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ASPEKT EKONOMICZNY

fosay K=k, P (gt

Calkowite Zapewnienie zwi¢kszonej
niezawodnosci zasilania
odbiorcom energii

ool podwyZsza oplate za cze$¢

stala ustugi dystrybucyjnej

w wysokosci zaleznej od

Fradukc)i

Fosrednie state

Nat . g
—7 realizowanego stopnia _
Niezawodnos¢ pewnoSci zasilania (wspol-

czynnik zawodnosci).
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PODZIAL ODBIORCOW
KOMUNALNO-BYTOWYCH

. Stacje pogotowia, krwiodawstwa, sale
operacyjne 1 potoznicze, banki, kma
teatry, sale koncertowe, hotele 1tp.

II. Budynki wielorodzinne (>5 kondygn.),
domy studenckie, hotele prac., placowki
zywienia zbiorowego 1 1n.

III. Obiekty administracyjne, oswiatowe,
budownictwo jednorodzinne, oswietlenie
drog 1 ulic 1tp.
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NIEZAWODNOSC ZASILANIA

GRUP ODBIORCOW
Klasa Czas przerwy
Grupa niezawodnosci ty [h]
I A t,=0
11 B t, 20
C 0,25<t,<1
111 D 1<t, <3
E t>3
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NIEZAWODNOSC ZASILANIA

Zdolnosci urzadzenia lub systemu
do funkcjonowania zgodnie z przeznaczeniem
w okreslonych warunkach eksploatacyjnych

i w przewidywanym czasie

g

Miara niezawodnosci jest prawdopodobiefstwo: 0 @

R(t)=P(T > f)lyr 0
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JAKOSC ENERGII

Stopien zgodnosci mi¢dzy oczekiwaniem a realizacja

OKreslona przez parametry zwykle identyfikowane

z charakterystykami napiecia |:/
e obnizenia lub zwyzki napiecia; -7
 zapady napiecia i przepiecia; C’

» przebiegi przejsciowe; C

» odksztalcenia harmonicznych £

yo4
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INTENSYWNOSC USZKODZEN

An
A1)= At n(t)

Okresla ile urzadzen
ulegnie uszkodzeniu

An w przedziale
—’ czasu Az, gdy na

111 poczatku obserwacji
" bylo urzadzen n(?)
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WSPOLCZYNNIK ZAWODNOSCI

[, /113 ﬁ.tﬁ,
g = _

t.+t, 1+At, 8760

i

4 — IntensywnoS$¢ uszkodzen,

t, — Sredni czas odnowy (przestoju);

t,— sredni czas poprawnej pracy.
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MODEL NORMALNY

f(t)

exp| — dla (- <t <o)

f(t):g\/ﬂ

www.pur.l.pl

10



f(t)

MODEL WEIBULLA

f(r):é(ij exp —[ij dlat=0

0 — wspotczynnik ksztattu;

n — wspolczynnik skali.
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STRUKTURA - OBIEKT

Obiekt prosty — niepodzielny.

Obiekt zlozony (system) — zorganizowany do okreslonego
zadania zbi10r obiektow prostych.

Struktura niezawodnosciowa — sposob powigzan
obiektow systemu okreslajgcy zaleznos¢ uszkodzen
systemu od uszkodzen obiektow sktadowych.

Struktura zalezy od:
* konstrukcji systemu;

 zadania systemu.
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STRUKTURA SZEREGOWA

1 i N
O - — - -

n

RO =TTRO=TT0- £ 0]

i=1




STRUKTURA ROWNOLEGLA

—|2:|— R.()=1 _ﬁp —R.(¢)] =1—ﬁE(f)
_| |7 - )

o— _ ———»
n
]
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PRZYKLAD 1

q=q7+q, q=0,001;  q.=0,009

Wariant[: q,=q - q, czyli g, =0,01>= 0,0001

Wariant II: g, =q, +q, 2, czyliq,= 0,001 + 0,009 = 0,001081
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PRZYKLAD 2

Prawopodobieristwo az pierwszy wi-tym roku

0,057

0,035

0,025

\

1]

P[ =exp|- (i — 1) 4 Ar][1 -

g 18

F (’H )] | — exp(— A Ar) +
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PRZYKLADOWE PARAMETRY

Czestos¢ Czas ) .
Jednostka uszkodzen ds. przest()ju t Wspolczynnlk
Urzadzenie i [1/2 100 ] (h] i zawodn(_)séci q
x 10
Linia 110 kV km 1,5 6 1
Transformator Szt 6 12 8
110/15 kV
Wytacznik szt 3 6 2
110kV
Linia 30 kV km 0,5 13,2 9,8
Szyny 30 kV pole 0,32 9,8 0,36
Wylacznik SN Szt 13,2 5,5 8,3
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UKLAD ZASILANIA

T 2 - D - oczekiwana liczba
- przerw zasilania wezta W;
=] | " Q. - wskaznik zawodnosci
L -2 ukladu zasilajacego wezel
W.
" | > STR
_|_
Dw = [D12 T (D1 — Dlz)kSZR](l -4 T & T Dl % T Dz %"‘ dw

1

T T?

T\t
+ D2 ]{'22 +Q1-1'

l‘p
Qw — Q12 + (D1 - Dlz)kSZR ? 11—

www.pur.l.pl 18



OZNACZENIA

D ,,— liczba przerw rownoczesnych obydwu drog zasilania,
D, D,— oczekiwane liczby przerw w drogach 112,
k.. — wspoOlczynnik brakujgcych dziatan automatyki SZR,

T'— czas pracy w roku (zwykle 8760 h),
t, — czas przetgczen realizowanych przez obstuge,

t, t,— czasy zaktocen podczas konserwacji drugiej drogi,
T, T, — czasy planowanych przegladow 1 remontow,

d — oczekiwana liczba uszkodzen wezta W w roku,

Q,, — wskaznik zawodnosci dla obydwu drog zasilania,
g, — wspotczynnik zawodnosci wezta zasilanego W.
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AUTOMATYKA SZR

- 47,
D= (D, _Dlz) (l_ d TTL]

Srednia liczba zakldcen likwidowanych
przez automatyke SZR
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USZKODZENIA WSPOLZALEZNE

D,=D -0, +D, -0+ Z(du "'dzi)'k
i=I

u

[ .

Pl
le — Q1 'Qz "'Z(du "'dZi)'k' T
i=1

- Wspolczynnik wspodtzaleznosci uszkodzen k dla:
e torOw linii napowietrznej dwutorowej k= 0,15;
* kabli sredniego napiecia utozonych obok siebie k£ = (0,02 + 0,1);
* systemoOw szyn w rozdzielnicy dwusystemowej k=0, 1.
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ZABEZPIECZENIA W STRUKTURZE
NIEZAWODNOSCIOWEJ

Wezet Fuk

J - liczba zadzialan niepotrzebnych w roku {l}
“liczba zainstalowanych zabezpieczen | a
P liczba zadzialan brakujacych w roku

" liczha zadzialan potrzebnych w w roku
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ZADZIALANIA BRAKUJACE

m—1 d_,— Srednia roczna liczba
d b k p " d i zaktocen w roku przeniesionych
i=1 w wyniku braku prawidtowego

zadziatania zabezpieczen

q., — wspolczynnik zawodnosci dla

m—1
q., = k b Z d 1;  dziatan brakujacych na pozostatych
i=1 odptywach 1 przeniesionych do wezta
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METODY OBLICZEN

hetody obliczer niezawodnosci
systemaw

Analityczne Symulacyjne fieszane

W zaleznosci od zastosowanego aparatu matematycznego wsrod metod
analitycznych mozna wyr6zni¢ metody:

- przegladu stanow;

- analizy strukturalnej minimalnych drog 1 przekrojow (cie¢) niesprawnosci;
- logiczne;

- drzewa uszkodzen;

- tancuchow 1 procesOw Markowa.
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UWAGI KONCOWE

1.Wady obliczen opartych na wspoiczynniku zawodnosci:
* nie przedstawia wypadkowej rocznej intensywnosci
1 rozktadu czasdw awarti;
* nic uwzglednia zmiennosci obcigzenia;
* nie uwzglednia wspotzaleznosci uszkodzen.
2.Wszystkie metody analityczne opierajg si¢ na danych
statystycznych 1 jakosC tego materiatu w zasadniczy
sposob okresla wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow
obliczen.
3.Dla systemoOow ztozonych metody oparte na analizie
prostych uktadow szeregowych 1 rownoleglych stajg si¢
malo wydajne.
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