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УЧЕТ АВАРИЙНЫХ РЕЖИМОВ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИ ВЕРОЯТНОСТИ ВЫХОДА ИЗ СТРОЯ ЭЛЕКТРОСЕТЕВОГО ОБОРУДОВАНИЯ
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В статье рассматривается обоснование необходимости определения вероятностей выхода из строя элементов электрической сети, которые учитывают укрупненные группы аварийных режимов, свойственных для каждого вида электросетевого оборудования. Приводится обобщенная математическая модель вероятности выхода из строя одного из видов электрооборудования с учетом конкретных видов возникающих у него аварийных режимов. 
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Интенсивная электрификация большинства сфер жизни общества в 60-70 годах прошлого века привела к тому, что большая часть электросетевой инфраструктуры как морально, так и технически сильно устарела. При этом 60% всех электрических сетей можно отнести к категории «ветхие» [1]. Такие сети очень часто выходят из строя, причиняя тем самым значительные материальные потери для потребителей электроэнергии. 
Очевидно, что такое электрооборудование должно достаточно быстрыми темпами заменяться на новое, более совершенное, которое было бы приспособлено к всеобщей автоматизации всех электротехнических процессов, происходящих в нем. Однако в связи с экономическими ограничениями быстрое обновление основных фондов электроэнергетики практически невозможно. Это связано с тем, что финансовые затраты на такую модернизацию входят в тариф на электроэнергию и если, например, все мероприятия произвести за один календарный год, то тариф поднимется до непозволительных с социальной точки зрения значений, который крайне тяжело смогу оплатить потребители (в особенности население и малый бизнес).
В связи с этим, основной задачей всех электросетевых компаний нашей страны является выявление наиболее ветхого электрооборудования, которое должно быть заменено на новое в первую очередь [2]. Для этого необходимо объективно и точно оценивать его техническое состояние. В качестве показателя, с помощью которого можно было бы оценить техническое состояние электросетевого оборудования, предлагается использовать вероятность выхода его из строя. 
Хорошо известно, что любое электрооборудование может выходить из строя по разным причинам. В зависимости от фактического вида возникающего аварийного режима будет зависеть тяжесть последствий и вид управляющего воздействия на элемент электрической сети: ремонт или замена на новое. Для каждого вида электрооборудования различаются параметры, характеризующие его техническое состояние и возможные аварийные режимы, поэтому для каждого элемента электрической сети целесообразно определять вероятности возникновения каждого вида аварийного режима. 
Большинство элементов электрической сети имеют достаточно большое количество типовых технологических нарушений, которые у них могут произойти в процессе эксплуатации. Очевидно, что для каждого из аварийных режимов определить вероятность выхода из строя крайне проблематично и трудоемко. В связи с этим, для уменьшения количества видов повреждений для каждого технологического узла целесообразно объединить их в укрупненные группы по принципу схожести их физического происхождения и возможной тяжести возникающих вследствие их проявления последствий.
В качестве примера приведем учет аварийных режимов при определении вероятности выхода из строя разъединителя. 
Все виды аварийных режимов у разъединителя можно объединить в следующие укрупненные группы: 
– пробой изоляции с вероятностью Риз.раз;
– выход из строя контактных соединений с вероятностью Рконт.раз;
– механические повреждения с вероятностью Рмех.раз.
В соответствии с теоремой умножения вероятностей обобщенная вероятность выхода из строя разъединителя с учетом аварийных режимов, которые у него могут возникать, будет иметь следующую математическую модель:


Таким образом, зная возможные сценарии развития аварийного режима каждого вида оборудования электрической сети можно значительно точнее и объективнее оценить его техническое состояние, а также выбрать для него наиболее оптимальное управляющее воздействие.
Следует также отметить, что математические модели вероятностей проявления аварийных режимов для каждого элемента электрической сети должны быть основаны на параметрах, подлежащих обязательному периодическому измерению в процессе испытаний (сопротивления изоляции, сопротивления постоянному току и т.д.), регламентированные ПУЭ [3], а также показателях, учитывающих статистику дефектов и отказов каждого вида электросетевого оборудования. 
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ACCOUNTING OF EMERGENCY OPERATION AT OPREDELENI OF PROBABILITY OF FAILURE OF THE ELECTRONETWORK EQUIPMENT

Boyarkov D. A., Kompaneetz B. S.
Russia, Barnaul, AltSTU

In article justification of need of determination of probabilities of failure of elements of an electrical network which consider the integrated groups of the emergency operation peculiar for each type of the electronetwork equipment is considered. The generalized mathematical model of probability of failure of one of types of electric equipment taking into account concrete types of the emergency operation arising at him is given.
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