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1. Przeznaczenie programu

Program wyznacza podstawowe parametry zawodnos$ciowe uktadu elektroenergetycznego po okresleniu
struktury niezawodnosciowej i wprowadzeniu danych elementéw scalonych.

Oszacowanie parametrow zawodnosciowych dla elektroenergetycznych uktadéw wytwarzania, przesytu
1 rozdziatlu energii elektrycznej, jest podstawa oceny strat zwigzanych z niedostarczeniem wymagane;j
ilosci energii w wyniku przerw spowodowanych uszkodzeniami. Moze by¢ takze podstawg oceny
kosztéw zapewnienia wymaganego poziomu niezawodno$ci dostaw energii.

Kalkulator OZZEE (Oceny Zawodnosci Zasilania Energiq Elektryczng) jest niewielka aplikacja
przeznaczong do obliczen parametrow zawodnosciowych dla struktur prostych (szeregowej, rownoleglej,
mostkowej) 1 ztozonych. Pozwala oceni¢ takie parametry systemu jak:

* Srednia czgstos¢ uszkodzen w ciggu roku (d);
* $redni czas trwania awarii w roku (t);
* wspoélczynnik zawodnosci (q).

Podstawowym zadaniem kalkulatora jest szacowanie wymienionych parametrow dla ztozonych struktur
koherentnych, ktore pelnig wazng role w klasie binarnych systemoéw i elementoéw niezawodno$ciowych.
Wiaczenie do programu OZZEE opcji obliczen dla prostych struktur szeregowej, rownolegtej

1 mostkowej ma na celu utatwienie oceny parametréw elementoéw scalonych wykorzystywanych

w strukturach ztozonych [4]. Przenoszenie wartosci obliczonych utatwiaja przyciski ekranowe {.

Aplikacja moze mie¢ zastosowanie w systemach z odnawialnymi elementami scalonymi o binarnych
wlasnosciach niezawodnosciowych (dwuwartosciowy stan zdatnos$ci 0, 1). Liczbe elementow scalonych
w strukturze ztozonej ograniczono do stu.
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2. Metoda obliczen

Do oceny parametrow niezawodnos$ciowych struktur ztoZzonych zastosowano metod¢ minimalnych
przekrojow niesprawnosci (MPN). Przedstawienie tej 1 innych metod mozna znalez¢ w ksigzce Jozefa
Paska [9].

W metodzie tej rozpatrywane sg systemy i elementy binarne, ktére w sensie niezawodno$ci moga
znajdowac si¢ tylko w jednym z dwu mozliwych standw: zdatnosci (sprawnosci) albo niezdatnosci
(niesprawnosci). Oznaczenie ¢(x) przedstawia strukturalng funkcje systemu lub krocej strukture systemu,
ktora przyporzadkowuje stanom elementéw systemu okreslony stan systemu.

Wektor x = (x, X,, ..., X;,..., X ), gdzie x, jest zmienng binarng (dwuwartosciowa) przypisang i-temu

99 o
elementowi, a n jest liczba elementéw rozpatrywanego systemu.

Minimalnym przekrojem niesprawnosci (MPN) nazywany jest zbior elementow systemu wyznaczony
przez rowne zeru sktadowe wektora z dla ktorego: ¢(z) = 0, dla x > z, natomiast ¢(x) = 1.

Strukturqg minimalnego przekroju Kj — N (=1, ..., k) okresla si¢ funkcje¢ binarng przedstawiang

zaleznoscig [2]:



Kj(X) =1- Hi(l - Xi)
W obliczeniach struktur ztozonych uwzgledniane s3 MPN jedno-, dwu- i trdjelementowe. Ocena
dwuparametrowa (d, t) jest przeprowadzana przy zalozeniu, ze stany elementow sg opisane procesami

stacjonarnymi i ergodycznymi, a rozktady trwatosci i odnowy sg wyktadnicze.

Wspotczynnik zawodnosci uktadu mostkowego w kalkulatorze OZZEE jest takze wyznaczany metodg
dekompozycji [3].

(p(Xla Xza X3a X4a XS) = Xs.(P(Xla X29 X39 X49 1) + ﬁXS'(P(XP X2’ X3’ X4’ 0)
W obliczeniach sg wykorzystywane zalezno$ci wyprowadzone przy zalozeniu, ze
d;'t, +d,t,<<lorazq,'q,<<q; +q,aq=0,01

Ze wzgledu na praktyczng przydatno$¢ uzyskanych wynikow i spotykane w uktadach
elektroenergetycznych struktury niezawodnosciowe, kalkulator analizuje jedynie przekroje jedno-, dwu-
1 trojelementowe. W strukturach prostych szeregowej i rownolegltej mozna analizowa¢ uktady
zawierajace do dziewieciu elementéw scalonych.
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3. Organizacja okien programu i podstawy obslugi

Okno gtowne kalkulatora przedstawia rysunek 3.1. Otwiera si¢ ono zaraz po uruchomieniu programu.
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Rys. 3.1. Pierwsze okno kalkulatora
Na rysunku 3.1 w oknie programu mozna wyr6zni¢ pi¢¢ podstawowych obszaréw:

1. obszar graficzny do przedstawiania struktury niezawodnos$ciowej zajmowany na poczatku przez
winiet¢ programu;



2. obszar wyboru rodzaju struktury systemu (znajduje si¢ pod winietg);

3. zestaw (1 = 9) pol do zapisu danych Czestosci uszkodzend 1 Czasu awarii t (grupa 1). W tym
obszarze po wybraniu struktury ztozonej jest pokazywana tablica danych (rys. 3.4);

4. pole edytora tekstowego do zapisania tresci raportu, ktore mozna powieksza¢ do rozmiaréw
catego okna kalkulatora OZZEE klawiszami Ctrl+R;

5. zestaw (1 + 6) pol do wprowadzenia danych wartosci wspdtczynnikow zawodnosci q (grupa 2).

Ponadto w oknie aplikacji mozna wyr6zni¢ cztery paski:

tytutu;

menu;

narzedziowy (zmienny);

stanu, ktory wyswietla nazwy plikoéw danych i raportéw aktualnie opracowywanych.

b=

Pasek narzgdziowy jest samoczynnie dostosowywany do realizowanych zadan w zaleznosci od tego, czy
pracuje si¢ nad raportem, strukturg prosta, czy strukturg ztozong. Okno kalkulatora OZZEE ma u dotu
standardowy pasek stanu, na ktorym pokazywane sa nazwy i §ciezki dostepu do plikow danych i raportow
zapisanych lub odczytanych. Pliki danych maja nadawane automatycznie rozszerzenie ozd, a pliki
raportOw - rozszerzenie ozr.

Ponadto aplikacja umozliwia eksport obrazu zawierajacego szkic struktury w formacie bitmapy (bmp).
Oprocz wymienionych czegsci okno aplikacji ma jeszcze trzy standardowe paski, od gory: pasek tytutu

z zapisem aktualnej wersji, pasek menu 1 pasek narzgedziowy. Zawarto$¢ paska narzedziowego ulega
zmianie wraz z wyborem okreslonej struktury (rys. 3.2).
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Rys. 3.2. Rodzaje paskoéw narzedziowych wystepujace w programie OZZEE

Dane do obliczen mozna wpisywaé za pomoca klawiatury do grupy 1 i grupy 2 (rys. 3.1), albo
wprowadzi¢ z zapisanego wczesniej pliku danych. Aby dane byty uwzglednione w obliczeniach nalezy je
nie tylko wprowadzi¢ do odpowiednich pdl, ale takze zaznaczy¢ w polu wyboru ™ przy kazdej danej
(rys. 3.3).

Obliczenia dla struktur prostych sg inicjowane klawiszami z ikong kalkulatora | . Klawisz z jedynka
obejmuje dane grupy 1 (obszar d i t), a z dwojka - grupe 2 danych (obszar q). Dla struktur ztozonych jest

aktywny tylko jeden klawisz kalkulatora uruchamiajgcy obliczenia.
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Rys. 3.3. Widok podstawowego ekranu kalkulatora OZZEE po wybraniu opcji struktury rownolegtej

Wprowadzanie danych mozna usprawni¢ korzystajac z okna wyboru charakterystyki niezawodno$ciowe;j
elementu struktury. Na rysunku 3.4 pokazano widok tego okna otwartego automatycznie po osadzeniu
symbolu elementu scalonego w strukturze ztozone;j.
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Rys. 3.4. Wprowadzanie elementu scalonego do struktury ztozonej

Takie samo okno (rys. 3.5) pomaga okres$li¢ charakterystyke niezawodno$ciowg elementu scalonego w
przypadku struktur prostych: szeregowej, rownoleglej i mostkowej (menu Dane - opcja Wybor).
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Rys. 3.5. Wybor elementu scalonego w strukturze szeregowej

Okno wyboru dla struktur prostych nie otwiera si¢ automatycznie. Aby je otworzy¢ trzeba wybraé opcje
Wybér z menu Dane, lub nacisng¢ klawisze Ctrl+W. Po nacis$nieciu przycisku ¥ | wybrana

charakterystyka zostanie wpisana w pola wynikowe q, d, t. Stamtad przyciskami < fatwo skopiowac
warto$ci do wybranych pol danych.

Okno wyboru danych dla elementoéw scalonych pozwala nie tylko wskaza¢ dane ale umozliwia takze
dopisywanie nowych charakterystyk i usuwanie charakterystyk juz wpisanych. Aby wpisa¢ dodatkowa
pozycje do listy wyboru elementow nalezy wypetnic pola: Charakterystyka elementu, Intensywnosé
uszkodzen w roku [1/a], Sredni czas przerwy w roku [h] i Liczba jednostek j.

Wprowadzenie nalezy potwierdzi¢ wybierajac klawisz + ‘ Usuwanie wybranego zapisu dokonuje si¢ za

pomocg klawisza = (rys. 3.6).
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Rys. 3.6. Okno wyboru danych




Jesli wybrany zostanie klawisz @ Ne wtedy dla struktur prostych nie zostang wpisane zadne warto$ci
do po6l wynikowych, a w przypadku struktury ztozonej w tablicy zostanie zapisane tylko oznaczenie
elementu bez warto$ci. Dane te jednak beda musialy by¢ uzupetnione osobno, gdyz proba wykonania
obliczen zakonczy si¢ komunikatem jak na rysunku 3.7.

O x|

'0' Bledy lub braki w zapisie danych!

Rys. 3.7. Komunikat o braku danych do obliczen

W przypadku prostej struktury mostkowej liczba danych jest ograniczona do pigciu jak pokazuje to
rysunek 3.8.
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Rys. 3.8. Obliczenia dla struktury mostkowe;j
W tym przypadku wyznaczany jest tylko wspotczynnik zawodnosci, gdyz program liczy metoda

dekompozycji prostej [3]. Wspodtczynnik zawodnos$ci uktadu mostkowego q =1 - p, gdzie p wyznacza si¢
wtedy z zaleznosci:

p= p1p2 + p3p4 + p1p3p5 + p2p4p5 - p1p2p3p4 - p1p2p3p5 - p1p2p4p5 - p1p3p4p5 - p2p3p4p5 + 2p1p2p3p4p5

W pracy [5] przedstawiono takze przyktad obliczen metodg minimalnych przekrojow niesprawnosci
(patrz takze przyktad 3).

Obstuge programu usprawniajg klawisze skrotow (Tab. 3.1), ktére pozwalajg szybciej uruchomi¢ czesto
uzywane opcje.



Tab. 3.1. Skréty klawiszowe Kalkulatora OZZEE

Skrét | Akcja |

‘ CtrlR Hotwiera/zamyka okno raportu ‘
|

‘Ctrl W Hotwiera okno wyboru danych

otwiera plik z opisem Kalkulatora
OZZEE

‘ Ctrl L Hinicjuje obliczenia dla struktury ztozone;j

‘ Ctrl O Hotwiera plik danych

Ctrl F1

‘ Ctrl Z Hzapisuj e plik danych

‘ Ctrl S Hzapisuj e plik raportu

‘ Ctrl X Hwycina zaznaczony fragment raportu

‘ Ctrl vV prrowadza fragment raportu ze schowka

‘ Ctrl A Hzaznacza caty raport

‘ Del Husuwa zaznaczony fragment raportu

|
|
|
|
‘ Ctrl C Hkopiuje zaznaczony fragment raportu ‘
|
|
|
|
|

‘ Ctrl Q Hkor'lczy prace z Kalkulatorem OZZEE

4. Menu i podstawowe opcje

Pasek menu kalkulatora zawiera pige¢ podstawowych grup opcji: Zestaw, Raport, Struktura, Dane i Opis.
Kazda grupe mozna rozwing¢ za pomocg klawiszy Alt+Duza litera podkreslona w nazwie opcji (Alt+Z,
Alt+R, Alt+S, Alt+D 1 Alt+0). Niektore z opcji maja przypisane skroty klawiszowe. Jesli pamigeta si¢
jakie sg skroty klawiszowe menu nie musi by¢ rozwijane.

Opcje z tej grupy uruchamiajg operacje na zestawach danych.

Zestaw

O Nowy... - tworzy nowy zestaw usuwajac wszyystkie wczesniejsze

Mawy ... .o

Otwérz... Ctrl+0 Zapisy; _

Zapisz Cirl+z O Otworz...- pozwala odczytaé zestaw danych z wybranego pliku;

zapisz Jako ... O Zapisz - zapisuje zestaw danych w pliku na dysku nadajac mu
nazw¢ ztozong z oznaczenia Kod 1 rozszerzenia ozd,

Koniec programu  Cirl+Q ¢ 4 ’

O Zapisz jako...- pozwala ustali¢ nazwe pliku wg witasnych kryteriow;
O Koniec programu...- zamyka catg aplikacje.

Trzy kropki przy nazwie opcji sygnalizuja, Ze po jej wybraniu bgdzie otwarte dodatkowe okno. Opcje

Nowy..., Otworz... 1 Zapisz maja odpowiadajace im klawisze szybkiego reagowania na pasku

narzedziowym M@El

Grupa opcji Raport pozwala na:



Raport

Podglad raportu Cirl+R
Minimalne Przekroje Zawodnosci

Mawy raport ...

Ctwiarz raport 2 pliku ... Ctrl+E
Zapisz raport Cirl+5
zapisz raport Jako...

Mastawy drukarki ...

Drukowanie ...

KopiLj Cirl+C
Wytrij Cirl 4%
whlei Ctrl+v
zaznacz wszystho Ctrl+A
usUn ZaZNaczone Del

O

O

Podglad raportu - przetacza okno raportu zmieniajac
jego rozmiary;

Minimalne przekroje zawodnosci - wiaczenie tej
opcji sprawia, ze w raporcie podawana jest nie tylko
liczba przekrojow jedno dwu i trojelementowych, ale
réwniez wszystkie przekroje s3 wymienione.

Nowy raport...- usuwa wszystkie zapisy z okna
raportu;

Otworz raport z pliku...- otwiera raport wczesniej
zapisany z domysIng nazwa ztozong z oznaczenia Kod
1 rozszerzenia ozr;

Zapisz raport - zapisuje raport w pliku na dysku
nadajac mu domys$lng nazwe jak w opcji poprzedniej;
zapisz raport Jako...- pozwala ustali¢ wlasng nazwe
pliku raportu;

Nastawy drukarki...- umozliwiaja wybor drukarki

1 okreslenie niektérych jej parametrow;
Drukowanie...- rozpoczyna druk raportu;

Kopiuj - podobnie jak pozostate opcje stuzy do
redagowania tekstu raportu o ile zachodzi taka
potrzeba,

Wytnij - pozwala na przeniesienie fragmentu raportu
W inne miejsce;

Wklej - wprowadza kopiowany lub wycinany
fragment w miejsce wybrane kursorem,;

Zaznacz wszystko - obejmuje caty tekst raportu;
Usun zaznaczone - usuwa z raportu bezpowrotnie
zaznaczony fragment.

Jesli raport jest wyswietlany w calym oknie aplikacji klawisze M@El odnoszg si¢ teraz do zawartosci
raportu a nie do zestawu danych, co jest uwidocznione w krotkich podpowiedziach pojawiajacych si¢ gdy
myszka znajdzie si¢ w obrebie przycisku.

| Struktura
Mowy szkic
v Siatka kropek
Obliczenia struktury ziofonej Ctrl+

Fapisz obraz struktury (bmp)
v Przerysiuj czarne /czerwone

Opcje grupy Struktura s zwigzane z obstuga szkicu struktury

ztozone;j:

o

O

Nowy szkic...- usuwa dotychczasowe rysunki i dane
struktury ztozonej;

Siatka kropek - ta opcja jest przetacznikiem, ktory
tworzy lub usuwa z podktadu rysunku siatke kropek
utatwiajaca rozmieszczanie elementow struktury;
Obliczenia struktury zloZzonej - w tym przypadku
wyznaczane sg minimalne przekroje niesprawnosci 1-,
2- i 3-elementowe oraz parametry niezawodno$ciowe
struktury;

Zapisz obraz struktury (bmp) - w formacie bitmapy
jest zapisywany na dysku tylko obraz struktury

w pliku o nazwie ztozonej z oznaczenia Kodu

1 rozszerzenia bmp;

Przerysuj czarne/czerwone - opcja jest
przetacznikiem koloru linii uzywanych do
naszkicowania struktury niezawodno$ciowe;.

W przypadku gdy obliczenia dotyczg jednej ze struktur prostych: szeregowej, rownolegtej albo
mostkowej; podczas wprowadzania warto$ci parametréw niezawodno$ciowych, mozna wykorzysta¢ okno



| Darie

Okno wyboru danych... Ctrl+w
Przeglad tablicy danych

wyboru danych za pomoca opcji Okno wyboru danych ... Opcja ta
jest aktywna automatycznie podczas rysowania szkicu struktury
ztozonej, kazde osadzenie elementu scalonego wywotuje okno

Isuwa dane grupy 1 (d, t)
Isuwa dane grupy 2 (q)

wyboru danych. Wszystkie dane zapisane w liScie wyboru mozna
przejrze¢ w oknie raportu po wybraniu opcji Przeglad tablicy

| Opis

Maotatka o programie. ..
Obstuga programu Ctrl+F1

danych. Dodatkowe dwie opcj¢ umozliwiajg szybkie usuwanie
danych grupy 1 lub grupy 2.

Grupa opcji Opis zawiera krotka notatke o programie i wymaganiach
licencyjnych oraz instrukcje¢ obstugi programu wraz z opisem jego

wlasciwosci.

Nie wszystkie opcje sg zawsze dostgpne 1 aktywne. Zalezy to od

aktualnej sytuacji 1 w takim przypadku wyltaczane sg opcje, ktorych aktywowanie mogtoby doprowadzi¢
do nieprawidtowego dziatania aplikacji.

5. Rysowanie struktury niezawodnosciowej

Na rysunku 5.1 pogrupowano symbole, za pomoca ktérych tworzone sg szkice struktur
niezawodnosciowych. Wprowadzono tylko dwa rodzaje elementow scalonych: punkty zasilajace i
elementy rozdzielcze. Sg one faczone za pomocag linii 1 0znaczane za pomocg dwuznakowego kodu. Kod
taki mozna przypisa¢ takze dowolnemu symbolowi szkicu ale ma to tylko znaczenie ilustracyjne.
Oznaczenie elementu scalonego jest jego kodem (od A0 do ZF). W tablicy obok kodu wystepuje takze
nazwa zwykla np. transformator, wylacznik albo inna. Obliczenia sg prowadzone z punktu widzenia
odbioru. W szkicu struktury trzeba zaznaczy¢ tylko jeden punkt odbioru.

Kalkulator Oceny Zawodnosci Zasilania Energig Elektryczng - OZZEE wersja 1.4 i =] 4]

Zestaw Raport Struktura Dane  Opis

0 |@|@|&| ofe e|w] 1[4 HA|-[L[Ha] [Foue ~a|E|B|B] o [N

a0

4

o4
AR
.-HQ c4ﬁ | _,L
- 1o

|| Element zawodnosciowy |d [Aaill |t [k] |JE
u Transformatar 11015 kW [fszt] 0.08 12 1
T e Transtomater 11015 K s 0os 12 1
EL © T T ||as Transfomator 110415 K [js2t] 0.06 12 1
. _. cz Linia napowietrzna 15 kv [ km] 0,025 137 1
E,L c4 Linia napowietrzna 15 kW [jkm] 0,025 137 1
) —|ce Liria napowietrzna 15 kv [fkm] 0,025 13.7 1

Struktura pod/spstenr

I~ Wapdtczynnik zawodnoscil =

[~ ‘wispdkczpnnik zawodnodci 2 =

I~ “Wapdkczynnik zawodnosci 3 =
[ “Wapdbtczynnik zawodnodci 4 =
I~ “Wapdkczynnik zawodnosci 5 =

I Wapdtczynnik zawodnosci B =

Yynik q =
Kod: [aa031225 |

Ll

Plik. danwch | Plik. rapartu 4

Rys. 5.1. Zestaw symboli do rysowania struktury ztozonej

Schemat struktury niezawodnos$ciowej powinien by¢ rysowany od punktéw zasilania do punktu odbioru
mozliwie w ksztalcie zwezajacej si¢ w kierunku punktu odbioru "lejkowatej" obwiedni (rys. 5.2).



a2
Najszerzej nalezy rozstawi¢ punkty zasilania. <.

Oznaczenie punktu zasilania sktada si¢ z dwoch znakow: litery 4 1 cyfry w zapisie szesnastkowym od 0
do F.

Al o I|
D2|

Rys. 5.2. Zasada tworzenia schematu struktury

Jesli schemat struktury bedzie miat nieodpowiedni zarys, zbyt wiele zakretdw, lub niezamknietych drog
kalkulator wy$wietli komunikat i czerwonym kolorem zaznaczy watpliwy fragment, tak jak przyktadowo
pokazano to na rysunku 5.3.

Kalkulator Oceny Zawodnosci Zasilania =101 x|

Zestaw  Raport  Strukbura Danme  Opis

O|@|A|2] ofe fle|m| 1|—|h] HA||-L|Ha] [ Hhal@|=8] ¢ 0]

MO Element zawodnosciowy

: 0181' o PO Liriz napowistrzna 110 kY [fkm] 0,ms

P2 Q2 Rz 52 42 Linia napowietrzna 110 kY [fkm] 0.ms
R &4 | Linia napowietrana 110 k¥ [rkm] 0.015

03['
M P4 Q4 R4 54
a5

)

o

15 Linia napowietrzna 110 kW [j-km] 0ms

a8 Linia napowietrzna 110 kW [j-km] 05
T |AA Linia napowietrzna 110 kW [j-km] 05

AC Linia napowietrzna 110 kW [jkm] 0.5

Q8 REB 53 Tad U8 . . "
e AE Linia napowietrzna 110 kW [j-km] 05

. . . ILI ch Liria napowietrzina 110 kW [j-km] 05
[al.)
LI I L4 CB Linia napowietrzna 110 kY [j-km] 0ms
= Sitrukt d/ syt
UIALTE poCipstEmY 3 Linia napowistrzna 110 kY [rkm] 0ms

" Szeregowa © Rdwnolegha © Mostkowa & Zrozona

C?  Linia hapowietrzna 110 kY [ikml 0,ms

O O O O T 4

o

ll [~ ‘Wapdtczynnik zawodnosci1 =

H

I~ Wapdhczynnik zawodnodci 2 =
Szkic struktury niezawodnosciowe]j jest niepawidbowy,
! . Malezy sprawdzic przede wszystkim elementy
przekreslone kolorem czerwonym na rysunku
i oznaczone znakiem zapytania w tablicy danych.

I~ “Wspdtczynnik zawodnosci 3 =

I~ Wapdtczyrnik zawodnodci 4 =

[~ ‘wspdbczprinik zawodnodci 5 =

[~ Wapdtczynnik zawodnosci 6 =
Wynik q - |0,000020551
Kod: |00000009

C:hozzeehprapkladyt 00000007, ozd | Flik raportu v

HAlAlAlAlAlAmmmmmmmmmmmm

Rys. 5.3. Sprawdzanie schematu struktury

W menu Struktura opcja Linie czarne/czerwone kolor linii schematu mozna zmienia¢. Podczas rysowania
struktury, nalezy pamigtaé, ze pierwsza lewa kolumna schematu moze by¢ zajeta tylko przez wszystkie
punkty zasilajace, natomiast ostatnim symbolem z prawej strony schematu powinien by¢ punkt odbioru.



6. Raport wynikow obliczen SPis )

Wszystkie przeprowadzane w kalkulatorze obliczenia sa udokumentowane w tworzonym na

biezaco raporcie. Fragment raportu jest pokazywany caty czas w dolnej lewej ¢wiartce okna programu.
Pole to mozna jednak powigkszy¢ na cate okno kalkulatora. Stuzy do tego opcja Podglgd raportu z menu
Raport, skrét klawiszowy Ctrl+R, lub prawy klawisz myszki pstrykniety, gdy jej kursor znajduje si¢ w
obszarze pola raportu.

Kalkulator Oceny Zawednosci Zasilania Energia Elektryczng - OZZEE wersja 1.4 o | O |1|
Zestaw  Raport  Struktura Dane  Opis
B |88 & © s | Raport ¢ |0
Wyniki obliczen: |
Wypadkowy wspolczynnile zawodnosci g = 0.005770548
Srednia roczna czestost wystepowania przerv w dostavie energii d = 5.3 ~a
Srednia roczna diugogd przerwy w dostawie energii t = 9,538 h

OZ7ZEE wersja 1.4
Raport 00000001 [2010-10-03-19:15]
Struktura rownolegla

Dane elemnentdw {(grupa 1)

dl = 0,5 ~a tl = 2,5 h
dz = 0.2 ra t2 =1.%h
d3 = 3.0 va t3 =12 h

Dane elementdw (grupa 2)

Wyniki obliczen:

Wypadkowy wspolczynnilk zawodnosci g = 0

Srednia roczna czestofd wystepowania przerv w dostawie energii d = 0.000000202 ~a
Srednia roczna dlugosc przerwy w dostawie ensrgii t = 0,87 h

OZ7ZEE wersja 1.4
Raport 00000001 [2010-10-03-19:15]
Struktura mostkowa

Dane elementdw (grupa 1)

dl = 0.5 ~a tl = 2.5 h

dz = 0.2 ~7a t2 = 1.%h e
di = 3.0 va t3i =12 h

d4 = 1.5 ~a t4 = 8 h

df = 0.1 ~va tt =10 h

Dane elemnentdw {(grupa 2)

Wynilki obliczen:

Wypadkowy wspdlczynnile zawodnosci g = 0.000000336

Srednia roczna cEZestost wystepowania preerv w dostavie energii d = Brak ocenv ~a
Srednia roczna dilugoge przerwy w dostawvie energii t = Brak cceny h

C:hozzeehprzyklady 00000007 . 0zd | Plik. raportu

B

Rys. 6.1. Dokumentowanie kolejnych krokéw obliczeniowych

Wyniki kolejnych obliczen moga by¢ dopisywane do wczesniejszych i dotyczy¢ struktur prostych oraz
ztozonych. Wybranie opcji Nowy z menu Zestaw wymazuje wszystkie zapisy w raporcie i dlatego, jesli
wyniki majg by¢ zachowane, trzeba raport zapisa¢ w pliku. Plik raportu otrzymuje standardowo
rozszerzenie ozr.

Dodatkowo w oknie raportu mozna przeglada¢ caty bank danych dla elementéw scalonych (rys. 6.2)
z jakiego korzysta si¢ podczas wprowadzania danych (rys. 3.6).



_ioix
Zestaw  Raport Strukbura, Dane  Opis
E‘:.|@|EI|| D Powrét | Raport i |[| |
Kalkulator OZZEE — dane niezawodnofciowe elementdw zespolonvch .
Hazwa elementu zespolonego Czestost Czas Liczba
[ -rodzaj jednostel] [1-a] [h] jedn.
Automatyka SPZ dziatanie mylne [j-szt] 0,043 1 1
Automatyka SPZ dzialanie przeniesione [ -=zt] 0,048 1 1
Automatyka S5ZR dzialanie mylne [j-szt] 0,015 1 1
Automatyka SEZR dzialanie przeniesione [j-=szt] 0,073 1 1
Elenent =ieci 110 LV 0.01 g 1
Elemnent 2 =ieci 110 kW 0,3 3 1
Element 3 sieci 110 kY 0.015% g 1
Element 4 =sieci 110 LV 0,25 3 1
Element 5 =ieci 110 kW 0,4 3 1
Element 7 sieci 110 kY 0.2 g 1
GPZ 110-15 kV [i-s=t] 0,558 0,36 1
Linia kablowa 0.4 kV [j-kmn] 0,06 12 1
Linia kablowa 15 kV [3-km] 0,22 12 1
Linia kablowa & LV [j-kmn] 0,244 54 1
linia napowietrzna 0.4 kV [j-kn] 0,15 4 1
Linia napowietrzna 110 LV [7-km] 0,015 3 1
linia napowietrzna 15 kV [j-km] 0,025 13.7 1
linia napowietrzna 30 kV [Jj-km] 0,065 13.2 1
linia napowistrzna WH 1.5 3 100
Odgromnik 15 kV [j-=zt] 0,0008 27,3 1 b
Cdgromnil 30 kV [J-==zt] 0,0008 27.3 1
Odgromnik & kV [j-s=t] 0,0008 27,3 1
Odlacznik 0.4 kV [j.-=zt] 0,008 3 1
Odlgcznik 110 kV [1-s=zt] o0.o08 4 1
Odigcznik 15 kV [j-s=t] 0.0058% a8.,7 1
Odlacznik 30 kV [j-szt] 0.0055 8.7 1
Odlgcznik & kV [1-s=zt] 0.00585 a.7 1
Pole rozdzielni 0.4 k¥ [j-pol] 0,01 3 1
FPrzelladnik napigciowy 110 kV [j.-=zt] o,007 4 1
FPrzekladnik napieciowy 15 kV [7 -==zt] 0,0296 25,3 1
Frzekladnik napieciowy 30 kV [j-==zt] 00,0296 25.3 1
Przekladnik napiecicowy & k¥ [ -szt] 0,0296 25,3 1
Frzelkladnik pradowy 15 k¥ [j-sz=t] 0,009 21,2 1 :j
Plik. danwch | Plik. raportu 4

Rys. 6.2. Przegladanie tablicy danych

Zarowno raport, jak i bank danych podstawowych mozna wydrukowac.

7. Przyklady obliczen

Przyklad 1

Dla struktury zasilania zaktadu jak na rysunku 7.1.1 wyznaczy¢ niezawodno$ciowe parametry zasilania.
Dane do obliczen zestawiono w tablicy 7.1.1.

th

F

Rys.7.1.1. Uktad zasilania zaktadu
Tab. 7.1.1. Dane do obliczen wg rys.7.1.1 [1]

d, [1/a] Htl [h] Hdz [1/a] th [h] Hd3 [1/a] Ht3 [h] Hd4 [1/a] Ht4 [h] Hds [1/a] Hts [h]

L0525 02 15 30 12 15 8 o1 10

Po uruchomieniu programu nalezy wybra¢ strukturg szeregowa i do pdl danych elementéw nalezy wpisac




dane w poszczegdlne pola za pomoca klawiatury, jak na rysunku 7.1.2. Dane mozna rowniez wprowadzi¢
otwierajgc plik 00000001.0zd dotaczony do aplikacji. W pierwszym kroku wykonujemy obliczenia dla
dwoch elementow 1 i 3 polaczonych szeregowo. Obydwa elementy nalezy zaznaczy¢ i pstrykna¢ myszka

przycisk &) Wynik nalezy skopiowa¢ klawiszem < do pozycji 7.
~1olx|

Zestaw Raport Struktura Dane  Opis
Bl@lgll || Struktura prosta 7 |[|||

DANE ELEMENTOW ZESPOLONYCH

MNr  Czestosc awarii d [1/a] Czaz awaiii t [h]

T 1 Jos [2.5 «

I [ 1,5 _|

1 2 n : : <

S i S m— r 3 o 12 «

4 us [s il

M5 Jo,1 [10 il

6 | | il

I 7 [3,5 10,643 <

e (1,7 7,235 i'

Struktura pod/spstemus W 9 [0o10143162 T 307 (

% Szeregowa ( Rdwnolegha © Mosthowa & Zhozona . :

Whynikiz|0,112143162 g 354

d&
d9

0.1 »a tE
0.012143162 ~a ta

0 h |

1
4,307 h [ ‘Wapdkczynnik zawodnadei 1 =

Ll

Dane elementéw (grupa 2): [ Wspdkcaynnik zawodnosci 2 =

I ‘wWapdbczynnik zawodnodci 3 =

Wyniki obliczen:

W dlk =33 il dnodci =
D?ggolggizgspo SEVInLE ZAWSAnSsel d I~ “Wapdkczynnik zawodnosci 4 =
Srednia roczna czestof$c wystepowania
przerw w dostawie snergii d =
0,112143162 ~a

Srednia roczna diugosd przerwy w
dostawie energii £t = 9,384 h

I ‘Wspdtczynnik zawodnodci S =

I~ Wapdkczynnik zawodnosci B =

zl Kod: |00000001

C:vozzeehprzyklady 00000007, 0zd | Plik. raportu 4

Wynik g = |0,000120126

Rys. 7.1.2. Obliczenia wg danych z przyktadu 1

Brak zaznaczenia danych do obliczen lub brak wypehienia pol wykorzystywanych danych moze
prowadzi¢ do wy$wietlenia komunikatu o btgdzie. Pozostate dane w tej grupie nie moga by¢ zaznaczone.
Gdyby obliczenia opieraly si¢ na danych wspétczynnikach zawodnosci q wtedy odpowiednim do

uruchomienia obliczen bylby klawisz | B!,

Wyniki sg wyswietlane w opisanych polach 1 zapisywane w raporcie. Podobnie nalezy postgpi¢ z druga
galazia szeregows i elementami o numerach 2 i 4. Wynik zapisano w tym przypadku pod nr 8 (rys. 7.1.2).
Galezie szeregowe struktury 1-3 1 2-4 (rys. 7.1.1) sa potaczone rownolegle, trzeba wigc okresli¢ nowy typ
struktury wybierajac myszka w polu przetaczania Struktura pod/systemu. Nalezy teraz pamietaé aby
zaznaczy¢ tylko numery 7 i 8. Wynik nalezy zapisa¢ pod nr 9 (rys. 7.1.2).

Ostatnim krokiem jest wykonanie obliczef dla wyboru uktadu szeregowego w polu Struktura
pod/systemu dla elementéw o numerach 519 (rys. 7.1.2).

Ostateczny wynik:
- §rednia roczna czgsto$¢ awariid = 0,112 1/a
- $redni roczny czas trwania postoju t = 9,38 h

- wypadkowy wspotczynnik zawodnosciq=1,2 - 1074,

Pokazywany w niewielkim oknie raport z obliczen mozna powigkszy¢, wydrukowac i zapisa¢ w pliku za
pomoca opcji z menu Raport.

Przyktad 1 mozna takze rozwigzac postugujac si¢ metoda przekrojow niesprawnosci (opcja: Struktura
pod/systemu - Ztozona) jak pokazano to na rysunku 7.1.3. Numery elementéw sg takie jak na rysunku
7.1.1.



Kalkulator Oceny Zawodnosci Zasilania Energig Elektryczng - OZZEE wersja 1.4 - |EI|_|
Zestaw Raport Struktura Dane  Opis
E‘:.|@|EI|I| e i EN S . Y |-|—||—r|—|-|—L|A| [colmna =] il | 8 | | | @|E|
Element zawodnodciowy
Element 2 02 15 1
C3 Element 4 15 a8 1
3 o3 E5 Element5 01 10 1
C7  Element 3 30 12 1
Es A7 Element 05 25 1
a7 c7
-
4| | 3
Struktura pod/spstenu
" Szeregowa  Réwnolegha ¢ Mostkowa % Zhozona
T | |
Wyniki obliczen: ;I [~ Wwapdbozynnik zawodnodei 1 =|0,000120126 <
Wypadkowy wepdlczynnile zawodnosci g = ) 5 L e
0.oo0iz20i2é [ ‘wWapdkczynnik zawodnadci 2 = «<£
Srednia roczna czestost wystepovania : . " T
przerv v dostawie energii d = [ ‘wispdtczynnik zawodnodci 3 = i
0,112143265 ~a . . .
Srednia roczna dlugosc przerwy w I™ Wspékcapnnik zawadnodci 4 = i
dostawie energii £t = 9,384 h . - .
Liczba elementdw zespolonych = & I™ Wapdtezpnnik. zaweodnosei 5 = i
Liczba minimalnych przekroi . q -
niesprawnogci: I-=1.= 1;: II-=1.= 4: I™ wispdtcaynnik. zawadnosci B =| (
III-=1.= 0 Wynik q = [0,000120126
| | Kod:|ooooooo1
| C:vozzeehpraykladyh 00000007 . 0zd | Plik. raportu 4

Rys. 7.1.3. Rozwigzanie przyktadu 1 za pomoca metody MPN

Wyniki uzyskane obydwoma sposobami sg identyczne.

Przyklad 2

Dla uktadu sieciowego jak na rys. 7.2.1 wyznaczy¢ parametry niezawodnosciowe przyjmujac dane do
obliczen zestawione w tablicy 7.2.1.

Tab. 7.2.1. Dane do oblczen uktadu wg rys.7.6 (sie¢ 110 kV) [1]

d, [1/a] t, [h] [1(:2] t, [h] d, [1/a] t, [h] d, [1/a] t, [h] dg [1/a] t, [b] d, [1/a] t, [h] d, [1/a] t, [h]
a

H 001 8 03 6 0015 8 025 6 040 6 020 8 020 8 H




Rys. 7.2.1. Ztozony uktad sieciowy
W tym przypadku nalezy wybra¢ opcje Struktura pod/systemu - ZtoZona.

Schemat struktury rysuje si¢ w oknie graficznym za pomoca klawiszy narzgdziowych
| {}l" | A |'F'|:*|E'j| | |_|‘+‘| |'|_| |_"|_L|_|'| A I_ Dane s3 zapisywane dla kazdego punktu

zasilania 1 kazdego elementu w tablicy obok rysunku. Wprowadzanie danych niezawodno$ciowych
utatwia okno Wybor danych elementow scalonych (rys. 3.6.), ktére otwiera si¢ automatycznie gdy
wprowadzamy do struktury znak graficzny elementu.

Ostateczny rezultat pokazuje rys. 7.2.2. Mozna go takze uzyskaé otwieajac plik przyktadu 00000002.0zd,
dolaczony do programu kalkulatora. Obliczenia wykonuje si¢ po pstryknigciu myszka na przycisku
znajdujacym si¢ na pasku narzedziowym, lub po wybraniu opcji Obliczenia struktury ztozonej z menu
Struktura, lub klawiszami Ctrl L. Kalkulator w tym przypadku wykonuje obliczenia metodg minimalnych
przekrojow niesprawnosci MPN.

Kalkulator Oceny Zawodnosci Zasilania Energia Elektryczng - OZZEE wersja 1.4 - | [m] |1|

Zestaw Raport Struktura Dane  Opis

0|B|8|& ofe e (|4 HOA|—|L[HA] Tewm 1|2 Z|B] ¢ 0]

= Element zawodnogeiowy d[Aail [tk -
- Ct D1 F1 G1 Liria napawietizna 110 KV [km] oms 6
Ad Linia napowietrzna 110 kW [jkm] 0015 B
AT Linia napowietrzna 110 kY [jkm] 0015 B
pr, o B . C1  Linia napowietrzna 110 Ky [jkm] 005 B
C4 Linia napowietrzna 110 kY [jkm] 0015 B
- |c? Linia napawietrzna 110 kY [jkm] 0.5 5
7 €7 o7 F7 &7 0| Linia napowietrzna 110 kY [jkm] 0015 E
D7 Linia napowietrzna 110 kY [jkm] 05 E
«|[F1 Linia napowietrzna 110 kW [jkm] 0.2 8
2l | _’|_I G1 | Linia napowistrzna 110 kY [jkm] 04 5
_f:'[u;tzL::engi?}lsftfm;éwnolegh " Mostkowa (* Ztozona P tinia napewistizna 1101 [rke} 02 #
| E? Linia napowietrzna 110 kY [ikm] 025 g _blLI
Vyniki obliczen: il [ ‘Wapdkczynnik zawodnadei 1 = I— il
E?Eggggggygspélczynnlk zavodnoscl q - I~ Wapdtczynnik zawodnodci 2 = Ii il
Srodme Tocane grestott ygrERevenia ™ Wondeonek vt <[
gfiéij;?iggzg: ~dlugosc przerwy w I™ Wspdteapnnik zawadnodci 4 = jl
e LT R I Weattoamnk o5 <[ <
Lo ek il L =
II1-=1.= 30 Wynik g - [0,000228472
[ - Kod: Im
| C:hozzeehprzyklady 00000002 0zd | Plik. raportu 4

Rys. 7.2.2. Obliczanie struktury zlozonej dla przyktadu 2

Ostateczny wynik:
- §rednia roczna czesto$¢ awarii d = 0,325 1/a



- $redni roczny czas trwania postojut=6,15h
- wypadkowy wspotczynnik zawodnosci q = 2,28 - 1074,

Raport z obliczen jest sporzadzany podobnie jak w przyktadzie 1.

Przyklad 3

W uktadzie mostkowym przedstawionym na rysunku 7.3.1 elementy scalone maja wskazniki zawodno$ci
zestawione w tablicy 7.3.1. Nalezy wyznaczy¢ wypadkowy wskaznik zawodnosci catego uktadu.

Tab. 7.3.1. Dane przyktadu 3

Oznaczenie
elementu Srednia czesto§¢ = Sredni czas ~ Wspolezynnik
awarii w 1/a awarii w h zawodnoS$ci
Nr Kod
1 C2 1,4 8,76 0,0014
2 F2 0,8 87,6 0,008
3 Fé6 0,8 87,6 0,008
4 Cé 1,4 8,76 0,0014
5 D4 1 87,6 0,01

Kazdy system o koherentnej strukturze ma skonczong liczb¢ minimalnych przekrojow zawodnosci, a
prawdopodobienstwo uszkodzenia takiego systemu F(t) jest wtedy rowne [7]:

F(t) = ZP(C)) - ZP(C,C) + -D¥IP(C,..C)

C, - i-ty minimalny przekroj zawodnosci;

P(C,) - prawdopodobienstwo uszkodzenia i-tego przekroju;

P(CiCj) - prawdopodobienstwo uszkodzenia uktadu ztozonego z dwoch przekroi minimalnych;
ZP(C)) - jest sumg od i=1 do s, gdzie s jest liczbg wszystkich minimalnych przekrojow zawodnosci;
ZP(CiCj) - suma od i<j do s.

Prawdopodobienstwo uszkodzenia uktadu ztozonego z wigcej niz jednego przekroju minimalnego oblicza
sie w taki sposob, ze elementy wystepujace wielokrotnie w kilku przekrojach uwzglednia si¢ tylko raz.

Uktad mostkowy przedstawiony na rysunku 7.3.1 ma dwa minimalne przekroje dwuelementowe C,, C, 1
dwa minimalne przekroje tréjelementowe C3, C4: C1={1, 43%; C2={2, 3} C3={1, 3,5} C4={2, 4,5}.

Obliczenia;



P(C,) = 0,0014-0,0014 = 1,96-10°
P(C,) = 0,008-0,008 = 6410

P(C,) = 0,0014-0,008-0,01 = 0,112-10°
P(C,) = 0,008-0,0014-0,01 = 0,112-10°
ZP(C,) = 66,184-10°°

P(C,C,) = 0,0014-0,008-0,008-0,0014 = 0,1254-10
P(C,C;) = 0,0014-0,008-0,0014-0,01 = 0,1568-10™
P(C,C,) = 0,0014-0,008-0,0014-0,01 = 0,1568-10"
P(C,C;) = 0,0014-0,008-0,008:0,01 = 0,89610™

P(C,C,) = 0,008-0,008-0,0014-0,01 = 0,896-10"

P(C,C,) = 0,0014-0,008-0,008-0,0014-0,01 = 0,001254-10~
ZP(C,C)) = 0,002: 107

ZP(C)) - ZP(C,C) <q<EP(C)

66,182:10° < q < 66,184:10°¢
Rysunek 7.3.1 przedstawia obliczenia wykonane na kalkulatorze OZZEE dla struktury mostkowe;.

Kalkulator Oceny Zawodnosci Zasilania Energig Elektryczng - OZZEE wersja 1.4 i ] 4]

Zestaw Raport Strukbura Dane  Opis
Bl@lgll || Struktura prosta g |[|||

DANE ELEMENTOW ZESPOLONYCH

1 2
1 Mr  Czestosc awari d [1/a] Czaz awarii t [h]
11,4 [s.76
5 2 [o,8 87,6
I 3 Jos 87,6
4 3 4 1,4 [s.76
1
— [ 85 |1 |87,5

Struktura pod/spstenr
" Szeregowa  Réwnolegha  Mostkowa  Zhozona

I—iAIAIAIAIA

Wyniki:IBrak oceny —|Brak oceny

1 =10,0014 -
32 = 0,008 _I v ‘wispdtczynnik zawodnodci 1 =|0,0014
g3 = 0.008 . . » —
gd4 = 0.0014 v ‘wispdkczynnik zawodnodci 2 = (0,008
g5 = 0.01

v ‘Wapdtczynnik zawodnoici 3 = |0,008

Wyniki obliczen: . ; -
Uypadkowy wspolezynnilk zawodnosci q = v ‘wispdtczynnik zawodnodcid = |0,0014
0,000066182 . . -

Srednia roczna czestosSc wystepowania I Wwispdkeaynnik zamodnosci5 = 0,01
przerw w dostawie energii d = Bralk
ocERY A3

Srednia roczna diugoss przerwy w _
dostawie energii t = Brak cceny h J Yynik q =|0a000055182

LI Kod: |AA061850

44051850.02d | Plik raportu P

L—AlAlAIAA

Rys. 7.3.1. Obliczanie struktury mostkowej dla przyktadu 3

Do przedstawionych obliczen mozna takze zastosowac strukture ztozong. Wtedy punkty zasilania A2 i
A6 (rys. 7.3.2) otrzymuja parametry niezawodno$ciowe o dwa trzy rzedy lepsze niz pozostate elementy.
Zmienia si¢ rowniez liczba przekroi minimalnych, ale jak wida¢ nie ma to w tym przypadku istotnego
wplywu na ostateczny wynik.



Kalkulator Oceny Zawodnosci Zasilania Energia Elektryczng - OZZEE wersja 1.4 - | [m] |1|
Zestaw Raport Struktura Dane  Opis

D@8 & of|e||s || |4 HA|=|L[H Al Tewm 14|28 Z|8] ¢ 0]

]| Me Element zawodnodciowy dAaq]  [t[h] Je
82 |Element 1 sieci 110 kv 0,001 00 1
hz cz F2 A6 Element 1 sieci 110 kY 0,001 001 1
C2  Element 2 sieci 110 kv 14 8.76 1
el CE | Element 2 sieci 110KV 14 876 1
F2 Element 2 sieci 110 kY 0.a a6 1
o < F —|F6  Element 2 sieci 110 kY 08 7s 1

04 Element 2 sieci 110 kY 1 a7 e 1

-
4| | 3

Struktura pod/spstenu
" Szeregowa  Réwnolegha ¢ Mostkowa % Zhozona

T | |
Wyniki obliczen: ;I [~ Wwapdbozynnik zawodnodei 1 =|0,0014 <
Wypadkowy wepdlczynnile zawodnosci g = ) 5 L e

0. oon0e6ind [ ‘Wapdkczynnik zawodnadei 2 = |0,008 «<£
Srednia roczna czestosSc wystepowania : . " T
przerv w dostawie energii d = [ ‘wispdtczynnik zawodnodci 3 = (0,008 i
0,016391763 ~a . . .

Srednia roczna dlugosé przerwy w [ ‘wispdkczynnik zawodnodci 4 = |0,0014 i
dostawie energii ¢t = 34,121 h . - .

Liczba elementdw zespolonych = 7 I™ Wpdtcaunnik. zawednosei 5 = |0,01 i
Liczba minimalnych przekroi . q -

niesprawnogci: I-=1.= 0; II-=1.= G: I™ wispdtcaynnik. zawadnosci B =| (
ITI-=1.= 4 Wynik q = [0,000066184

ﬁ Kod: |AA061850

£4061850.02d | Piik raportu

Rys. 7.3.2. Rozwigzanie przyktadu 3 za pomocg MPN

Przyklad 4

Przedstawi¢ struktury niezawodnosciowe rozdzielczych uktadow stacyjnych (tab. 7.4.1) z zastosowaniem
narzg¢dzi graficznych kalkulatora OZZEE.

Kalkulator OZZEE od wersji 1.1 [6] pozwala na tworzenie modeli niezawodnos$ciowych uktadow
stacyjnych, ktére wymagaja odpowiedniego grupowania elementow w obiekty scalone. Struktura
niezawodnos$ciowa uktadu wynika nie tylko z potaczen konstrukcyjnych, ale rowniez z zalezno$ci
funkcyjnych poszczegdlnych jego elementow 1 zespotow.

Przyjeto nastgpujace zasady grupowania funkcjonalnego elementow stacji w obiekty scalone [8]:

* odlacznik 1 szyny w obrebie pola tworzg jeden obiekt szeregowo potaczony w jeden obiekt
scalony z innymi tego typu w jednym ciagu sekcji lub systemu szyn;

 strukture szeregowa ma rowniez obiekt scalony ztozony z wytacznika, przektadnikow pradowych,
uktadoéw napedu 1 sterowania wytacznika, ale bez zabezpieczen;

* wylaczniki linii zasilajacych wiaczamy zwykle do modelu niezawodno$ciowego stacji, natomiast
wyltaczniki linii odejsciowych do modeli niezawodnosciowych tych linii chyba, ze rezerwowanie
wystepuje w polach odej$ciowych, jak np. w uktadzie z szyng obejsciowa (uktad C tab. 7.4.1).



Tab. 7.4.1. Uklady stacyjne schematy elektryczne i ich struktury niezawodnosciowe

?na ?ﬂa
43 B3
E& B3
A C5
CS T
B T.. E5 1:.
—I—I—I—l,-—x,—-u—I—I—I—
3 3 3 3
| l EG E4 | |
BY - . %
t C7 . c3 t
Tt
C 3 N N
L. 1. 4ol
1 1 1 1
Il =
T 2 |
AL A1
Al Bi F1
$55 Bl@
o 4
D \
Ll 1 A5 BS Fs H5
| ”J
E




W pracy [8] dla przedstawionych w tablicy 7.4.1 uktadéw stacyjnych wyprowadzono zalezno$ci do
wyznaczenia parametréw niezawodnosciowych. Wykorzystujac pokazane struktury mozna
przeprowadzi¢ weryfikacj¢ poszczegolnych przypadkow poréwnujac wyniki obliczen z wynikami
uzyskanymi kalkulatorem OZZEE.
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