< ] [fon

I = s

 Date pentru toate criteriile de selectare Selecteaza primela[15 =] rapoate =] care corespund tuturor iterilor— [° 1= _f‘
,

(N=42 AND CAST(Valoare AS FLOAT) < B00)

I¥ Anul raportului [02]

conform tuturer eriterilor

Fig.

Fi

hume [Localitate EI
M Autotransformator de 100/100/30 KAREFU
=10]
- kRU
Tt mEs Rapoart de Incarcare
==
[ﬁ i - - » + - ~ - o
Prim Anterior  Urmator Uttim Adauga
MAGURELE
[ | MAGURELE
Murmar [513 2002
Data [16/1002
sc. [EMART 84 EN
Sucursala |SUCURSALA DE MENTENANTA BUCURESTI Li/\s‘rs
Centru [CENTRUL DE MENTENANTA SLOBOZIA, fstis
o] et Statie [ST. 400 K GURA IALOMITE] VISTE
“lalle Celula [CELULA 400 10/ T3 T
Tip Echipament [Transiormatorl de 250/250/0 1A pal
oTE
“Date g Tip Constructiv Echipament | riilar— =
(P42 £ Cod Fabricatie Echipament [ o
- Numar/An Echipament |119 547136
I~ Mareste hart I
Criterii de selec

™ Nume |soc.

I™ Tip echipam

5.65. Interogarea bazei privind la Rep (r4+mm)-g1+m) < 600 MQ

oiganizatorice Rapoatte  Administrator Ajutor

145 inregistrari selectate conforn ultimului eriteriu aplicat

& Anul raportului 12

Z )

TP

Fig. 5.66. Indicarea numarului de rapoarte si echipamentele la care Reg (ir+mr)-g1+m) < 600 MQ
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Vizualizarea rapoartelor care au indeplinit conditia impusa se poate face cu
ajutorul butonului “Detalii” (fig. 5.66).

Interogand baza de date se pot afla o multitudine de informatii referitoare la
echipamentele din baza de date, ca de exemplu informatii despre starea tehnica a
unui echipament sau familii de echipamente de acelasi tip (fig. 5.67), informatii
despre fiabilitate, date despre costurile activitatii de mentenanta etc.

MM TransPower | Fereastra principala !Iﬂﬂ
Fisier  Operatiuni cuiente  Dperatiuni organizatorics Rapoatte  Administrator — Ajutor
_ ransPower | Cautare intre rapoarte SE E3 [teriy aplicat
5 -
[ Raporincercan || Raport Incercari Ulei | Raport Incercan Gaze Ul
lesire
| FicaDeteriorate || Fisadelncident Tip1 || Fisa de Incident Tp2 |
Raport Incercari Ulei {cod B) RU
‘ Momenclator Raport Incercari Ulei (cod B) ‘ RU
EsTI
j< - Echi selectat
‘\:&‘ ! MAGURELE
Secain . MAGURELE
\; e Rapearte pentru toate | tele
T
o o EN
- Date pentru un nou criteriu de selectare
Cod cam Comparator Yaloare
B - Adauga 1STE
r\ a I = ISTE
15TE
“' - Date pentru toate criteriile de selectare Selzcteaza pmmele{m :Hv rapoarte ~|-care corespund tuturor criterilor— by
S ate 3l
TE
Sitargs .|
_ I Anul raportului
I~ Mareste hartz "
Criterii de select Al o
r . oy - e |

I Tip echipament I~ NrAn fabricatie Toata baza de date
T - I I = I S 59 AR A | = T A

Fig. 5.67. Fereastra rezultata in urma apasarii butonului Cautare avansata rapoarte

5.8. Concluzii

Pe baza elementelor prezentate in acest capitol se pot formula urmatoarele
concluzii:

1. Sistemul expert dezvoltat sub coordonarea si responsabilitatea tehnica
directa a autorului are denumirea generica TRANSPOWER si este destinat diagnozei
starii tehnice momentane a echipamentelor electrice de nalta tensiune din reteaua
de transport a energiei electrice, managementului mentenantei acestora si realizarii
bazei de date informatizate pentru toate rezultatele incercarilor si analizelor, rapoartele de
incercare si de expertiza, rapoartele de incidente, rapoartele de echipament deteriorat,
rapoartele de reparatii (operatii si costuri), rapoartele de miscare / inlocuire etc.

2. Sistemul expert TRANSPOWER este un sistem modular, destinat diagnozei,
evaluarii starii tehnice momentane si respectiv mentenantei echipamentelor electrice
primare de 110-750 kV: transformatoare, autotransformatoare de putere si bobine
de reactanta sunt (modulul TRANSPOWER PT), transformatoare de curent (modulul
TRANSPOWER TC), transformatoare de tensiune (modulul TRANSPOWER TT),
intreruptoare (modulul TRANSPOWER I), separatoare (modulul TRANSPOWER S),
descarcatoare (modulul TRANSPOWER D).

3. La dezvoltarea sistemului expert TRANSPOWER s-au avut in vedere
urmatoarele obiective principale ale strategiei privind managementul echipamentelor
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electrice primare de inalta tensiune din instalatiile companiilor de transport al energiei
electrice (CN Transelectrica SA in Romania):

e optimizarea duratei de viata a echipamentelor pe termen lung si respectiv pe
termen scurt;

e optimizarea fiabilitatii si a activitatii de mentenanta;

e impunerea unui regim strict de lucru cu prestatorii de servicii de probe si masu-
ratori prin precizarea nomenclatorului de incercari (nomenclator diferentiat in
functie de prilejul efectuarii probelor si anume: punere in functiune, lucrari de
mentenantd minora sau majora pe diverse nivele, dupa incidente, expertize
tehnice), a datelor privind conditiile de efectuare a probelor, masuratorilor si
analizelor, a formularului de raport de incercare pe care trebuie sa-I predea
prestatorul la utilizator, la terminarea prestatiei;

o stabilirea criteriilor de evaluare a starii tehnice a echipamentelor primare de
inalta tensiune (transformatoare de putere, transformatoare de curent si de
tensiune, intreruptoare, separatoare, descarcatoare), pe baza de incercari
(probe, analize, masuratori si verificari) conforme cu cerintele standardelor si
normativelor tehnice in vigoare, respectiv cu procedurile operationale de diagnoza
rezultate in urma experientei de exploatare sau a rezultatelor studiilor si a
cercetarilor, confirmate in practica curenta;

e prelucrarea rezultatelor incercarilor, raportandu-le la valorile de referinta (daca
este cazul) si calculand abaterile fata de acestea (valorile de referinta sunt preluate
din rapoartele de incercare ale fabricii constructoare sau din alte documente
tehnice normative de referinta, prescrise);

e crearea posibilitatii de analiza rapida a raportului de Tncercare sub aspectele
respectarii nomenclatorului de probe si a conditiilor tehnice de executie a lor,
in conformitate cu comanda de servicii de probe;

¢ indicarea abaterii valorilor obtinute la probele efectuate, in raport cu valorile de
referinta impuse de normativele si standardele de incercare, precizate in comanda
de servicii de probe;

e incadrarea stdrii echipamentului diagnosticat in categoriile de stare predefinite:
buna, acceptabila, proasta, inacceptabila;

e prescrierea de recomandari privind exploatarea in continuare a echipamentului
diagnosticat si respectiv necesitatea / urgenta retragerilor din exploatare si/sau
a lucrarilor de mentenata.

4. Sistemul expert TRANSPOWER a fost astfel conceput incat utilizatorul sa
poata folosi la maximum datele pe care trebuie sa le furnizeze, in format electronic,
orice prestator de servicii de ,probe si masuratori” cu prilejul receptiei lucrarilor
efectuate la investigarea unui anumit tip de echipament de inalta tensiune.

5. Aplicarea sistemului expert TRANSPOWER implica parcurgerea mai multor
etape, relativ simple, dar extrem de riguroase, atat de catre utilizator, cat si de catre
prestatorul de servicii de probe si masuratori.

6. Sistemul expert TRANSPOWER necesita transmiterea de catre prestatorul
de servicii a rezultatelor probelor, masuratorilor si analizelor efectuate, in format
electronic, raportul de incercare fiind compatibil cu sistemul expert mentionat.

7. Sistemul expert TRANSPOWER are o multime de avantaje dintre care se
mentioneaza urmatoarele:

o este astfel conceput incat sa ajute atat utilizatorii-neexperti cat si pe expertii in
domeniu, la determinarea starii echipamentelor electrice de inalta tensiune si a
componentelor acestora;

o utilizatorii pot verifica intr-un timp extrem de scurt raportul de incercare prezentat
de prestatorul de servicii de incercare, in ceea ce priveste: corespondenta dintre
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incercarile solicitate si incercarile efectuate, corectitudinea efectuarii incercarilor
in conformitate cu conditiile impuse in documentele tehnice de referinta din
comanda de incercari, completitudinea datelor din raportul de incercare;

o utilizatorii pot efectua, in modul de lucru ,automat”, propria evaluare de stare,
pot determina daca echipamentul expertizat este defect sau este subiectul unei
defectari iminente si pot obtine recomandarile pentru serviciile de exploatare /
mentenanta necesare;

e este un instrument consultativ privind activitatea de mentenanta referitoare la
echipamentele electrice de naltd tensiune, el integrand rezultatele incercarilor
cu cunostintele si experienta specialistilor in domeniu;

e poate servi de asemenea ca baza de date permanenta pentru toate rezultatele
incercarilor si inspectiilor, reparatiilor, inlocuirilor sau evenimentelor care pot
afecta durata de viata a echipamentelor electrice de inalta tensiune;

¢ este de ajutor utilizatorilor din punct de vedere tehnic si prin aceea ca defineste
termenii, conditiile de defectare, incercarile, inspectiile, evenimentele si reparatiile;

e contribuie la reducerea costurilor de exploatare si mentenanta la orice companie
din domeniul energiei electrice, prin utilizarea evaluarii la nivel ridicat a propriilor
echipamente de nalta tensiune.

8. Baza de date ce se realizeaza folosind sistemul expert TRANSPOWER, mult
mai completa decat cele clasice, ofera un suport tehnic solid pentru programarea
lucrarilor de mentenanta, respectiv pentru deciziile operative, in cadrul companiilor
de transport al energiei electrice.
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6. Rezultate ale aplicarii sistemului expert
TRANSPOWER in practica

6.1. Consideratii preliminare

Sistemul expert TRANSPOWER este utilizat la ora actuald pentru diagnoza,
evaluarea starii tehnice momentane si mentenanta echipamentelor electrice primare
de 110-750 kV din reteaua de transport al energiei electrice a operatorului national
de transport si sistem CN Transelectrica SA: transformatoare si autotransformatoare
de putere, transformatoare de curent, transformatoare de tensiune, bobine de
compensare, intreruptoare, separatoare, descarcatoare.

Tinand cont si de elementele prezentate relativ mai in detaliu in capitolul 5,
studiul de caz din acest capitol se refera la utilizarea modulului TRANSPOWER - PT,
care are ca obiect transformatoarele, autotransformatoarele si bobinele de compensare.
El are ca obiect evaluarea starii tehnice momentane a unui autotransformator cu trei
infasurari, de 200/200/60 MVA, 231/121/10,5 kV, din statia de transformare 220 kV FAI,
apartinand de CN Transelectrica SA - ST Bacau.

Rezultatele si concluziile prezentate pot fi "extrapolate" si la celelalte tipuri
de echipamente de inalta tensiune.

6.2. Studiu de caz: evaluarea starii tehnice a unui
autotransformator de 200 MVA, 220/110 kV,
din statia de transformare FAI, apartinand
CN Transelectrica SA — ST Bacau

Studiul de caz se refera la elaborarea raportului de incercare (redactat in format
electronic compatibil cu sistemul expert TRANSPOWER) si la raportul de expertiza
tehnica rezultat in urma analizei rezultatelor incercarilor efectuate, utilizadnd sistemul
expert TRANSPOWER la evaluarea starii tehnice momentane a unui autotransformator
de 200/200/60 MVA 231/121/10,5 kV din statia de transformare 220 kV FAI apartinand
de CN Transelectrica SA - ST Bacau.

In cele 38 pagini ale raportului de incercare se prezinta:

e modulul de identificare si codificare a companiei, centrului, statiei, echipamentului,
respectiv de selectie a probelor efectuate (fig. 6.1.);

¢ unele dintre rezultatele obtinute la ,masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor”
(fig. 6.2), ,masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor” (fig. 6.3.) si
»~Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice a izolatiei infasurarilor”
(fig. 6.4);

¢ modulul de concluzii privind starea autotransformatorului incercat (fig. 6.5).

Raportul de expertiza tehnica contine rezultatele expertizei automate, efectuata
de sistemul informatic TRANSPOWER - PT, pe baza datelor mentionate in raportul
de incercare prezentat anterior.
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in vederea evaludrii stdrii tehnice a autotransformatorului discutat, modulul
TRANSPOWER - PT al sistemului expert compara rezultatele mentionate in raportul
de incercare cu datele precizate in normele tehnice, incadreaza rezultatele in cele patru
categorii de stare: buna, acceptabild, proasta, inacceptabila, da punctajul corespunzator
atat pentru fiecare proba, cat si pe ansamblu functional (de exemplu: infasurari,
circuitul magnetic, partea activa, ulei electroizolant, treceri izolate etc.), face reco-
mandari de exploatare / mentenanta corelate cu probele si verificarile efectuate,

respectiv cu categoria de stare respectiva (fig. 6.6.a, b, ¢, d, e, f).

Nova Industrial - Sistem Expert TransPower PT - RAPORT DE INCERCARE Nr. 711/ 11/12/2007

Executant}]SC SMART SA Coda [Serie si an de fabricatie 94792/73
ICompania: CNTEE TRANSELECTRICA SA ICod . | incercat: [Statia de transformarejCod
- ISucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT BACAU|Cod Autotransformator de putere ST. 220 KV FAI [SUCEE1341
Beneficiar] Celula cod
Centrul: CENTRUL DE EXPLOATARE IASI ICod SUCEE 134 CELULA 220 KV AT1
Prilejul incercarii RT
JAutotransformator de putere [Tritazat
1.2 r;g(r:lca constructoare Cod fabricatie Tip constructiv |Serie si an de fabricatie 94792/73
o Infasurarea:
'3 Caracteristica Inalta tensiune Media tensiune PJoasa tensiune
1.4 Puterea inala Sn /MVA/ 200 200 60
1.5 [Tensi inala Un /kV/ 231 121 10,5
1.6 [Curentul nominal In /A/ 500 9544 3299
1.7 JGrupa de conexiune N - 0 (autotransf) [YN - 0 [d-5
1.8 Numarul comutatoarelor de reglaj sub sarcina 1
1.9 [Numarul treptelor de reglaj 25
1.10  JLocul de dispunere a prizelor de reglaj Inalta Tensiune
L 14 Trecerile_i_zt:_late t!p condensator, cu priza de masura sunt aferente A1 |B1 |C1 |N A2 |BZ |02 |
infasurarii si fazei: DA |DA [DA J0A |DA JpA DA ]
L B Faza Faza Faza
10 il\[l]t;:;rrt;lﬁtir:?'s;gglatoarelor de curent de tip inclus aferente l.:inl'Ltate A IN 12 521 cz] 2 15 1o I Total
_ P11 L1 1 B
[ 13 ngrlll:lltatea de control a izolatiei miezului magnetic pe la placa de DA INumarul de pachete de tole 10
[1.14 |Materia|u| din care sunt realizate infasurarile Cupru
1.15 istemul de racire [Tip OFAFNr. baterii 5]Nr. pompe pe baterie 1|Nr. ventilatoare pe baterie 3]
1.16  |Masa totala /t/
1.17  |Masa de ulei /t/
o N nclatorul probelor, ilor, lor, verificarilor, expertizelor specifice
2.1 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii/lor
p.2. Masurarea raportului de transformare
P.3. Masurarea impedantei de scurcircuit
| ) Masurarea rezistentelor de izolatie R60 si R15 a infasurarii/lor;determinarea coeficientului de absorbtie Kab=R60/R15
ks Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si a capacitatii izolatiei infasurarii/lor
| Verificarea trecerilor izolate tip condensator prevazute cu borne de masura a capacitatii si a tangentei unghiului de pierderi dielectrice
| 2 /erificarea transformatoarelor de curent de tip inclus
ks Masurarea rezistentelor de izolatie la miezul magnetic
2.9 /erificarea starii tehnice a comutatorului de reglaj sub sarcina
2.10 Verificarea starii tehnice a sistemului de racire
.11 Verificarea starii tehnice a conservatorului
.12 Verificarea etanseitatii la ulei a cuvei si a accesoriilor
.13 JAnalize si probe la uleiul electroizolant
b 14 zrévve’\s/lt)igarea starii izolatiei infasurarilor prin masurarea curentilor de polarizare/depolarizare (PDC) si respectiv prin masurarea tensiunii de revenire
.15 Investigare termografica
.16 Masurarea descarcarilor partiale
b 17 Investigarela.‘ starii infasurarilor din punct de vedere mecanic prin metoda inpulsurilor de joasa tensiune (IJT) si respectiv metoda analizei
raspunsului in frecventa (ARF)
.18 Determinarea duratei de viata restante a izolatiei solide
‘2.19 Expem_ze specifice  [Evaluarea gradulm de umezire a uleiului si respectiv a |zo|a_t|e| solide @Ilcand 5|stem_ul expert HES 6

Fig. 6.1. Modulul de identificare si codificare a companiei, centrului, statiei, echipamentului,

respectiv de selectie a probelor efectuate
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Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii
Denumirea intreprinderii ISC Smart SA
Denumirea centrului/sectiei/serviciului/echipei SM Sibiu
21.1. ul orilor Locatia echipei Sibiu
Responsabilul penru |Executia masuratorilor Bordean loan
_ Verificarea corectitudinii masuratorilor Brabete Luciin
2.1.2.  [Conditii specifice efectuarii masuratorilor in statie
[Ora inceperii masurarii rezistentelor
Date privind executia operatiilor de . ohmice d
P.1.2.1. Data: 26/11/2007 zi/luna/an m— m—
masurare Ora ?ermmaru masurarii rezistentelor Ld
johmice
; — [Starea de functionare Retras din exploatare
b 100 [Starea echipamentului |n§|nte T~ P Td e — Tl
Jde efectuarea masuratorilor 1L seulrs-din momentu! deconeetarll de 1a relea saul ge la sursa [Necesar minim o ora
lde incalzire, pina la momentul inceperii masuratorilor
[Temperatura echipamentului [Stabilizata, cu o variatie de maxim 1 °C/h, pe perioada de 4 ore
[2.1.2.3. |(a uleiului la partea superioara lanterior masurarii
la cuvei) /°C/ In timpul masuratorilor 44
- . Umiditatea relativa a mediului ambiant /%/ 75
p-1-2:4. [Condili climaterice [Temperatura mediului ambiant /°C/ 4
Documentul tehnic de referinta Ld
[Tip MEEGER BM11
Fabrica constructoare a aparatelor Ld
) Nr. de fabr. 4469
Aparatele.lolosne pentru JAnul de fabricatie al aparatelor Ld
masurare:
[Domeniul de masura Ld
Precizia de masura 20,2 %
iza metrologica valabil_a’?
Curentul de masura > 0,2 * V2 * on 7 (unde |, este curentul de mers in
2.1.2.5. [Conditii de efectuare a masuratorilor o 4 infasurarii la care se face masurarea rezistentei ohmice)
[Curentul de masura este < 0,1*1, (unde | este curentul nominal al
infasurarii la care se face masurarea rezistentei?)
aloarea la care s-a facut Ld
masuratoarea
Curentul de masura /A/ [Domeniul de variatie a
fcurentului la care s-a facut Ld
masuratoarea
Rezistentele se masoara in aceeasi combinatie de masura ca in fabrica
sau atelierul de reparatie (daca s-a efectuat RK in atelier)

2.1.3.  |Rezultatele masuratorilor, abateri

Masuratori in statie, Tug: /°C/ 44 A:I?rﬁglzmztﬂia

Masuratori in fabrica, Tug: /°C/ 24 ) temperatura de masura faportat la temperatura din  [[2Portate la

Nr. ort. |Infasurarea Tue: /°C/ 44 abrica Tu..; /°C/ 24 temperatura de
S F fabrica
C PN BN e [RAiNg [RBiNg JFeiNg [FATNG: JFBTNg: JFOTNg: Fram  From  From
JQ/ Q/ iQ/ Q/ Q/ Q/ Q/ iQ/ % (% (%

b [ foao1 [oao25  foaoe  Joasaz  [o.4346 04338 0.403075 Jo.403446 0.402703 Jos2  fo2d  [o.17
3 2 0,397 0396 0,398 10,4280 [0,4292 0,4284  [0,397319 0,398433 J0,39769 [0,08 99,9 -0,08
4 B 0,388 0,3904 0,390 04215  0,4229  0,4223  [0,391285 0,392585 §0,392028 [0,85 0,56 0,52
5 [ fsss |03845 [o.3844  |0.4150 |0.4160 |0.4154  0,385251 0.386179 J0.385622 0,69 0.4 Jo.32
6 5 0,3783  ]0,3793 0,379 0.4088  |0,4101 0,4098  ]0,379495 0.380702 §0,380424 0,32 0,37 0.38
7 6 0,371 0,373 0,373 10,4029  |0,4043  0,4038  0,374018 0,375318 J0,374854 0,81 0,62 0.5
B 7 0,365 0,3674 0,367 10,3970  ]0,3981 0,3974  |0,368541 ]0,369562 [0,368913 |0,97 0,59 0,52
o . 8 0,36 0,362 10,3615 10,3902 ]0.3912 J0,3907 0,362229 [0.363157 J0,362693 |0,62 0,32 0,33
10 m e e |_Jp35% Joasea 0356 Jo3sss Jooedo fo3sso Jo 356287 0367309 Joas7eer Joes  Jo25  Jods
K [0 o345 o352 o351 Josr72  |o.3788  .3791  |0.350161 J0.351646 |0.351924 |1 .5 (067 |0.26
2 T fosa2 o34 3433 o716 |0.3725 3727 |0.344962 [o.345797 0.345983 [o.87  fos2  [0.78
13 12 J0,336 0,332 0,322 03625 [0,3666  |0,3661 0,336514 J0.34032 0,339856 10,15 2,51 5,55
14 13 J0,3306 0,332 0,332 03589 [0,3598 |0,3586  [0,333172 J0,334008 §0.332894 [0,78 0.6 0.27
15 14 0,336 0,338 0,338 10,3649  [0,3666 |0,3657  [0,338742 J0,34032 0,339485 [0,82 0,69 0,44
16 15 0,3735  0,3743  |0,3758
17 16 0,3800 ]0,3807 0,3817
18 17 0,3863  |0,3872  0,3877

Fig. 6.2. Rezultatele obtinute la ,masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor”
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P.4.  |Masurarea rezistentei de izolatie R60 si R15; determinarea coeficientului de absorbtie Kab=R60/R15
Denumirea intreprinderii ISC SMART SA
Denumirea centrului/sectiei/serviciului/echipei ST Bacau
P.4.1. |Executantul masuratorilor: Locatia echipei Sibiu
FESp0RE ATl Executia masuratorilor Bordean loan
Verificarea corectitudinii masuratorilor Brabete Lucian
P.4.2. |Conditii specifice efectuarii masuratorilor in statie
b 451) Date privind executia operatiilor de Data: 26/11/2007 zi/lunalan Ora ince[l)erii‘Imasurarii"rezis.tentelor de izlolatis.z: Ld
masurare Ora terminarii masurarii rezistentelor de izolatie: JLd
; — [Starea de functionare Retras din exploatare
.4.2.2, plarea ech|pamentu|L§| inainigice [Timpul scurs din momentul deconectarii de la retea sau de la sursa
efectuarea masuratorilor: IpUl SCLS @ ; i ;
lde incalzire, pina la momentul inceperii masuratorilor
Lucrari de mentenanta efectuate in |04t yltimei masuratori: zi Ld fluna Ld fan Ld
perioada de la masuratoarea
P-4.2.3 fanterioara, lucrari care au implicat [S-au efectuat in aceasta perioada lucrari care au presupus
manipularea, completarea, tratarea  knapiojarea/completareaireconditionarea uleiului din echipament?
uleiului din echipament
. ) . [Inainte de masuratori pe perioada de 72 h anterioara masuratorilor (valoarea
n Temperatura eghlpamenlulm (a uleiului medie): Ld
Ja partea superioara a cuvei) /°C/ In timpul masuratorilor (necesar 210 /°C/) 46.5
_— . Umiditatea relativa a mediului ambiant 75
4 2ol chmaterles [Temperatura mediului ambiant /°C/ 0
2.4.2.6, it:l:: supraletel exlerioare a.recerlor Curatate cu alcool de 90 °sau similar
Documentul normativ de referinta PE 116
Tip EGGER BM11
[Fabrica constructoare a aparatului Ld
Nr. de fabr. 4469
JAnul de fabricatie al aparatului Ld
Aparatul folosit pentru masurare  [Domeniul de masura
P.4.2.7 |Conditii de masura [Tensiunea de masura 2500 Vec DA
Puterea sursei de tensiune a megohmmetrului 23
mA
Precizia de masura Ld
Inainte de fiecare masuratoare toate bornele infasurarii/lor echipamentelor sunt
Iscurtcircuitate si legate la pamant timp de minim 5 minute
[Toate bornele accesibile infasurarii/lor se leaga intre ele (se scurtcircuiteaza)
P.4.3. |Rezultatele masuratorilor, abateri
Abaterea €qg, )
Masurator in fabica, Tug: /°C1 24 Masuratori in sialtitle, Tug:/°C/ 46.5 Rezistenta R60 | ; gézisftetntzi 292:?:?&%05
. Tamb /°C/ 4 Umiditate ur % 75 Faportata la g fala de - fap: -
femperatura  [R60, raportatalMPeraiura
) ) " up MY la temperatura e {%fmrgj‘ de
Conexiunea RGOF/MQ R1 5F MQ Kab Conexiunea RGOS/MQ R1 53 MY Kab TUF/%/ 20
B.  [iT:MT) - (JT+m)e50 25 P JITMT) - UT+m)f316 193 1,637[777,234583  [19,57 b12,093233
fio. T - (IT+MT+m) |1150 450 [2,556JT - (IT+MT+m) [350 146 [2,397§860,861089 -25,14 1010,229846
fi [(TMT+JT)-m (IT+-MT+JT)-m 200 107 1.8691491,920622 577,274198
h2. [iT+MT)-JT 400  Jo00  333|(IT+MT)-JT 510 52 D 024]1254,397587 10,4 [1472,049205
Concluzia prestatorului de servicii:
|1 2 probe si mgsuratori FORESFUNDE
bo Incertitudipi asupra rezultatelor NU
masuratorilor si a datelor?
b1 Rezultatele masuratorilor/ verificarilor/ bA
analizelor se valideaza?
P2 Concluzie: ICORESPUNDE
23 Punctaj 10
R4 [Starea echipamentului |Stare buna
5 Recomandari |- Exploatare normala

Fig. 6.3. Rezultatele obtinute la ,masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor”
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2.5. [Masurarea i unghiului de pierderi dielectrice sia itatii izolatiei ilor
Denumirea intreprinderii SC SMART SA
Denumirea centrului/sectiei/serviciului/echipei ISM Sibiu
2.5.1.  |Executantul masuratorilor: Locatia echipei Sibiu
Responsabilul pentru |Executia masuratorilor Bordean loan
|Verificarea corectitudinii masuratorilor  Brabete Lucian
2.5.2. |Conditii specifice efectuarii masuratorilor in statie
Qra ipceperii masurarii tangentei de Ld
2.5.2.1. |Date privind executia operatiilor de masurare Data: 26/11/2007 zi/luna/an LAl o - -
Qra 1§rm|nar|| masurarii tangentei de Ld
izolatie:
[Starea de functionare Retras din
. A lexploatare
2.5.2.2. larea echlpamentulm inainie de efectuarea [Timpul scurs din momentul deconectarii de la retea sau de la sursa.
masuratorilor: e P!
incalzire, pina la momentul inceperii masuratorilor
; 3 ; Data ultimei masuratori: zi Ld /luna Ld /an Ld
b 503 Lucrari de mentenanta efectuate in perioada de la S aiieleciuat In acessta perioada, | c
masuratoarea anterioara " ) perioaca, lucrarl care au presupus,
manipularea/completarea/reconditionarea uleiului din echipament?
. : - Inainte de masuratori pe perioada de 72 h anterioara masuratorilor
wn Tempgratura echl;_)amemulm (a uleiului la partea val. medie) Ld
jsuperioara a cuvei) /°C/ - -
In timpul masuratorilor 46.5
L . Umiditatea relativa a mediului ambiant /%/ 75
2:0:2.5: [Gonditl cimaterice [Temperatura mediului ambiant /°C/ 4
2.5.2.6. [Starea suprafetei exterioare a trecerilor izolate Curatate cu alcool de 90°sau similar DA
Documentul normativ de referinta PE 116
Tip Punte DELTA
Fabrica constructoare a aparatului Ld
Nr. de fabr. D2K-02
JAparatul folosit pentru [Anul de fabricatie al aparatului Ld
masurare Domeniul de masura Ld
.5.2.7. |Conditii de masura Precizia de masura 20.1%
[Aparatul are viza metrologica in
termen?
[Tensiunea de masura egala cu 10 kV, c.a. DA
Inainte de fiecare masuratoare toate bornele infasurarii/lor
echipamentelor sunt scurtcircuitate si legate la pamant min. 5 minute
[Toate bornele accesibile infasurarii/lor se leaga intre ele (se
scuricircuiteaza)
.53, |Rezultatele masuratorilor, abateri
Abaterea valorii TgSg,
Masuratori in fabrica, Tug :/°C/ 18 Masuratori in statliel. Tug:/°C/, 46.5 ::&;Z?;?J?a Tarlgenta Tgﬁs
ki o [Tamb /°C/, 4 Umiditate ur % 75 Tu-, fata de valoarea :T;;;LIE? si
Tgd 2 temperatura de
Conexiunea [T9d /%/|C /pF/ |Conexiunea Tgdg /%i[C /pF/ [Tasurata in fabrica, ~ referinta de 20 °C
o5 1%/
. (IT+MT) - (JT+m) 0,535 (IT+MT) - (JT+m) 0,48 17824 }59,33 0,23
10. T - (IT+MT+m) 0,515 T - (IT+MT+m) 0,55 30953 }-51,59 0,264
1. JTeMT<T)m [TV T m Jo56  Bi552 0,268
12. (IT+MT)-JT [(TMT)-JT 0,46 8615,8 0,22
[Concluzia prestatorului de servicii:
1 robe si mgsuratori [CORESPUNDE
bo Incertitudi|_1i asupra rezultatelor U
|masurator||or si a datelor?
Rezultatele
o1 masuratorilor/verificarilor/analizelor se DA
2 |Concluzie: CORESPUNDE
EB Punctaj 4
E4 [Starea echipamentului [Stare buna
5 Recomandari } Exploatare normala

Fig. 6.4. Rezultatele obtinute la ,masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice

a izolatiei infasurarilor”
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Expertiza folosind sistemul expert HES6

Nova Industrial - Sistem Expert TransPower PT - RAPORT DE INCERCARE Nr. 711/ 11/12/2007

Pagina 36 / 36

Raportul de expertiza nr._din _(anexat)

Denumirea intreprinderii

EC NOVAINDUSTRIAL SA
B

|2 18.3.2 [Temperatura echipamentului (a uleiului la partea

Denumirea centrului/sectiei/serviciului/echipei TAE
2.18.2. |Executantul expertizei Locatia.echipei - - “f:'f"eS",
Executia masuratorilor [Chirita Alin
Responsabilul pentru Verificarea corectitudinii . .
i [Goni Florin
[masuratorilor
[2.18.3. _|Conditii specifice ii masuratorilor in statie
2.18.3.1.|Date privind executia operatiilor de masurare Qata: 28/11/2008 [ora Ince[l)erllnmasuratonl?r .00
jziluna/an [Ora terminarii masuratorilor 17:00
Inainte de masuratori pe perioada de 72 h anterioara Ld

superioara a cuvei) /°C/

Imasuratorilor (valoarea medie):

In timpul masuratorilor

.18.3.3.|Conditii climaterice

Umnidi relativa a mediului ambiant /%/

[Temperatura med

Rezultatele expertizei tehnice

iului ambiant /°C/

i N Rezultate: Corespund/Nu
r.crt. |Caracteristicile masurate —r
1 [Continutul de apa in ulei la temperatura de referinta de 20 °C / ppm/ 3,15 JCORESPUNDE
b Cj/(::]l;‘lsl;t/ul de apa in izolatia solida la temperatura de referinta de 20 °C b 40 INU CORESPUNDE
Concluzia prestatorului de servicii: probe si masuratori INU CORESPUNDE
Incertitudini asupra rezultatelor masuratorilor si a datelor? NU

Rezultatele masuratorilor/verificarilor/analizelor
se DA
valideaza?

[NU CORESPUNDE
2

are proasta

Recomandari

Operator sistem expert TRANSPOWER PT

Mentinerea in exploatare num
Programarea si executia lucrarii de revitalizare a izolatiei

in caz de necesitate

Numele si prenumele [Chirita Alin lonut

ISemnatura

4. |Semna1ura

k Functia Inginer
3 [Aprobat
4.1, DIRECTOR GENERAL
4.2 [Numele si prenumele jdr. ing. Constantin Moldoveanu

b 4.

[Stampila

Fig. 6.5. Concluzii privind starea autotransformatorului incercat

Nova Industrial - Sistem Expert TransPower PT - RAPORT DE EXPERTIZA TEHNICA Nr. 713 / 11/12/2007
——— |
[Executant|SC SMART SA

[Serie si an de fabricatie 94792/73

ICompania: CNTEE TRANSELECTRICA SA Cod

Echi " s [Statia de transformare|Cod
. [Sucursala: SUCURSALA DE TRANSPORT BACAU|Cod Autotransformator de putere [ST. 220 KV FAI ISUCEE1341
Beneficiar] Celula Cod
ICentrul: CENTRUL DE EXPLOATARE IASI| ICod SUCEE 134] CELULA 220 KV AT1
Prilejul incercarii RT
[1 Earac{eristicile principale ale echipamentului incercat
1.1 Fip i IAutotransformator de putere ITrifazat
1.2 lF;g(r:lca constructoare [Cod fabricatie |Tip constructiv |Serie si an de fabricatie 94792/73|
a nfasurarea:

-3 [Caracteristica 'm tensiune [Media tensiune [Joasa tensiune

.4 |Puterea nominala Sn /MVA/ 00 |00 0

5 [Tensiunea nominala Un /kV/ E&H 121 0,5

6 [Curentul nominal In /A/ 500 954,4 299

7 |Grupa de conexiune N - 0 (autotransf)  JYNd -5 Nd -5
1.8 Numarul comutatoarelor de reglaj sub sarcina 1
1.9 Numarul treptelor de reglaj ps
1.10 _JLocul de dispunere a prizelor de reglaj Inalta Tensiune
11 jl'recerile.i_quale t!p condensator, cu priza de masura sunt aferente  JA1_[B1 |C1 N A2 B2 Jc2 |

ii si fazei: DA |DA |DA JDA DA DA |DA ]
L. B Faza Faza [Faza
[ 12 _Numarul .t_rapsformatoarelor de curent de tip inclus aferente Upltate m B1]Ci N 72 [ B2 ]cz] a-l 5 Te Ix [Total
infasurarii si fazei ¥
|| I 1 1 1 1 1 T

[ 13 kF::;:rs':l':lltatea de control a izolatiei miezului magnetic pe la placa de ba Numarul de pachete de tole 10

.14 |Materialul din care sunt realizate infasurarile Cupru

15 Igismmul de racire ip OFAF|Nr. baterii ngr. pompe pe baterie 1|Nr. ventilatoare pe baterie 3

.16 |Masa totala /t/
1.17  |Masa de ulei /t/

a)
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. . e tarea echipamentului rezultata din | .
INomenclatorul probelor, masuratorilor, analizelor, verificarilor, |Rezultate & emmlar Punctaj |Punctaj
P fexpertizelor specifice valide?  [Probele/masuratorile/verificarile AUTO ~ [EXPERT
2.1. asurarea rezistentei ohmice a infasurarii DA tare proasta 1
2.2. asurarea raportului de transformare DA tare buna 0
2.3. asurarea impedantei de scurtcircuit DA tare buna | 1
lasurarea rezistentelor de izolatie R60 si R15 a infasurarii/lor;
-4 determinarea coeficientului de absorbtie Kab=R60/R15 PA |Stare buna IO
b 5 asurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si a capacitatii bA tare buna Iu
—Jzolatiei infasurarii/lor
6. Ja-Controlul vizual exterior DA o
Verificarea trecerilor ~ |b - Masurarea rezistentelor de izolatie R60;,
2.7 zolate tip condensator R60, . R60, DA tare buna
revazute cu borne de —
2.8. asura a capacitatii si Z- I\’aasurarea canacnatlllor C':., lCZd CEI — DA tare buna o
b tangentei unghiului  [d - Masurarea tangentei unghiului de pierderi
P2 Le pierderi dielectrice |dielectrice 193, 1950, 19845 PA tare buna
lg,1 0. [Sinteza treceri izolate 2.6. - 2.9 DA
2.11. ja. - Controlul vizual exterior DA
A b - Masurarea rezistentei ohmice DA o
a3, [N e Masurarea rezistentei de izolatie DA o
.14, IlTr'Ier;;’"d”elctti‘;?nclus ld - Verificarea caracteristicii de magnetizare 1
2.15. e - Proba cu tensiune aplicata, 50 Hz, 1 minut |DA tare buna o
2.16. Sinteza transformatoare de curent 2.11 - 2.15 DA tare buna o
b 17, L, - Miez - masa bA Stare inacceptabila (posibila degradare !
importanta)
j i tare inacceptabila (posibila degradare IS
2.18. b - Schela 1 - masa DA importanta) |
b 19. e - Schela 2 - masa DA ; tare inacceptabila (posibila degradare |SI
i importanta)
asurarea ¥ q T
2.20.  Jrezistentelor de izolatie|d - Miez - Schela 1 DA int]:roertl;iti:;:eptablla (posibila degradare ISI
a circuitul magnetic - - —
b o1 [Re0 o - Miez - Schela 2 bA i tare inacceptabila (posibila degradare |
importanta)
b 0o _Schela 1 - Schela 2 bA Stare inacceptabila (posibila degradare ISI
importanta)
2.23. lg - Intre pachetele de tole DA tare buna o
.24, Sinteza miez magnetic 2.17-2.23 DA [ tare inacceptabila (posibile deteriorari ISI
importante)
la - Corectitudinea conexiunilor cuvei ruptorului
2.25. lcomutatorului de reglaj la cuva DA
transformatorului si respectiv, la conservator
.2s. b - Existent_a scurgerilor de ulei pe la ggrnituri DA o
lc - Starea de functionare a mecanisului de
27 |actionare pA I(l
b o8 jd B Starea de functionare a degazorului (daca bA IStare buna Io
lexista)
le - Corectitudinea functionarii comutatorului IS Iﬂ
[2.29. prin actionarea electrica sau actionarea DA tare buna
manuala
- Corespondenta intre priza pe care se afla
lcomutatorul, cu indicatorul de pozitie a
2.30. mecanismului de actionare si respectiv cu cea |[DA [Stare buna | |
la indicatorului de pozitie a selectorului
Verificarea starii (indicaiorlul de pe capull rulptorquAi) _
b 31 fehnicea lg - Functionarea blocajului electric la limite de bA tare buna
omutatorului de reglajjcursa IS IO
b 30 lsub sarcina h - Functionarea blocajului mecanic la limitele bA tare buna
T de cursa
i - Existenta ruginei, oxidarii sau a apei in stare
2.33. libera in interiorul cuvei ruptorului sau pe DA tare buna
ruptor
- i;(eGraduI de erodare a contactelor mobile si [, |Stare — Io
k - Rigiditatea dielectrica a uleiului din cuva
[2.35. ruptorului DA |Stare buna Io
| - Functionarea corecta a ruptorului (timpii de
> 36. actionare, succesiunea inchiderii contactelor, |DA tare buna
etc.)
B37. Im - Starea selectorului si a inversorului DA o
2.38. I - Starea pieselor izolante DA o
b 39, glggeza comutator de reglaj sub sarcina 2.25 - bA IStare biina Io
b)

BUPT



140 Rezultate ale aplicarii sistemului expert TRANSPOWER in practica - 6

Nova Industrial - Sistem Expert TransPower PT - RAPORT DE EXPERTIZA TEHNICA Nr. 713 / 11/12/2007 Pagina 3/7
. . - tarea echipamentului rezultata din . .
[Nomenclatorul probelor, masuratorilor, analizelor, verificarilor, |Rezultate : e Punctaj |Punctaj
P expertizelor specifice valide? frobeIelmasuratorlle/verlflcarlle UTO |EXPERT
ectuate
.40 2 - Starea tehnica a electroventilatoarelor DA Istare buna o
- b - Corectitudinea sensului de rotire a bA IStare — |0
entilatoarelor
c - Vibratii sau zgomote anormale la
P42 functionarea electroventilatoarelor PA IStare buna |°
P 43. d - Starea tehnica a electropompelor de ulei DA [stare buna o
b 44, e - Corectitudinea senslulm de rotire a ba Stare buna
lelectropompelor de ulei
f - Vibratii sau zgomote anormale la
P45 functionarea electropompelor de ulei PA Ftare buna |0
Verificarea starii g - Rezistenta de izolatie a infasurarii
P46 ehnice a sistemului defstatorului motorului lectric fata de masa PA lStare buna |°
pacire h - Curentii pe fazele infasurarii motorului
2.47. electric aferent pompei de ulei, alimentatala  |DA [Stare buna
tensiunea retelei de c.a
i - Corectitudinea functionarii sistemului de
b 48. fracire !a comgnda electrica a grupelor de oy tare buna
racire in functie de temperatura
lechipamentului
b 49, - l\lleetlansgltatll la .U|el (la rad.latoare, la A tare buna
robineti, la imbinarile cu garnitura, etc.)
P .50. k - Starea indicatoarelor de circulatie a uleiului DA [Stare buna o
2.51. Sinteza sistem de racire 2.40-2.50 DA tare buna o
.52, a - Neetanseitati la ulei DA tare buna o
2.53. b - Starea membranei de protectie a uleiului JDA tare buna o
Verifi tarii c - Nivelul uleiului in conservator si incadrarea
b 54. T]” icarea. stan corespondenta acestuia cu temperatura DA
it mcev:torului de ulei [ransformatorului
bss |0 d - Starea indicatorului de nivel al uleiului PA o
P 56. e - Starea filtrului de aer DA o
2.57. Sinteza conservator de ulei 2.52-2.56 DA o
a - Neetanseitati pe la ramele oalelor suport a
- [trecerilor izolate A tare buna
[2.59. b - Neetanseitati pe la ferestrele de vizitare  |DA [stare buna o
b 60. c - Nee.tlansenaﬂ pe la imbinarile dintre cuva si bA Stare buna
it i i robinetii de legatura cu racitoarele
erificarea etanseitatii o o -
; o d - Neetanseitati intre cuva principala si cuva
P61 Jaulei a.suvel i lcomutatorului de reglaj sub sarcina PA Ftare buna
CesSoriior o . n
b 62 e - Neetanse]tatl intre cuva clopot si rama (sau| )y IStare buna |0
intre capac si cuva)
2.63. f - Neetanseitati pe la cordoanele de sudura  |DA [stare buna o
P.64. g -Pierderi masive de ulei DA [stare buna o
P 65. Sinteza etanseitate la ulei 2.58-2.64 DA [stare buna o
.66. a - Aspect, culoare si miros DA IStare buna o
2.67. b -Tensiunea de strapungere DA [stare acceptabila i
b 65, c - Tangenta unghiului de pierderi dielectrice A Stare buna Io
|I_a temperatura de 90 °C
b 69. d - Rezistivitatea de volum la temperatura de )y IStare acceptabila f
P .70. e - Densitatea DA [Stare proasta |7
P71, f - Viscozitatea cinematica DA [Stare proasta p
p72. g - Aciditatea DA [Stare proasta |13
b 73. h - Continutul de substante insolubile in bA tare buna
normal heptan
.74, _|Analize si probe la ulei fi - Punctul de inflamabilitate DA [stare buna o
2.75. - Tensiunea interfaciala ulei-apa DA Istare ptabil u
- Continutul de apa raportat la temperatura .
2.76. e 20 °C DA tare acceptabila 1
| - Numarul de particulecu @2, 5, 15
2.77. mm/100ml ulei DA tare proasta 2
2.78. m - Continutul de aditiv antioxidant DA tare proasta 2
2.79. n - Identificare ioni sulfati si cloruri anorganice JDA [stare proasta R
[2.80. [Sinteza ulei 2.66-2.79 DA tare proasta p
b 51 o - Analiza cromatografica a gazelor dizolvate bA tare inacceptabila (posibile deteriorari 1
o in ulei mportante)
p.82. p - Continutul de furfurol DA [stare buna o

<)
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Lr.‘ Momenclatorul probedor, masuratarilor, analizelor, verificarilor, pzulate rea echipamentului rezultata din nctaj taj
- pupertizelor spacifice palide? le/masuratorila’verificarile efectuatefdUTO  |EXPERT
1 - Inwasligarea starii izelatiel infazurarilar prin
Imaswarea cunenslar de
[2.33. calarizarsepalarizara (PLC) si respeciiv prin & re Inacceplabila 51
Imanusaraa banslunil de revenire AV
E.Bd. o - Inusligare imografica o i accaptabila i
L85, [rbe epeciale - Wlazurarea descarcasilor aka E
i - Invesligarea starii nfasurarion din puncl de
feadire mecanic grin meloda inpuzuiar de
.36, foasa bﬂmium{l:.lfl'!--:i m:pﬂ:frrfmeﬁuda DA re buna P
fnalizei raspursului n frecventa (AAF)
|1 - Evaluarea gradului de umezive a uleiubi Ima
EA7. [Experize specilice espactiv aizolaSei solide apicand sistenudl |0& e proasia 2
fupart HES &
Mentanania si functionare nomala
Seau Intamplat unals star de functionars anermale alaay a fest nacesara mantenanta suplimentara
sl coa noomalka
o AE. finaiza dosaruld de A fast necesara funclionarea semndicativa in atara regmului normal si‘sau mentananda
Fhand fsupkmentars, sau au aparul scoater din exploatare lortate, sau seoateriie din exploatare sunt in mod
Fequlat extnes datarita preblemelor de mentenanla, sau unilal similare sunt cu problems
Intremupaii de funclionare lorate surd regedate; mantenanta nu eate elicienta, sau plerdes majgere
o wai sau gaz; unitati similare s-au dalectat
E-25. Jnalza fnand smama de vassta echipamentului ani 1

Fiezuttatete masuratorier | vesificarilor { analizelor surd validats?

-Componentele principale

[Maldavearu Carslantin - Oi

raclor Genaral)

Starea tehnica / Punctaj de stare

v
o
@

AUTO. EXP.

-Accesorlile principale

Evaluare:

Stare: Buna I / Acceplabila

AUTQ. - Automata; EXP. - Expert uman

{Proasta "0 /lnacceptabila (I

d)
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Concluzia "Echipamentul CORESPUNDE/NU CORESPUNDE conditiilor tehnice impuse”;
Este declarata "Stare Inacceptabila” (Sl) in ceea ce priveste siguranta in functionare a echipamentului?
5. [Concluzie
Proba/Analiza [Corespunde / Nu Recomandari
corespunde
5.1 2.1 Corespunde | Exploatare normala
b2 P2 Corespunde | Exploatare normala
53 PR3 orespunde I Exploatare normala
b4 P4 orespunde | Exploatare normala
55 PR5 Eorespunde I Exploatare normala
56 P6 orespunde | Exploatare normala
57 p7 Eorespunde I Exploatare normala
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
ks bs u corespunde - zongultarea expertllo.r.pemru solutii de remgdlere . .
I Analiza rezultatelor siin corelare cu cele obtinute la alte probe (de ex. analiza cromatografica)
I Remedierea defectiunii i nainte de repunerea in functiune a echipamentului
59 P9 orespunde - Exploatare normala
510 .10 Eorespunde I Exploatare normala
511 P11 orespunde | Exploatare normala
512 .12 Corespunde | Exploatare normala
5.13 P.13 Corespunde | Exploatare normala
6.14 P14
515 P15 Corespunde | Exploatare normala
516 [2.16 l(-:orespunde | Exploatare normala
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
517 b7 Nu corespunde 3 Congultarea expertilolrlpeniru solutii de remgdiere . .
I Analiza rezultatelor siin corelare cu cele obtinute la alte probe (de ex. analiza cromatografica)
I Remedierea defectiunii i nainte de repunerea in functiune a echipamentului
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
51 bis Nu corespunde 3 ions}ultarea expertllolrlpemru solutii de rem§d|ere ) )
I Analiza rezultatelor siin corelare cu cele obtinute la alte probe (de ex. analiza cromatografica)
I Remedierea defectiunii i nainte de repunerea in functiune a echipamentului
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
519 ko Nu corespunde - gon§ultarea expert||olr.pentru solutii de rem§d|ere . .
I Analiza rezultatelor siin corelare cu cele obtinute la alte probe (de ex. analiza cromatografica)
I Remedierea defectiunii i nainte de repunerea in functiune a echipamentului
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
ko0 oo Nu corespunde - gon§ultarea expert||olrlpeniru solutii de rem§d|ere . .
I Analiza rezultatelor siin corelare cu cele obtinute la alte probe (de ex. analiza cromatografica)
I Remedierea defectiunii i nainte de repunerea in functiune a echipamentului
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
501 ot Nu corespunde - Cons?ultarea expertilolrlpenﬂu solutii de remgdiere . .
I Analiza rezultatelor siin corelare cu cele obtinute la alte probe (de ex. analiza cromatografica)
I Remedierea defectiunii i nainte de repunerea in functiune a echipamentului
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
5o oo Nu corespunde - E\)ongultarea expertilor pentru solutii de remediere ) ]
| Analiza rezultatelor si in corelare cu cele obtinute la alte probe (de ex. analiza cromatografica)
| Remedierea defectiunii i nainte de repunerea in functiune a echipamentului
5.23 |2.23 Corespunde I Exploatare normala
I Mentinerea echipamentului in stare retras din exploatare
o b oo [ Al et ncor sy o it sl gt
I Remedierea defectiunilor inainte de repunerea echipamentului in functiune
525 .25 Corespunde I Exploatare normala
526 2.26 orespunde | Exploatare normala
5.27 .27 orespunde | Exploatare normala
528 [2.28 Corespunde | Exploatare normala
529 P29 Corespunde I Exploatare normala
5,30 2.30 Corespunde | Exploatare normala

e)
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[Concluzia "Echipamentul CORESPUNDE/NU CORESPUNDE conditiilor tehnice impuse";
Este decl "Stare | bila" (S) in ceea ce priveste sig in fi ionare a echi tului?
5. Concluzie
Proba/Analiza JCorespunde / Nu [Recomandari
corespunde
5.31  |2.31 Corespu_nc e - E)m oatare normala
5.32 |2.32 ICoresg I Exploatare normala
5.33  |2.33 ICorespunde I Exploatare normala
5.34 |2.34 Coresptﬁd - Exploatare normala
5.35 |2.35 ICorespund I Exploatare normala
5.36  |2.36 ICorespunde I Exploatare normala
BE37 bar ICorespunde I Exploatare normala
5.38  |2.38 [Corespunde - xEIoatare normala
539 |2.39 ICorespund I Exploatare normala
5.40 |2.40 ICorespund I Exploatare normala
.41 .41 ICorespunde I Exploatare normala
.42 .42 ICorespunde I Exploatare normala
5.43 |2.43 Coresplﬂde | Exploatare normala
5.44 .44 ICorespunde I Exploatare normala
5.45 .45 ICorespunde I Exploatare normala
5.46  |2.46 [Corespunde I Exploatare normala
.47 .47 [Corespunde | Exploatare normala
5.48 [|2.48 Coresptﬂde I Exploatare normala
5.49 |2.49 [Corespund - Exploatare normala
5.50 |2.50 ICorespunde I Exploatare normala
| S 2 ICorespunde I Exploatare normala
5.52 |2.52 Coresplﬂde I Exploatare normala
5.53 |2.53 [Corespund I Exploatare normala
5.54 |2.54 ICorespunde I Exploatare normala
5.55 [|2.55 ICorespunde I Exploatare normala
5.56  |2.56 [Corespunde | Exploatare normala
5.57 .57 Coresptﬁde - Exploatare normala
5.58 |2.58 ICorespunde I Exploatare normala
5.59 |2.59 ICorespunde I Exploatare normala
5.60 |2.60 Coresplﬂde I Exploatare normala
5.61 .61 [Corespunde I Exploatare normala
5.62 [|2.62 ICorespunde [ Exploatare normala
5.63 |2.63 [Corespund - Exploatare normala
5.64 [|2.64 ICorespunde I Exploatare normala
5.65 [|2.65 Coresplﬂc e - Exploatare normala
5.66 |2.66 Coresplﬂc e I Exploatare normala
5.67 |2.67 [Corespunde I EXE e normala
[ Mentinerea in exploatare
[ Consultarea expertului
| Analiza rezultatelor in corelare si cu cele obtinute la alte probe (continut de apa, continut de
5.68 [2.68 ICorespunde particule, tensiunea de strapungere, aciditatea, tensiunea interfaciala)
[ Repetarea mas uratorilor la intervale mai reduse
| Programarea lucrarii de regenerarefinlocuire a uleiului
| Regenerarea/inlocuirea uleiului
I Exploatare normala
60 beo Corespunde |- Analiza rezultatelor in corelare si cu cele obtinute la alte probe (continut de apa, continut de
particule, tensiunea de strapungere, aciditatea, tensiunea interfaciala)
| Repetarea masuratorilor la intervale mai reduse
[ Mentinerea in exploatare
5.70 2.70 ICorespunde | Consultarea expertului
[ Mentinerea in exploatare
.71 .71 ICorespunde I Consultarea expertului
[ Mentinerea in exploatare
I Consultarea expertului
I Analiza rezultatelor in corelare si cu cele obtinute la alte probe (de ex. prezenta slamului si a
.72 72 ICorespunde lsedimentelor)
[ Repetarea masuratorilor la intervale mai reduse
| Programarea lucrar ii de regenerare/inlocuire a uleiului
| Regenerarea/inlocuirea uleiului

f)

Fig. 6.6. Rezultatele evaludrii starii tehnica a autotransformatorului
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Sistemul expert TRANSPOWER - PT a validat rezultatele masuratorilor
efectuate de prestatorul servicii, a facut evaluarea rezultatelor comparandu-le cu cele
din fabrica (acolo unde prescriptiile de exploatare au impus aceasta) sau cu pragurile
limita impuse de norma tehnica internd a CN Transelectrica, si a incadrat rezultatele
in categoriile corespunde / Nu corespunde conditiilor tehnice impuse.

Dupa cum se observa din raportul de expertiza tehnica, autotransformatorul
expertizat nu corespunde conditiilor din normele tehnice in vigoare, in ceea ce priveste:

e izolatia miezului magnetic;

o starea partii active (concentratii mari pentru gazele specifice defectiunilor de
natura termica - cel mai probabil defectiunile sunt la sistemul de precomprimare a
bobinelor infasurarilor);

e gradul excesiv de umezire a izolatiei solide.

in cazul autotransformatorului de 200/200/60 MVA 231/121/10,5 kV AT1 din
statia 220 kV FAI expertizata, sistemul expert recomanda retragerea din exploatare
a autotransformatorului si apelarea la expert uman pentru analizarea si de catre
acesta a rezultatelor, stabilirea concluziilor proprii privind deficientele si masurile de
exploatare / mentenantad, respectiv pentru elaborarea propunerilor de remediere.

6.3. Concluzii

Pe baza elementelor prezentate in acest capitol se pot formula urmatoarele
concluzii:

1. Sistemul expert TRANSPOWER se dovedeste a fi functional si extrem de
util cu prilejul folosirii lui pentru diagnoza, evaluarea starii tehnice momentane si
mentenanta echipamentelor electrice primare de 110-750 kV din reteaua de transport al
energiei electrice a operatorului national de transport si sistem CN Transelectrica SA:
transformatoare si autotransformatoare de putere, transformatoare de curent,
transformatoare de tensiune, bobine de compensare, intreruptoare, separatoare,
descarcatoare.

2. Baza de date realizata de sistemul expert TRANSPOWER cuprinde un volum
de date informatii tehnice ce caracterizeaza starea tehnica momentana a echipamentelor
primare de inalta tensiune din reteaua de transport al energiei electrice, mult mai
completa, mult mai adaptata specificului din tara noastra si mult mai apropiata de
cerintele si conditiile aplicarii Mentenantei Bazate pe Fiabilitate (RCM), decét cea
realizatd de pachetul de programe Solutiona, folosit in perioada 2003 - 2008 de
CNE Transelectrica. Aceasta baza de date poate servi la expertizele tehnice ca sursa de
informatii (dosar de istorie) privind comportarea in exploatare a fiecarui echipament
de fnalta tensiune din reteaua de transport al energiei electrice, la evaluarea starii lor
tehnice momentane, la trasarea diagramelor si graficelor evolutiei in timp a parametrilor
tehnici monitorizati prin probe si masuratori, la determinarea indicatorilor specifici de
fiabilitate, la determinarea momentelor optime pentru efectuarea mentenantei etc.

3. Up-gradarea sistemului expert TRANSPOWER in scopul integrarii in si
a componentei sistemului MBF/RCM pentru fundamentarea tipului de mentenantag,
a permis utilizatorului sa afle pentru un anumit echipament nu numai informatii despre
starea lui tehnica momentana, ci si informatii despre tipul de mentenanta care trebuie
efectuata. In acest fel sistemul informatic TRANSPOWER integreaza atat concluziile
proprii sistemului expert cat si concluziile rezultate folosind metodologia MBF.
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7. CONCLUZII GENERALE SI CONTRIBUTII
PERSONALE

A. Concluzii

Elementele teoretice si practice prezentate in cadrul tezei de doctorat
evidentiaza urmatoarele concluzii cu caracter mai general:

1. Procesul de management al activelor fixe din reteaua electrica de transport
al energiei electrice, sub toate aspectele sale complexe, este destinat sa mentina
functionalitatea acestei retele si prin aceasta a sistemului energetic in ansamblu.

2. Varsta naintatda a echipamentelor electroenergetice, corelata cu restructu-
rarea sectorului energetic, cu reducerea personalului, cu cresterea competitiei pe piata
serviciilor, a accentuat necesitatea si importanta conceperii si aplicarii unor solutii si
criterii noi pentru managementul starii tehnice momentane a echipamentelor, pentru
evaluarea corectitudinii diagnozei, pentru stabilirea necesarului de lucrari de mentenanta
si a eficientei acestora, pentru evaluarea riscului de functionare (inclusiv implicatiile
asupra mediului).

3. Procesele de management a starii tehnice a echipamentelor electrice de
inaltd tensiune au fost dezvoltate ca elemente esentiale ale exploatarii si dezvoltarii
retelelor electrice de transport. Obiectivul principal al managementului starii tehnice si
al mentenantei acestor echipamente este de a minimiza costurile totale ale sistemului
de transport al energiei electrice prin optimizarea strategiilor de mentenanta, de
reinvestitii si de eliminare a avariilor - asigurénd totodata nivelele cerute privind
calitatea serviciului prestat de transport al energiei electrice.

4. Una din cele mai dificile probleme ale managementului activelor este
determinata de complexitatea corelarii intre costuri si calitate — in special separarea
efectelor economice de cele tehnice.

5. Analiza costurilor operatorilor retelelor electrice de transport a energiei
electrice, scoate in evidenta faptul ca cel mai mare potential pentru cresterea
eficientei este optimizarea problemelor legate de componentele sistemului (principala
contributie la costul de capital) si respectiv mentinerea echipamentelor in stare
tehnica corespunzatoare pe o durata de timp cat mai mare, peste durata lor de viata
standard (principala contributie la costurile de operare).

6. In cadrul lucrarii a fost realizata o conceptie proprie privind managementul
activelor, cu aplicabilitate practica directa la CN Transelectrica SA, operatorul de
transport si de sistem din Romania, care asigura:

¢ adaptarea la schimbarile institutionale;

e maximizarea disponibilitatii retelei de transport a energiei electrice (RET);

o fundamentarea deciziilor de mentenanta si/sau retehnologizare;

o stabilirea strategiei, a obiectivelor, responsabilitatilor, cerintelor si a modului de
indeplinire a acestora, privind asigurarea desfasurarii activitatii de mentenanta;
asigurarea fiabilitatii echipamentelor si cresterea sigurantei in functionare;
¢ extinderea duratei de viata a mijloacelor fixe din cadrul RET;

e crearea unei strategii coerente de identificare, evaluare, tratare si administrare

a riscurilor;

e asigurarea datelor si informatiilor specifice, necesare implementarii in viitorul
apropiat a managementului riscului;
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e crearea si optimizarea fluxurilor informationale necesare activitatilor si asigurarea
unui feedback corespunzator;

e asigurarea interfetelor intre entitati diferite;

e identificarea, controlul si optimizarea costurilor;

e documentarea activitatilor;

o stabilirea, evaluarea si urmarirea criteriilor de performanta;

¢ stabilirea masurilor eficiente de imbunatatire a performantelor.

7. In ceea ce priveste starea tehnicd momentand a echipamentelor electrice
de Tnalta tensiune aceasta este analizata din trei directii principale si anume:

o factorii care influenteaza performantele echipamentelor;

e responsabilitatile  personalului de exploatare 1in gestionarea vietii
echipamentelor;

e responsabilitatile top managementului companiei legate de managementul
activelor (deci si a echipamentelor).

8. Conceptia mentionata privind managementul activelor se bazeaza pe
date si informatii de calitate, coerente si valide privind performantele tehnice ale
mijloacelor fixe si respectiv nivelurile acceptabile de risc/ disponibilitate.

9. Pentru reducerea costurilor de exploatare, usurarea evaluarii optiunilor de
mentenanta si respectiv pentru reducerea la minimum posibil a riscului unor scoateri
din functiune neplanificate sau a unor decizii eronate de exploatare, sistemul de
management conceput in cadrul lucrarii se bazeaza pe folosirea sistemelor expert
dedicate pentru:

e evaluarea starii tehnice;

¢ identificarea riscului in exploatare pe baza de incercari, diagnoze, analize si
evaluare a datelor;

o determinarea necesitatii si a urgentei lucrarilor de mentenanta sau reparatii;

o stabilirea ordinii de prioritate a lucrarilor de mentenanta;

e realizarea bazei de date informatizate.

10. Sistemul expert dezvoltat sub responsabilitatea mea tehnica directa
are denumirea generica TRANSPOWER si este destinat diagnozei starii tehnice
momentane a echipamentelor electrice de Tnalta tensiune din RET, managementului
mentenantei acestora si respectiv realizarii bazei de date informatizate pentru toate
rezultatele incercarilor si analizelor, rapoartele de incercare si de expertiza, rapoartele
de incidente, rapoartele de echipament deteriorat, rapoartele de reparatii (operatii si
costuri), rapoartele de miscare / inlocuire etc.

11. Sistemul expert TRANSPOWER este un sistem modular, destinat diagnozei,
evaluarii starii tehnice momentane si respectiv mentenantei echipamentelor electrice
primare de 110-750 kV: transformatoare de putere (modulul TRANSPOWER PT),
transformatoare de curent (modulul TRANSPOWER TC), transformatoare de
tensiune (modulul TRANSPOWER TT), intreruptoare (modulul TRANSPOWER I),
separatoare (modulul TRANSPOWER S), descarcatoare (modulul TRANSPOWER D).

12. La dezvoltarea sistemului expert TRANSPOWER s-au avut in vedere
urmatoarele obiective principale ale strategiei privind managementul echipamentelor
electrice primare de inalta tensiune (transformatoare de putere, bobine de reactanta
sunt, transformatoare de curent, transformatoare de tensiune, intreruptoare, sepa-
ratoare, descarcatoare) din instalatiile unei companii de transport al energiei electrice:

¢ optimizarea duratei de viata a echipamentelor pe termen lung si respectiv pe
termen scurt;
o optimizarea fiabilitatii si a activitatii de mentenanta;
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e impunerea unui regim strict de lucru cu prestatorii de servicii de probe si masu-
ratori prin precizarea nomenclatorului de incercari (nomenclator diferentiat in
functie de prilejul efectuarii probelor si anume: punere in functiune, lucrari de
mentenantd minora sau majora pe diverse nivele, dupd incidente, expertize
tehnice), a datelor privind conditiile de efectuare a probelor, masuratorilor si
analizelor, a formularului de raport de incercare;

o stabilirea criteriilor de evaluare a starii tehnice a echipamentelor primare de
inalta tensiune (transformatoare de putere, transformatoare de curent si de
tensiune, intreruptoare, separatoare, descarcatoare), pe baza de incercari
(probe, analize, masuratori si verificari) conforme cu cerintele standardelor si
normativelor tehnice in vigoare, respectiv cu procedurile operationale de
diagnoza rezultate in urma experientei de exploatare sau a rezultatelor studiilor
si a cercetarilor, confirmate in practica curenta;

e prelucrarea rezultatelor incercarilor, raportandu-le la valorile de referinta (daca
este cazul) si calculand abaterile fatda de acestea (valorile de referinta sunt
preluate din rapoartele de incercare ale fabricii constructoare sau din alte
documente tehnice normative de referinta, prescrise);

e crearea posibilitatii de analiza rapida (in cateva minute) a raportului de incercare,
prezentat de prestator utilizatorului, sub aspectele: respectarii nomenclatorului
de probe si a conditiilor tehnice de executie a lor, in conformitate cu comanda
de servicii de probe;

¢ indicarea abaterii valorilor obtinute la probele efectuate, in raport cu valorile de
referinta impuse de normativele si standardele de incercare, precizate in comanda
de servicii de probe;

e incadrarea stdrii echipamentului diagnosticat in categoriile de stare predefinite:
buna, acceptabila, proasta sau inacceptabila;

e prescrierea de recomandari privind exploatarea in continuare a echipamentului
diagnosticat si respectiv necesitatea sau urgenta retragerilor din exploatare
si/sau a lucrarilor de mentenata.

13. Sistemul expert TRANSPOWER a fost astfel conceput incat utilizatorul
sa poata folosi la maximum datele pe care trebuie sa le furnizeze, sub

format electronic, orice prestator de servicii de ,probe si masuratori” cu prilejul
receptiei lucrarilor efectuate la investigarea unui anumit tip de echipament de inalta
tensiune (din tipurile mentionate).

14. Aplicarea sistemului expert TRANSPOWER implica parcurgerea mai
multor etape, relativ simple, dar extrem de riguroase, atat de catre utilizator cat si
de catre prestatorul de servicii de probe si masuratori.

15. Sistemul expert TRANSPOWER necesitd transmiterea de catre prestatorul
de servicii a rezultatelor probelor, masuratorilor si analizelor efectuate, in format
electronic, raportul de incercare fiind compatibil cu sistemul expert mentionat.

16. Sistemul expert TRANSPOWER are o multime de avantaje dintre care
se mentioneaza urmatoarele:

o este astfel conceput incat sa ajute atat utilizatorii-neexperti cat si pe expertii in
domeniu, la determinarea starii echipamentelor electrice de inalta tensiune si a
componentelor acestora;

o utilizatorii pot verifica intr-un timp extrem de scurt raportul de incercare prezentat
de prestatorul de servicii de incercare, in ceea ce priveste: corespondenta dintre
incercarile solicitate si incercarile efectuate, corectitudinea efectuarii incercarilor
in conformitate cu conditiile impuse in documentele tehnice de referinta din
comanda de incercari, completitudinea datelor din raportul de incercare;
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o utilizatorii pot efectua, in modul de lucru ,automat”, propria evaluare de stare,
pot determina daca echipamentul expertizat este defect sau este subiectul unei
defectari iminente si pot obtine recomandarile pentru serviciile de exploatare /
mentenanta necesare;

e este un instrument consultativ privind activitatea de mentenanta referitoare la
echipamentele electrice de naltd tensiune, el integrand rezultatele incercarilor
cu cunostintele si experienta specialistilor in domeniu;

e poate servi de asemenea ca baza de date permanenta pentru toate rezultatele
incercarilor si inspectiilor, reparatiilor, inlocuirilor sau evenimentelor care pot
afecta durata de viata a echipamentelor electrice de inalta tensiune;

e este de ajutor utilizatorilor din punct de vedere tehnic si prin aceea ca defineste
termenii, conditiile de defectare, incercarile, inspectiile, evenimentele si reparatiile;

e contribuie la reducerea costurilor de exploatare si mentenanta la orice companie
din domeniul energiei electrice, prin utilizarea evaluarii la nivel ridicat a propriilor
echipamente de inalta tensiune.

17. Sistemul expert TRANSPOWER s-a dovedit a fi functional si extrem de
util cu prilejul folosirii lui la cele peste 30 unitdti de transformare de medie si mare
putere expertizate.

18. Baza de date realizata folosind sistemul expert TRANSPOWER, mult
mai completa, comparativ cu alte sisteme expert, va constitui suportul tehnic
principal pentru programarea lucrarilor de mentenanta si respectiv pentru deciziile
tehnice in cadrul CN Transelectrica SA.

19. Testele efectuate la CN Transelectrica SA au dovedit ca fisele tip de
identificare a echipamentelor electrice de inalta tensiune din exploatare pot fi
completate cu date de catre utilizatorul sistemului expert, pot fi salvate in baza
de date a sistemului expert TRANSPOWER, iar datele din acestea pot fi transferate
automat in rubricile corespondente din rapoartele de incercare de fabrica sau in
exploatare specifice sistemului expert.

B. Contributii personale

Se prezintd in continuare principalele contributii teoretice si aplicative
cuprinse in cadrul tezei de doctorat:

1. Realizarea unei sinteze bibliografice critice referitor la starea actuald si
tendintele pe plan mondial referitoare la managementului activelor fixe din reteaua
electrica de transport.

2. Prezentarea unui mod original de abordare a obiectivelor si a functiilor
managementului activelor, cu evidentierea specificului acestora pentru domeniul
energetic, respectiv al transportului energiei electrice.

3. Stabilirea si implementarea strategiei de mentenanta in cadrul retelei de
transport al energiei electrice:
managementul starii tehnice momentane a echipamentelor;
evaluarea corectitudinii diagnozei;
stabilirea necesarului de lucrari de mentenanta si a eficientei acestora;
evaluarea riscului de functionare (inclusiv implicatiile asupra mediului).

4. Implementarea in cadrul retelei electrice de transport a metodologiei de
mentenanta bazata pe fiabilitate si fundamentarea deplasarii accentului de pe
mentenanta bazata pe timp pe mentenanta bazata pe stare.

5. Evidentierea si sintetizarea factorilor care afecteaza performantele tehnice
ale echipamentelor de inalta tensiune.
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6. Identificarea factorilor care influenteaza starea tehnica momentana a
echipamentelor electrice de Tnalta tensiune.

7. Stabilirea unei conceptii proprii privind managementul activelor, bazat
pe utilizarea sistemului expert TRANSPOWER, cu aplicabilitate practica directa la
CN Transelectrica SA, operatorul de transport din Romania.

8. Coordonarea din punct de vedere tehnic si implicarea directa in dezvoltarea
versiunii finale a sistemului expert TRANSPOWER, destinat:

o evaluarii, respectiv diagnozei starii tehnice momentane a echipamentelor electrice

de nalta tensiune din reteaua electrica de transport (110 - 750 kV);

¢ managementului mentenantei acestora;
realizarii bazei de date informatizate pentru toate rezultatele incercarilor si
analizelor;
rapoartelor de incercare si de expertiza;
rapoartelor de incidente;
rapoartelor de echipament deteriorat;
rapoartelor de reparatii (operatii si costuri);
rapoartelor de miscare / inlocuire etc.

9. Sistemul expert dezvoltat este un sistem modular, ceea ce ii permite o
extindere ulterioara facila. El se poate utiliza sub sistemele de operare Microsoft
Windows, beneficiind din plin de facilitatile de interfata specifice acestor sisteme de
operare, asigurand o utilizare facila a sa.

10. In cadrul cercetérilor intreprinse pentru elaborarea tezei au fost imple-
mentate urmatoarele module:

e transformatoare si autotransformatoare de putere, bobine de compensare
inductiva tranversald (modulul TRANSPOWER PT);
transformatoare de curent (modulul TRANSPOWER TC);
transformatoare de tensiune (modulul TRANSPOWER TT);
intreruptoare (modulul TRANSPOWER I);
separatoare (modulul TRANSPOWER S);
descarcatoare (modulul TRANSPOWER D).

11. Aplicarea sistemului expert TRANSPOWER la cele peste 30 unitati de
transformare de medie si mare putere expertizate.

12. Coordonarea realizarii bazei de date unice, TRANSPOWER - RCM, la
nivelul operatorului de transport din Romania, CN Transelectrica SA, care constituie
suportul tehnic principal pentru programarea lucrarilor de mentenanta si pentru
deciziile tehnice privind reteaua de transport al energiei electrice.

C. Valorificare

Cercetarile teoretice si practice efectuate de autor pe parcursul elaborarii
tezei de doctorat au fost in mare parte valorificate pe urmatoarele cai:

1. Implementarea sistemului expert TRANSPOWER in strategia operatorului
de transport sin Roméania, CN Transelectrica SA privind managementul starii tehnice
si al mentenantei echipamentelor electrice din reteaua electrica de transport.

2. Utilizarea sistemului expert TRANSPOWER la evaluarea starii tehnice
momentane a echipamentelor electrice de inalta tensiune din exploatare.

3. Implementarea modulelor TRANSPOWER - LIGHT l|a evaluarea de catre
prestatorii de servicii a echipamentelor electrice de inalta tensiune si, respectiv, la
elaborarea rapoartelor de incercari, in format electronic, compatibil cu sistemul expert
TRANSPOWER.
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4. Completarea bazei de date, pentru echipamentele electrice de inalta tensiune
din reteaua electrica de transport, cu rapoarte de incercare rezultate la masuratorile
conform programului de mentenanta.

5. Diseminarea informatiilor prin publicarea a 48 de lucrari, in calitate de prim
autor (25) sau de coautor(23), in reviste de specialitate de prestigiu si in volumele
unor manifestari stiintifice recunoscute din tara (34) si din strdinatate (14), 3 dintre
ele fiind cotate ISI (accesibile si in bazele de date Compendex, Scopus, INSPEC
si IEEE).

D. Perspective de continuare

Cercetarile efectuate in cadrul activitatii de elaborare a tezei de doctorat si
rezultatele obtinute deschid o serie de perspective si directii de continuare si
aprofundare ulterioara:

1. Sistemul expert TRANSPOWER, de tip "deschis" si "modular”, poate fi
dezvoltat astfel incat sa preia functii noi, ca de exemplu fisele de incidente pentru
echipamentele electrice de inalta tensiune din reteaua electricd de transport, in
vederea stabilirii indicatorilor de fiabilitate pe tipuri constructive de echipament.

2. In acelasi context, sistemul expert TRANSPOWER poate fi de asemenea
dezvoltat incat sa preia in baza de date si sa prelucreze informatiile nu numai de la
monitorizarea off-line a echipamentelor de inaltd tensiune, ci si informatiile de la
monitorizarea on-line, intregind astfel volumul de informatii necesare unui management
corect al echipamentelor si instalatiilor din RET.
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