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Wykaz oznaczeinl

:5 fé1 - 1ntensywnoéé zmian zmiennej losowpg (gestosé wzgledna)

w-rozktadach o poaedynczej 1ntensywnoéci zmian 1 po-

» ‘ dwéjnej w pierwszym zakresie zmiennosci (o0+1)

e ay - intensywnoéé'zmian»zmiennéj losowe])i(gestodé wzglgdna)

' w rozkiadach o podwéjnej intensywnodci zmian zmienne}j

losowe] w drugim zakresie zmian (b+ +eo) )

. ) - dowolna liczba _

o ' -~ podstawa logarytmu naturalnego

E(X) - wartodé oczekiwana zmiennej losowej w rozpatrywanym

roku ,

_E(xt) - wartosdé oczekiwana funkcji'losoﬁej zaleznej od czasu

£f(x) - gestodéé wzgledna zmiennej losowej:

g(x) - funkcja gestodci zmiennej losowej

1 - wspdlczynnik przesunig¢cia rozkadu w stosunku do po-
czatku ukladu wspélrzednych w rozktadach o pojedynczej



¢, (x)

@é(x)

v (x)
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intensywnodci zmian i podwéjnej w pierwszym zakresie
zmiennodci (0+b). '
wspétezynnik przesunigcia. rozktadu w stosunku do po-
czatku uktadu wspéirzednych w rozkladach o poddeneJ
1ntensywnoéc1 zmian w drugim zakresie zmian zmiennej
losowej (b+ + ) :
funke ja opisujaca dystryhuante testu zgodnoéci Kolgo
morowa

11046 stopni swobody .

1104é calkowita urzadzer wytwérczych w rozpatrywanym
systemie energetycznym (11cznoéé prébki)

ilosé realizacji zmiennej losowej

liczba oznaczajaca koleJnoéé urzqdzenia w rozkladzie

- liczona wg wzrostu Jpgo wspdiczynnika awaryjnoéci

moc_1lub wydajnoéé urzadzenia wytwérczego (MW, t/h)
wsp6lczynnik korelacji regresji liniowej

superior (kres gorny)

czas (lata)

czas postoju urzqdzenia wytworczego wywolanego awaria
(godz,rok) : . .
czas pracy urzadzenia wytwdrezego (gbdz,rok)r

zmienna losowa testu zgodnosci Koimogorowa

zmienna losowa (wspéiczynnik awaryjnoéci (%))
wsp6lezynnik awaryjnodei (%) '

poziom istotnodci (%)

wspdlczynnik rozbieznodci wartosci oczekiwanych dla
jednostek érednich i rzeezywistych

funkec ja dystrybuanty zmiennej losowej’

funkc ja dystrybuanty zmiennej losowej o pojedyncz¢)
intensywnosci jej zmian i podwéanej w zakresie plerw-
szym (0 - b) o -

funke ja dystrybuanty zZmiennej losoweJ o podwdjnej 1n-
tensywnoéc1 zmiennej losowej w drugim jej zakresie

(b < x<+)

funkcja dopelnienia do dystrybuanty zmiennej losowej
symbole posiadajace kropke¢ odnosza sig¢ do wielkosdci
empirycznych (prébki)
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éymbole bez kropki odnoszg si¢ do wartosci rozktadéw

teoretyeznych
r - symbole z indeksem T dotycza jednostek rzeczywistych
s - symbole z indeksem s dotycza jednostek o Sredniej
‘mocy '

1, Wstep

Przy wyborze wariantéw rozbudowy syétemu energetycznego i
jegd'eksploaiabji niezbedna jest znajomdéé modeli obcigzen i
awaryjnych wypaddéw mocy dla okresow bedacych przedmiotem roz-
wazai,

Informacja ta pozwala na obliczenie koniecznej wielkosdeil
'rezerwy mocy w systemie, przy uzasadnionea ekonomicznie pewno-
éci zasilania odbiorcdw energii elektrycznea.

Obecny stan wiedzy, niezbednej do konstrukecji modelu mocy, -
wydaje si¢ dostateezny; inaczej przedstawia sie sprawa dostep~
nych  informac ji potrzebnyoh do zbudowania modelu awaryjnych

*) tego modelu, przy

przyjeciu pewnych uproszezen, nie przedstaw1a soba wiekszych
trudnoéci, brak jest natomiast udokumentowanych metod umozli-
wiajacych stawianie prognoz na przysztodé na temat wielkosei

wypadkéw mocy.,
Sam proces obliczania dystrybuanty

wspltezynnikdw awaryjnodci poszezegdlnych urzadzen wytwérczyéh.

W publikowanych w Polsce. opracowaniach studialnych zajmu-
Jjaeych sie wariantami rozbudowy ukZXadu energetycznego 83 one
przy jmowane badZ wrecz arbitralnie, badZ opieraja sie na da-
nych pochodzacych z zagranicy, nie uwzgledniajacych specyfiki
' naszych warunkéw, Ten stan rzeczy byl przyczyna podjecia przez
Instytuf-Teohniki Cieplnej P.W, prac badawezych, ktdérych ce-
lem jest wypelnienie, choéby czedéciowe, istniejacej luki.

Za materiat do badar posiuzyty publikacje Instytutu Ener-
getykli w Warszawie z lat 1963, 1964, 1965 pt. "Analiza awarii
duzych kotiéw i turbin" [12],

W pierwszej fazie prowadzonych prac postawiono nastepujace
zadanias ‘ '

*)

Szczegdtowe wyjasn1en1a dotyczace metod obliczed dystrybuan-
ty awaryjnych wypadkéw mocy i wyznaczenia niezbednej rezer-
wy w systemie znajduje si¢ w publikacji [81].



1) znalezienie ogdlnej _pbstaci analitycznej rozktaddéw
wsp6tczynnikéw awaryjnosci i ich parametréw,

2) estymacJj¢ zgodnosci otrzymanych rozktadéw teoretycznych
% empirycznymi za pomoca testu zgodnosei, :

3) ustalenie zaleznosci wielkosci charakteryzujacych roz-
ktady od czasu,

4) znalezieénie metody rozdzialu wspéiczynnikéw awaryjnos-
¢l na poszczegélne jednostki.w oparciu o hipotetyczne ich roz-
ktady (wynikajace z prognoz).

W dalszym ciagu opracowania przedstawiond tok prac i otrzy-
mane wyniki wg kolejnoéci postawiqnych zadad,

L

" 2, Poszukiwanie postaci analitycénej rozktadow

T

Przy badaniu prawidlowoéeci rzadzacych zachowaniem sgie
wspéiczynnikéw awaryjnosdci zrobiono nastepujace zaloZzenia:

1) wspéilczynnik awaryjnodéci zdefiniowano jako stosunek oza-
su jpostoju wywotanego przypadkowym uszkodzeniem do sumy czasu
- postoju oraz czasu pracy urzadzenia (zgodnie z okredleniem
przyj¢tym w opracowaniach Instytutu Energetyki z lat 1964 i
1965) -

2) wielkosci wsp6itczynnikéw awaryjnosdci zawarte w cytowa-
nych wyzej opracowaniach potraktowano jako prdbg'prostq Z po-
pulacji niezaleznej zmiennej losowej © charakterze ciaglym,

3) za prawdopodobieﬁstwa rozktadéw empirycznych, dla roz-
patrywanych lat, w poszczegdlnych przedzialtach grupowania przy-
jeto: _ ' ’ '

a) dla jednostek rzeciywistyoh*) - stosunek licznodci ele- ,.
mentéw rzeczywistych, znajdujacyech si¢ w rozpatrywanym
przedziale grupowania, do catkowitej licznodci prdbki;

b) dla jednostek sSredniej mocy ol stosunek 1icznoéci'e1e-
mentéw éredniej mocy znajdujacych sie¢ w rozpatrywa-

*)Iloéé jednostek rzeczywistych odpdwiada prawdziwej ich ilo-
el w ukXadzie bez wzgledu na posiadang przez nie moc.

* .
*DWprowadzono pojecie jednostki o dredniej mocy tj.urzadzenia
‘umownego, KkKtérego Mg = M (w dalszym ciagu opracowania dla
okredlenia tej wielkodcl uzyto terminu - jednostka gérednia),
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nym przedziale grupowania, do calkowitej licznoéci"
prébki, ' ' _

Pierwsze prdby ustalenia postaci rozkladéw przeprowadzono
przez poszukiwanie ich dystrybuant prazy uzyciu siatek dla r6z-
nych typéw rozktaddw,

Najlepsza zgodnosé dystrybuant empirycznych z dystrybuah-
tami teoretycznymi, we wszystkich badanych wypadkach, otrzyma-
no ha siatkach pétlogarytmicznych odpowiadajacych zapisowi ana-
litycznemu ogdélnej postaci:

a) dla dystrybuanty: $(x) = 1 - ke o, (2)

" b) dla funkcji gestosei g(x) = kae 2%, (3)

R a) émt b

x[z] O x[%4]

TR, PIN

x[%] x[%

“Rys. 1, Postaci rozktaddéw wsp6tczynnikéw awaryjnosci

Rys.1 ilustruje graficzne typy postaci dystrybuant otrzy-
manych w wyniku przeprowadzonych badari, Poszczegdlnym ich
ksztaktom odpowiadaja zaleznosci:



a) Rys.la
o xX<0"' é(x) = .
-ax
0 & xgb ¢, (x) =1-Ke ! (&)
’ / . -a,X
x>b $o(x) =1 - Kge - (8
b) Rys.ib  j.w., lecz przy wartodoi k, = 1 . (6)
¢) Rys.lc ' '
' x<0 $(x) = 0
~axX .
x>0 _ $,(x) =1 - ke . (7
d) Rys.id j.w., lecz przy wartodei kK, =1 (8)

Parametry rozkiaddw o podanych zapisach' wyznaczono uZywa.-?
jao metody najmniejszych kwadratdéw lub najwiekszych wiarygod-
nodci, '

. 3. Estymac_]é, zgodnosci rozktaddow teoretycznych z empirycznym1
za pomoca testu zgodnosci

Badai zgodnodel rozkiaddéw teoretycznych z empiryecznymi do-
‘konano za pomoca testu Kolmogorowa na poziomie istotnodel 5%

wg zaleznosci .
' o0 —222

K(y). = 2 (-te (9
-takiej, 2e : : .
| lim B[ VI Dy. <y]=’,K(y), - . (10)
gdzie | | |
Dy = supl: p(x) - ¢ (x)] : C(11)
. - <X<too. : . o

x=1- K(y).

Otrzymane' wyniki zestawiono w tablicy 1.



Tablica 1
: . 1 [ M
- D%ak.]edno— Dy = o
: ste rze- . . )
Lp. | Rok , |czywistych =|¢(X)-¢(X)| N K(y) %
i 8rednich .
A, ‘Ko t 1 y:
1. 1962 r 0,1954 46 0,9076 6,13
8 0,1440 46 0,7191 | 28,09
2.| 1963 r 0,1602 | 53 0,8644 | 13,56
s 0,1306 53 0,6700 33,00
3.| 1964 | 0,0916 | 42 0,1227 | 87,73
s 0,0444 42 0,000004 | 99,99
4.| 1965 0,0949 48 0,2236 | 77,64
s 0,0849 48 0,1227 87,73
5,| 1961/ o
1963 r 0,0916 46 | 0,1632 | 83,68
s 0,0891 46 | 0,1357 | 86,43
6.| 1961~ r 0,0906 48 0,1770 | 82,30
1964 s 0,1219 48 0,5190 | 48,10
B, Turbiny
1,| 1962 r 0,2696 12 '0,6470 | 35,20
8 0,1988 12 0,2720 | 72,80
2.| 1964 r 0,1154 28 0,1492 85,08
s 0,1588 28 0,5194 | 48,06
3.| 1965 0,0680 42 0,0097 99,03
s 0,0588 42 0,0013 99,87
4.| 1061- r 0,1038 50 | oy4230 | 57,70
1963 s 0,1297 50 0,6340 | 36,60
5.| 1961~ r 0,1392 59 0,7890 | 21,10
1964 s 0,0028 59 0,3055 | 69,45
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4, Zaleznoéé rozkladu od czasu

7 powodu otrzymania czterech postaci rozktadéw wykladni—
czych (rys.i 1) bezpos$rednie szukanie zaleznodci parametréw dy-
gtrybuant lub funkecji gestoéeci od czasu nie doprowadzitoby do
zamierzonego celu, Wydaje sig wiec wlasdciwszym poddanie bada-
niom takiej wielkedci charakterystycznej rozktaddéw, ktére nie-
zaleznie od jego postaci'analitycznej, dostarczy o nich maksi-
mum mozliwych do osiagnigeia 1nformaeji. '

W omawianym przypadku jest nig wartod§é oczekiwana zmiennej
losowe]j E(x) rozkladu teoretycznego.'Wiadomo jednak, zZe jej
zgodnym, nieobciqzonym i najefektywniejszym estymotorem Jjest
wartodéé oczekiwana BE° (x) uzyskana z prébki, ktdrej zaleznoéé
.0od czasu w postaci linii regresai 1liniowej 1lub wykiadnicze]
zostala znaleziona przy pomocy metody najmniejszych kwadratow.
Otrzymane-wspdlczynnik} korelacjl zostaly podane w tablicy 2,
.a linie regresji pokazano dla kot1léw na rys.2, a dla turbin
na rys.3. Na obu wykresach poza liniami odnoszqcyml si¢ do sy-
stemu rzeczywistego podano zaleznosci wartoéci oczekiwanych
dla jednostek rzeczywistych i drednich w systemrie umy$élonym,
gdzie kotly o wydajnodci wstzej niz 230 torn/h i turbiny o -
mocy wyzszej niz 20 MW zastgpiono odpowiednio - kottami o wyd.
230 ton/h i turbinami S50 MW, Dokonano tego, odeamujac od war-
todei E*(x) dla systemu rzeczywistego’ wartodé oczekiwang wspdéi-
czynnika awaranoéci wycofanych jednostek i dodano wartosé
oczekiwana wspélczynnika awaryjnosci jednostek zastepujqcyoh
usuniete pray zaehowaniu tej samej mocy calkowitej systemu
(wartoéc ta zostala wyznaczona w oparciu o zaobserwowang jeJ
wielkod$é w odpowiednim roku).

Tablica 2.

Wspéiczynnik korelacji r

" Dla kottéw ‘Dla turbin
W systemie Jjedn, jedn, jedn, . jedn,
rzZecz. drednie. rzecz, - drednie
'rzeczywistym 0,940 0,960 0,398 0,398
umy$1onym 0,589 - 0,767 0,481 | 0,425
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Znaczenie poszezegblnych 1linii na rys.2 i 3.1 opisujace je
zaleznodci analityczne podaja napisy i legenda,
Omdéwienie wykreséw znajduje si¢ w czedci 6,

5, Metoda rozdzialu wspékczynnikdw awaryjnodci
na jednostki wytwércze

Dzigki wprowadzeniu umownego pojecia wsp6iczynnikdw awa-
ry jnoéci Jednostkl Sredniej i w wyniku stwierdzenia istnienia
ich rozkladow, dajacych si¢ opisaé zaleznoséciami analityczny-
mi, powstaje mozliwoéé znalezienla dla kazdej jednostki rze-~
cZywistej w systemie, przewidzianego dla niej wspdiczynnika,
awaryjnosci. ‘ . )

Proponowana metoda wynika z wtadciwodei rozktaddw statysty-
cznych 1 oparta jest na nastepujqcym rozumowaniu,

Kazdemu prawdopodobieristwu dystrybuanty jednostek rzeczy-
wistych w systemie odpowiada okreslona ilos§é jednostek rzeczy-
wistych, a kazdemu prawdopodobienstwu dystrybuanty'jednostek
g§rednich - okre$lona moc jednostek rzeczywistych, Wykorzysiu-
jac te wtadciwo$é dla kazdej (m + 1)-szej jednostki w systemie
wyznacza sig¢ odpowiadajaca jej moc 1 wspdlezynnik awaryjnosci.
To samo moze byé wykonane dla jednostki m-tej, Réznica mocy
znalezionej dla jednostki (m+1)-szej i m-tej wyznacza moc jed-
nostki (m+1)-szej, ktdSrej wsp&lczynnik awaryjnosci bedzie réw-
ny wartosci sdredniej wsp6lczynnikéw awaryjnoéci otrzymanych
dla jednostki m-tej i (m+1)-szej.

Dla lepszego zilustrowania oméwionej metody zatacza sieg
przyktad obliczed na liczbach ogélnych,

W celu wyznaézenia wspéleczynnika awaryjnosci (m+1)~szej
jednostki (liczac od poczatku osi rzednych) przy uzyciu dystry-
buanty np. o postaci analitycznej ¢r1(x) =1 -~ e 8%

podstawiono
-ax,n

skad wyznaczono wartosci x, 1 Xned
Po wprowadzeniu tych wartoéci do dystrybuaniy dla jedno-
stek érednich np, o postaci
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¢si(x) =1 - ¢ %

. wyznacza sie wartodei x, 1 x, . 2z zalesnodci

-a
- o %¥m

‘a_'xm+1

$sy(xp,4) =1~

Ml 3
]| b

EEPETE

i 2t—a2

100 11 011

00 ————— —— ] -
Y 05 10 15 20 x [z]

Rys. 4., Metoda graficzna rozdzialu wspdiczynnikdéw awaryjnosdci
ha poszczegdlne jednostki wytwdrcze w oparciu o ich hipotety~
czne rozktady .
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Szukana moc jednostki obliczamy z Zaleznosci
Mpyg = M [0 80,40 - ¢s(xy)]
ktdérej wspéiczynnikiem awaryjnosci bedzie wielkosé

Xmi1 ¥ *m

X = 5 .

Rys.4 ilustruje mozliwosé zastapienia ucigzliwych obliczen
metoda graficzna,

6., Analiza wynikéw

Omdwiona poprzednio estymacja zgodnoéci rozkladdw teorety-
cznych z empirycznymi sktania do przyjecia hipotezf o ich wy-
ktadniczym charakterze, . '

Stwierdzenie to pozwala na sprowadzenie zagadnienia prog-
"noz dotyczacych wielkosci wspSiczynnikdéw awaryjnosci w syste-
mie energetycznym do wyznaczenia parametréw rozktaddéw., Przy
rozwiazywaniu konkretnego zadania, fakt zaobserwowania - w wy=
niku badai - czterech ich postaci zapis6éw analitycznych, stwa-
rza dodatkowe ryzyko popeinienia biedu, . '

Zbadanie wigc czynnikdéw wpiywajacych na ksztalt krzywych
dystrybuant powinno utatwié dobdér najwtadciwszej sposréd czte-
rech mozliwych wariantdw.

Nalezy przede wszystkim;okreélié jakie znaczenie merytory-
czne majg poszczegdlne parametry opisujace dystrybuante i fun-
kcje gestosei. ‘

Wyrazenie 1-k okresla wartoséé¢ dystrybuanty przy wartosci -
zmiennej losowej réwnej zeru, co w omawianym przypadku odpo-
wiada prawdopodobieristwu, Ze wspéiczynnik awaryjnodci przybie-
rze wartoéé bliska zeru, Przy stawianiu prognoz na przysziosé
przyjecie wielkodci k rdwnej jednoéci'hie powinno wprowadzié
wiekSZych bledéw, poniewaz z biegiem czasu prawdopodobiefdstwo
bezawaryjnej pracy jednostek wytwoérczych maleje, badZz to wsku-
tek ich zuzydia, badZ z powodu powigkszania mocy jednostkowej
(powiekszenie mocy komplikuje konstrukcje co z kolei obniza
niezawodnosé pracy urzadzenia),

Przy przyjeciu takiego uproszczenia postaci rozktaddéw mo-
ga byd sprowédzone do dwdch grup a mianowicie do wykazujacych
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gi¢ poJedynczq i podwdjng intensywnoéciq zmian wspéXczynnika
awaranoéei.

Wielkoscia opisujaca intensywnosé zmian zmiennej losowej
jest, jak wiadomo, gestodé wzgledna rozkiadu opisana zalezZzno-

gcia
0 = E&, (12)

' przy uzyciu rozkladu o postaci (8) ¢ (x) = 1 - e X,

i gestoseidl

g(x) = ae™®%, _ (13)
Poniewaz ' '

y(x) =1 = ¢(x) = e 3%, S (14)

wige po podstawieniu (8) i (15) do wyrazenia (13) otrzymuje
sie ' : '
-ax
£(x) =%= a,
skad widaé, Ze intensywnoéci zmian wspdlczynnika awaranosci
dla rozktadu '(8) jest parametr a.

Dokonane w czasie badani obserwacje sugeruja, Ze rozklady
wykazuja pojedyncza lub podwéjna intensywnos$é w zaleznodeci od
wielkosei stosunku wartosci oczekiwanej dla jednostek Srednich
i rzeczywistych nazwanym<tutaj wsp6lczynnikiem rozbieznosci
wartoéci‘oczekiwénych

E (x)

' =—E_(§7'f ' (15)

Zaobserwowana wartoéé, przy ktoreJ nastapita zmiana roz—
kladow 0 pojedyncze] 1ntensywnosci na podwéjna wyniosta dla
kot 6w r= 1,32,

Merytoryczne wyjasnienie wyzej omdéwionych prawidlowosci
nie wydaje si¢ trudne, w istniejacym bowiem polskim systemie
benergetycznym juz od diuzszego czasu nowoinstalowane urzadze-
nia maja wzrastajace moce jednostkowe i wyzsza awaryjnosé od
jednostek'uprzednio montowanych, Powoduje to duzy wzrost war-
tosei E;(x) przy niewielkim wzroscie ‘E;(x), a w kongekwencji
wzrost wartosci wspétezynnika §.
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"Gdyby sytuacja byla inna, np. gdybydmy od pewnego momentu
przestali powiekszaé moc jednostek uzywanych do rozbudowy sy-
stemu, to po uplywie pewnego czasu awaryjnosé nowych urzadzen
stataby si¢ mniejsza od awaryjnosci Jednostek naJstarszych 0
mniejszych mocach, co spowbdowaloby obnizenie wartosel 9~(ppd
" warunkiem nie wycofania jednostek z systemu),

Wprowadzony wigeo w ninierzym opracowaniu wspdéiczynnik

: rozbieZnosci moze byé miernikiem zréwnowazenia ukadu energe-

’ tycznego z punktu widzenia jego awaryjnoéci. Wartosé +=1,0
odpowiada stan rdwnowagi, a innym wartosciom wigksze lub mniej-
‘sze jej zaburzenia.

Obecnie posiadane informacje nie pozwalan niestety na
ustalenie granieznych wartoseci T, przy ktdérych nastepuje zmia-.
na typu rozkladu, ani na okreélenia dopuszozalnego przedzialu -
- wahaii tej wielkodci dla systemu bez ujemnych skutkéw technicz-
.nych 1 ekonomiecznych, '

Podjecie badai prowadzacych do wyznaczenia’ tych granic
mogtoby daé bdrdzo cenna wskazdwke przy podejmowaniu decyzji .
w sprawie sposobu rozbudowy systemu energetycznego._

Rysunki 2 i 3 w sposéb graficzny ilustruja przeb1eg1 omé—
‘wionych wyzej zjawisk, Nalezy zwrdcié uwage; ze wynikajace z
zapisdw analithznych tendencje zmian wartodci oczekiwanych
wspétczynnika awaryjnosci wspétczynnikdw rozbieZnoéci nie sa
zbyt Scisle ze wzgledunna dwoistosé definicji wsp6lczynnikdw
aWaranoéci w. opracowaniu Instytutu Energetyki w latach 1962-
-1963 i 1964~ 1965<w latach 1962-1963 q"'§7€63 a w latach

1964-1965 q = ——Ta———
a + Tp
Wprowadzona w wykresach, w celu umoZliwienia porownaﬁ ko~

rekta dla lat 1962-63 za pomoca mnoznika 1,15, moze zawieraé
w sobie biad,

Znajdujaee sie w tablicy 2 wspdiezynniki korelach wykazu-
ja wyzsze wartosci dla kottéw niz turbin, Jest\to konsekwen~
cja bardzo gwaltownego spadkiu awaryjnodci turbin w r.1965 o
mocach 125 i 200" MW, Zjawisku temu towarzyszg bardzo duze ilo-
§c¢i godzin postoju tych urzadzen w remontach biezacych, co mo-
Zze nasuwaé przypuszczenie, %e w publikacji Instytutu Energety-
ki w r.1965 inaczej kwalifikowano postoje niz w latach poprzed-
nich,
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Przedstawiohe na rys.2 i 3 wykresy, poza omdéwiong wyzej
przydatnosécia, moga by¢é tez uzyte do oceny zmian w czasie ja--
koéci obstugi i remontéw urzadzeh. Cel ten moze byé osiggnieg-
'ty przez obserwacje przebiegu linii E; (X ) i E (X ) dla sy-

stemu umyélonego, poniewaz zostal tu wyeliminowany wplyw po-
wiekszania mocy jednostkowej urzadzed na awaryjnosé uktadu,Po-
chylenie linii E, (X ) inE"(X‘) jest wigc uzaleznione géw-

nie od poziomu obslugi remontow i zuzycia Jednostek. Wartosdci
wsp6tezynnika kierunkowego prostych réwnej zeru i ugemnej od-
powiada wzrost poziomu eksploatacji (rowny lub wiekszy od skut-
kow zuzywania si¢ urzadzel w miare uplywu czasu). Przy wartoé-
ciach dodatnich wspotezynnika kierunkowego dokonanie tej oce-
ny jest bardziej skomplikowane, ale wydaJe sie, ze,rowniez
mozliwe, po przeanalizowaniu jako oddzielnego zagadnienia awa-
ryjnosei urzadzen wynikajacego z.ich zuzycla. ‘

Linie regresji na rys.2 i 3 pOZWalan rowniez, przy poczy-
nieniu pewnych zatozeil, na wyznaczenie obszaru prognoz (rys. 5)
Jezeli bowiem przez punkty na liniach E;i(xt) i E;z(xt? od-

powiadajace odcietej 1965 poprowadzi sie proste réwnolegke do
linii E; (x ) i B} (x ) i potraktuje sig¢ je jako optymisty-

czng, prognoze zmian awaryjn0301, a linie E; (X ) i E; (X )

jako pesymistyczna, to pola zawarte pomledzy przecieciem tych
prostych poloZone na prawo od punktu przeciecia (na rys.5 za-
kreskowane) beda obszarem spodziewanych w przyszlodci wartos-
ei ENX,) 1 E; (x ).

Zaobserwowane prawidlowosci pozwalaja réwniez na ocene
'ewéntualnych skutkéw wprowadzenia do systemu w przyszloscl
urzadzei o podwstzoneJ mocy JednostkoweJ.

Gdybysémy np, w r,1968 zacz¢li rozbudowywac system za pnmc-
ca blokdéw o mocy 500 MW, to przez analogle do lat 1962-64 -
(okresu, w ktérym moc Jednostkowa wzrosla z 70 do 200 MW) na-
lezy spodziewaé sie wzrostu Ej (x), podobnle jak w latach
1062-1964, co na rys.5 ilustruja linie E (X )™EE: (proeasta-
wiony przebieg byilby sluszny, gdyby‘wépolczynnik éredni awa-

ranoscl blokéw 500 MW miat wartodé przeszlo dwa razy wiekszg
niz 200 MW)
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Wydaje si¢, Ze przeprowadzona analiza wspdéiczynnikéw awa-
ryjnodci duzych kotiéw i turbin dla lat 1962-1965 przy uzyciu
metod statystyki matematycznej rzuca nowe dwiatlo na prawidko-
wodci rzadzace awaryjnosdcia polskiego systemu energetycznego,
Stwierdzenie istnienia rozktadéw wspélczynnikéw awaryjnodci
dajacych si¢ opisaé analitycznie jak i wprowadzenie nowych kry-
teridéw ich oceny powinno utatwié roniqzywanie_konkretnych za-
da’t wchodzacych w zakres omawiane j problematyki.
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