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MODEL STATYSTYCZNY USZKADZALNOSCI LINII KABLOWYCH
W ZALEZNOSCI OD ICH DLUGOSCI

Streszozenie. W artykule zaproponowano sposéb konstruowa-
nia modelu statystycznego uszkadzalno$ol 1linii kablowyoh
Srednich naple¢ oraz wymagania, jakie model ten powinien
spedniac¢. 0dréznia sie przy tym dwa przypadki: model dla
uszkodzen spowodowanych eksploataoja gérnicza i model dla
uszkodzen od pozostatych przyczyn.

e \Wstep

We wszystkioh dotyohozasowyoh obliczeniach niezawodnos$oi uktadéw elektro-
energetyoznyoh zaréwno linie napowietrzne, jak i kablowe uwzglednia sie
przy pomooy oozeklwanej l1lozby uszkodzen (ewentualnie zaktdéoen) odniesio-
nej do 100 km linii i okresu 1 roku. Te oozeklwang liczbe, oznaozong zwy-
kle litera d, wyznaoza sie w oparoiu o globalny materiat statystyozny, a
zatem z gory zaktada sie, ze jest ona niezalezna od d¥ugosoi linii.

Takie zatozenie z merytorycznego punktu widzenia wydaje sie bdedne. Wa-
runki zewnetrzne moggoe zadecydowa¢ o uszkodzeniu linii, dalej nazywane
oboigzeniem, zmieniaja sie wzdtuz trasy linii, ale Istnieje pewna wspétza-
leznos¢, tyoh warunkéw. Stad nalezy przypuszczaé¢, ze stopien narazenia oa-
+ej linii na uszkodzenie Jest zalezny od jej dtugosci, ale nie w sposo6b
proporcjonalny Jak to wynika z przyjeoia oczekiwanej liozby uszkodzen nie-
zaleznej od dtugosci linii.

To intuioyjne przypuszo zenie udowodniono dla linii napowietrznej [3] w
oparoiu o stochastyczny model uszkadzalnos$ol linii, w ktérym zmienng nle-
losowg Jest dtugos¢ linii. 0Otéz model ten pozwala uzyska¢ na bazie zna-
nyoh rozktadéw obolgzen w poszozegélnych punktaoh trasy linii, znanyoh
prawdopodobienstw zmian oboigzen wzd¥6z linii oraz znanyoh rozkdadéw wy-
trzymatosci przeset linii ogdélne rozwigzanie zagadnienia. Naturalnie O
wartosci tego rozwigzania mozna bedzie moéwi¢ dopiero wtedy, gdy znane be-
da wyzej wspomniane rozkdtady, ale juz w chwili obeonej rozwigzanie to ma
pewne znaozenie praktyczne. Wynikaja bowiem z niego dwie graniczne oceny
probabilistyczne zaleznos$oi uszkadzalnosol linii od jej diugosci.

t
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Weddug jednej z tych ooen uszkadzalno$¢ oatej linii nie zalezy od Jej
ddugos$oi. Zaohodzi to w ldealnym przypadku, gdy oboigzenie wzdtuz trasy
nie ulega zmianie (moze natomiast zmieniac¢ sie w czasie) oraz wytrzyma-
+o$8¢ przeaet linii nie podlega rozrzutowi, tzn. Jeat wielkoscig determi-
nistyczng.

Wed4ug drugiej oceny granicznej uszkadzalno$¢ linii jest wprost proporu
ojonalna do Jej dkugosoi. Przypadek ten zaohodzi wéwozas, gdy oboigzenia
w dwéoh dowolnyoh punktach traay linii rozwijaja aie w czasie niezaleznie
od siebie..

Jeat sprawg oczywistg, ze ani jedne ani drugie warunki graniczne w rze-
czywistosci nie zajda, bedzie natomiast zachodzic ozesoiowa wspotzalez-
nos¢ obolgzen wzdduz trasy linii. Odpowiednio do tego rzeczywista =zalez-
no$¢ uszkadzalnosoi catej linii od jej dtugosoi bedzie sie zawiera¢ w wy-
zej podanyoh granioaoh.

Z praktyoznego punktu widzenia interesujaoa jest zalezno$¢ uszkadzal-
nosoi linii od ioh dkugosci wedtug oceny statystyoznej.Nalezy Jednak zdac
sobie sprawe z réznlo miedzy ta oceng a ooeng probabilistyczng wg [3], Je-
Sli nawet ocena statystyozna nie bedzie potwierdza¢ tej ostatniej, to nie
bedzie to oznacza¢ woale, ze jedna albo druga jest bledna.

Model statystyczny zaprezentowany w [3] opisuje linie Jako obiekt wy-
izolowany z sieoi. Uwzglednia on jedynie oboigzenia typu meteorologiczne-
go, nie uwzglednia natomiast w og¢le obolazen poohodzgoyoh od sieoi. Z
tyoh wzgleddéw, a poza tym jako model probabilistyczny, nadaje sie on do
ooeny niezawodnosci nowo projektowanyoh linii o konstrukojl oraz diugosoi
odbiegajaoych od wczesniej spotykanych 1 przechodzgacych przez nowe obsza-
ry (zwykle ohodzi¢ bedzie o wazne, dtugie linie przesytowe).

Wydaje sie Jednak, ze w przypadku linii kablowyoh $rednich napiec¢,zwika-
szoza praoujacyoh na terenach goérniczych, zalezno$¢ uszkadzalnosoi linii
od ioh dtugosoi Jest wazna nawet wtedy, gdy ddtugosoi linii sg niewielkie.
Wynika to z trzeoh zasadnlozyoh przyczyn!

~ oboigzenia zewnetrzne (warunki geologiozne) w tym przypadku wykazujg in-
ny charakter zmiennos$ol zaruwno wzdduz trasy linii, jak i w ozasle niz
oboigzenia typu meteorologicznego dla linii napowietrznych;

- wazny wpdtyw na uszkadzalnos¢ linii maja oboigzenia poohodzgoe od sieoi,

w ktérej linie praoujaj
- odpornos¢ linii kablowyoh na pewien typ obcigzen jest zalezna od dtugos-

oi linii,

W zakresie obcigzen zewnetrznych dzlatajgoyoh na linie kablowe,na szcze-
g6lng uwage zastuguja oboigzenia wynlkajgoe z odksztatcen poziomyoh grun-
tu € . Wartosol tych odksztatoen oraz ioh rozktad w terenie ksztaltuja sie
bardzo réznorodnie w zaleznosoi od przebiegu eksploataojl gérniozej. Waz-
ne Jest Jednak to, ze niebezpieczne zmiany wartosol odksztatoen wystepuja
na odlegtosciaoh poréwnywalnych z diugosciami spotykanych linii, a z dru-
giej strony sa to oboigzenia wolno-zmienne w ozasle.
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Z obcigzen pochodzacyoh od sieoi, w ktérej linia pracuje, mozna podac
przyktadowo przepiecia ziemno-zwarciowe oraz przecigzenia pradowe. Liozba
oboigzen przekraozajgoyoh wytrzymatos¢ linii, na ktére jest ona narazona,
nie zalezy w tych przypadkaoh od niej samej, ale od oaltej sieoi (przepie-
cia) lub od ozesoi sieci bezposrednio z linig potgozonej (przeoigzenla
pradowe) . Stad wynikatoby, ze uszkadzalnos¢ linii jest niezalezna od dtu-
gosci. Oozywiscie tak nie jest ze wzgledu na fakt, ze wytrzymatos¢ linii
Podlega na kolejnyoh swoich odoinkaoh rozrzutowi.

Ostatnia z wymienionych przyczyn - zalezno$¢ odpornosci linii kablo-
wych na pewien typ oboigzen od dtugosci - ma szczeg6lne znaczenie dla li-
nii krotkich. Chodzi w tym przypadku o obcigzenia pcwstajgoe na skutek od-
ksztatcen poziomyoh gruntu, linia kablowa ma pewna mozliwo$¢ przesuwania
sie wzgledem gruntu: w przypadku odksztakcen rozciagajacych wiekszg, w
przypadku odksztakcen Sciskajgoyoh mniejszg. DHugosé, na jakiej kabel mo-
ze przesuwa¢ sie wzgledem gruntu, zalezy poza tym od tarcia miedzy kablem
a gruntem oraz od wytrzymatosoi meohanioznej kabla. Oczywisoie kabel, kto-
ry ma mozliwos¢ przesuwania sie wzgledem gruntu, a w dodatku utozony jest
z pewnym zapasem nie bedzie ulegat uszkodzeniu. Z tego wzgledu nalezy sie
spodziewa¢ obnizonej uszkadzalnosci w grupie kabli o dfugosciach do kil-
kuset metrow.

Koniecznos¢ uwzglednienia wszystkioh wymienionych przyczyn, a poza tyu
specyfika sieoi kablowej $rednich napie¢ (duza gestos¢ powierzchniowa,sto-
sunkowo duza uszkadzalno$¢ i z tym zwigzana dostateczna objetos¢ materia-
+u statystycznego) sprawiaja, ze dla oceny uszkadzalnos$¢! linii kablowyoh
w zaleznosci od ich dkugosci, najlepiej nadaje sie model statystyozny.

W artykule zaproponowano metode wyznaczania takiego modelu dla dwoéoh
przypadkow: dla uszkodzenn spowodowanyoh eksploatacja gérnicza i dla uszko-
dzeh powstatych na skutek pozostatych przyczyn. Wyréznienie tych dwéch
przypadkow wydaje sie celowe nie tylko ze wzgledu na uzyskanie dla nioh
konkretnyoh wynikéw ilosoiowych, co zreszta jest bardzo wazne, ale takze
ze wzgledu na réznice metod wyznaozanla modelu.

2. Funkcja regresji E(d/1) dla uszkodzen spowodowanyoh eksploataoja gor-

nicza

Przyjeto, zie model uszkadzalnosci linii w zaleznosci od dtugosci powi-
nien mie¢ posta¢ funkcji regresji E(d/1). Oczywisoie interesuje nas wy -
+goznie funkcja ciaggta (przynajmniej w pewnym zakresie zmiennosci 1), dla-
tego mozna oznaczy¢ E(d/1) = D(l) = D. Funkcja ETmusi spe#nia¢ okreslone
warunki i musi by¢é w okreslony sposéb skonstruowana.

Zatézmy, ze w okresie obserwaoji T w sieci praoujacej na okreslonym te-
renie wystgpity na skutek eksploataoji gorniczej uszkodzenia w N liniaoh
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mozna okresli¢ wartos¢ uszkadzalnosci

kablowyoh. Dla kazdej z tyoh lin
linii

i
w okresie T odniesiong do 1 km 1i

gdzie

r - liczba uszkodzen danej linii,
1 - ddugos¢ linii w km.

Jezeli dtugosoi wszystkich N linii maja w przyblizeniu rozktad jedno-
stajny w zakresie ~mas]”’ za*tres teD nozna podzieli¢ na n prze-
dziatow tak, aby w kazdym z nich znalazta sie jednakowa liczba linii m
(warunek ten nie jest istotny), przy czym ddugosoi tych przedziatédw bedg
w przyblizeniu réwne.

Jesli poza tym d}ugﬁéoi te sg dostatecznie mate, to mozna zatozyé, ze
wewnatrz przedziatéw d nie zalezy od ddugosci linii, a poszczeg6lne rea-
lizacje d*j, gdzie i = 1,2 ... n, j =1,2 ... m, mozna przyporzadkowac
dfugosciom 1t bedacym Srednimi arytmetyoznymi ddugosoiami linii z danego
przedziatu.

Nalezy zauwazy¢, ze d?j moze przyjmowa¢ tylko wartosoi wieksze od zera.
Wynika to stad, ze do analizy bierze sie wytgoznie linie kablowe, w Kkto6-
ryoh wystagpidty uszkodzenia.

Sa dwie zasadnioze przyozyny przemawiajgoe za tym aby wkasnie brac¢ te
linie, a nie wszystkie, ktore w danej sieoi praouja:

- pierwsza z przyozyn tkwi w samej istocie rzeczy - badamy zaleznos$¢ uszka-
dzalno$oi linii od dtugosoi. Zalezy nam przy tym speojalnie na wykryoiu
oharakteru zaleznosci, bo charakter ten bedzie Swiadczy¢ o sposobie
dziatania na linie oboigzen jakimi sa odksztatoenia poziome gruntufprze-
de wszystkim o rozktadzie tych obciazen wzdtuz trasy linii). Uwzglednie-
nie wszystkich linii prowadzidtoby do znieksztatoen szukanej zaleznos$oi;

- uazkadzalnos¢ linii na skutek eksploatacji gorniczej jest zjawiskiem lo-

kalnym, wystepujacym na matych obszaraoh, ktére dos¢ doktadnie potrafi-

my okresli¢. Powinno ono by¢ w zwigzku z tym uwzglednione tylko dla li-

nii narazonyoh na ten rodzaj uszkodzen. Jes$li ohoemy, aby wyniki anali-

zy mogty by¢ stosowane przynajmniej dla ocany zawodnos$ci sieoi istnie-

jacej, to doktadnie nalezatoby wzigé wszystkie linie z obszaréw na kto-

ryoh wystepuja szkody. W przyblizeniu mozna jednak wzig¢ linie uszkodzo-
ne bowiem te dwa zbiory linii mniej wiecej pokrywaja sie. Dla celdw pro-
jektowych wyniki analizy beda mogty by¢ stosowane tylko wtedy gdy pro-

jektowane linie beda takie jak linie, dla ktérych analiza zostata prze-

prowadzona.

Jezeli poszczegélne realizaoje d” w kazdym przedziale przyporzadkowac
Sredniej ddugosci linii 17, jak to wczes$niej zaproponowano, to otrzymamy
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w kazdym z tych. przedziatéw pewne rozktady zmiennych, d}. Istnieja powody
aby twierdzi¢, ze rozktady te ze wzrostem okresu badan T beda dazy¢ do
rozktadu normalnego, przynajmniej w warunkaoh gérnoslaskich (eksploatacja
jest prowadzona w zasadzie na okreslonych terenach, ale za to na wielu po-
ziomach oo powoduje, ze id pewnego momentu ze wzrostem okresu T zwieksza
sie nie liczba kabli uszkodzonych N, ale liczba uszkodzeh na kazdym zZz
tyoh N kabli).

Ze wzgledoéw technicznych takich jak: brak materiatow sprawozdawozyoh
za okres siegajacy zbyt daleko w przesz4os¢, trudnosci w ustaleniu wiaro-
godnosoi tych materiatéw oraz wzgledéw merytorycznych polegajacych na roz-
woju parametrow szukanej funkcji regresji w czasie, okres T jest dos¢ moo-
no ograniczony od gory. Z drugiej strony nie moze on by¢ zbyt krotki ze
wzgledu na "obcigzenie™ funkcji regresji wynikajace z zastosowanego spo-
soou badahn (W granicznym przypadku, gdy w kazdej z N [linii wystgpitoby
tylko jedno uszkodzenie, jako rozwigzanie otrzymalibysmy doktadnie funk-
cje niperboliczng). W zwigzku 2z powyzszym proponuje sie dla rozktadow
zmiennych losowych d” warunek przyblizonej normalnosci. Poniewaz liozba
realizacji w poszczeg6lnych prébach jest niewielka (m rzedu kilkunastu),
do sprawdzenia normalnosci mozna wykorzystaé¢ test istotnosci zaproponowa-
ny przez H. Hellwiga [4j-

Test ten jest skonstruowany w oparoiu o fakt, ze ciggte funkcje rozkta-
du maja w przedziale [o0,l] rozk#ad jednostajny.

Zat6zmy, ze w oparoiu o m elementowg probe XN, X2, ... xm ohoemy
stwierdzi¢ na poziomie istotnosci OC ozy zmienna losowa X ma rozk#ad nor-
malny. W ty-m celu nalezy unormowa¢ poszczeg6lne realizacje zmisnnej X wg
wzoru

gdzie

X - wartos¢ przecietna w proébie,
s - Srednie odohylenie kwadratowe w prébie.

Dla wartosci tyoh z tablio rozk#adu normalnego mozna odczyta¢ wartosoi
funkoji rozktadu F(x). Nastepnie przedziat zmienno$oi [o,I] funkcji roz-
k#adu nalezy podzieli¢ na réwne czesci (najlepiej gdy liczba czesSci Jest
réwna liozbie realizacji w probie). W [2] czeSci te zostatly nazwane oela-
mi. jezeli w cele wpada przynajmniej jedna z wartosci funkoji rozkdadu od-
powiadajacych realizacjom x~,x2, ... x», to cela jest peina. Pozostate ce-
le nazywaja sie pustymi. Liczba cel pustych k stanowi pewng realizacje
zmiennej losowej K. Posta¢ funkoji rozk#adu zmiennej K zostata podana w
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[2]. Précz tego podano tao wartosci zmiennej K dla pewnyoh m i ac spednia-
jaoe zaleznosci

P,, la) < cc

1
(€D)
Pt (ni » 1 -w.
2
Wartos¢ statystyki K < oznaoza zbytnia zgodnos¢ danych statystyoz-

nyoh. z rozktadem teoretycznym, natomiast wartos¢ K > k2 oznaoza zbyt du-
zg rozbieznos¢. W jednym i drugim przypadku wg [2] nalezy odrzuci¢ hipo-
teze o normalnosci rozktadu.

Wydaje sie jednak, ze w omawianym zagadnieniu wystarczy za krytyczna
wartos¢ statystyki K uwaza¢ k2, bowiem jak juz wspomniano, granioznym roz-
kdtadem w proébaoh Jest rozkdad normalny.

Jezelil ohodzi o poziom istotnosci, to proponuje sie w tym przypadku wy-
jatkowo przyjeoie poziomu cc = 0,01. Jest to warunek i tak dos$¢ ostry, pro-
wadzi bowiem do ozasu T rzedu kilkunastH lat.

W przypadku gdy rozktady zmiennyoh dr w poszczegélnyoh Hrébach spednia-
ja zaproponemany warunek normalnosoi, to szukang funkcje D nalezy wyzna-
ozy¢ w oparolu o wartosci przecietne wyznaozone z zaleznosci

m
/\i [ m N ./\ij* N = /\,2 E -m'c NN
J=1
Funkoja DT musispednia¢ pewne warunki [4]1:
- przede wszystkim powinna to by¢ funkoja o prostejpostaol, aprzy tym

mozliwie zblizona domwartoéoi di, T T T
- odohylenia funkoji D od przeoietnyohfA d~ = - dtfpowinnyspetniac
warunek przypadkowosci i normalnosci.

Jako funkcja Dm w gre wohodzg funkoje liniowe, hiperboliczne i logaryt-
miczne. Sa to funkoje dwuparametrowe. W zwigzku z tym wyb6ér odpowiedniej
postaoi funkcji najwygodniej przeprowadzi¢ na podstawie obrazu wartosoi
dE w uk%adaohiwspé+rzednych przeksztatoajgoyoh wymienione funkoje w funk-
oje liniowe. Parametry funkoji mozna wyznaozy¢ metodg najmniejszych kwa-
dratow w uktadzie przeksztatconym. Nalezy pamieta¢ Jednak, ze metoda naj-
mniejszyoh kwadratéw w tym przypadku nie zapewnia najlepszej oaeny w ukta-
dzie kartezjanskim i dlatego w przypadkaoh watpllwyoh za obiektywnag miare
“dobrooi'" aproksymaoji mozna przyjaé¢ stopien regresji [4]

n daT
5 (G -1002 * ®
1
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Wartos¢ stopnia regresji s powinna zadecydowa¢ ostatecznie o wyborze po-
staoi funkcji D. m

Przypadkowos¢ odchylenia A dl mozna badac¢ testami serii oraz znakow.Ze
wzgledu na to, ze sg to testy proste, a poza tym o mocy mniejszej niz po-
siadaja inne rodzaje testéw, proponuje sie badac¢ przypadkowosc odchylen
jednym i drugim testem [4].

W tesSoie serii statystyka, dla ktérej okresla sie obszar krytyczny,
jest zmienna losowa K [1], ktérej realizaojami sg liczby serii k.
W rozpatrywanymmzagadnieniu serie nalezy okresla¢ w nastepujacy sposob:
odohyleniom A d, uporzadkowanym wg wskaznika "i" przypisujemy znak "+m
lub znak "-" w zalezno$ol od tego ozy A d} jest dodatnie, ozy ujemne. Ko-
lejne znaki jednakowego typu tw-orza serie. Kazda zmiana znaku na przeciw
ny zapoczatkowuje nowg serie. Zmienna K ma znang funkcje rozktadu, przy
ozym funkcja ta zalezy od n™ - liozby znakéw "+" (lub i n2 - liczby
znakéw =" (lub "+"). W [1] podano warto$oi k™ i k2 zmiennej K dla pew-

nyoh wartosoi n”, n2 oraz o spedniajace zaleznosol

Pk /nb2 ~ f
(6!

Pk2(n1»Q2 "> 1 - 2*

Mimo sugestii w [4], abyprzyjmowa¢ tylko lewostronny obszar krytyczny
Ak inl*n2)~ proponujesie, ze wzgledu na wspomniane juz ‘'obcigze-
nie" wynikajace z zastosowanego modelu badan, stosowac¢ obszar krytyczny
dwustronny (6), a poziom istotnosci oc ustala¢ na wysokosci oc = 0,1.

W przypadku testu znakéw statystyka jest zmienna losowa B [1], kto-
rej realizaojamisg liozby r = min(nl1,n2"), gdzie n™ i n2 maja znaczenie
jak poprzednio. Dla statystyki tej buduje sie obszar krytyczny lewostron-
ny, przy ozym w tablicach podaje sie wartosoi r1l dla pewnych wartosci a =

= nl + n2 i cc spekniajagca zaleznosc¢

P, (n)*oc . (7
ri

Jesli zachodzi r *C r~, to hipoteze o przypadkowosci odchylen nalez;
odrzuoic¢.

Normalno$¢ rozktadu odohylen A dP mozna bada¢ testami Uasaey a oraz o-
méwionym juz testem Hellwiga [2]- Ze wzgledu na to, Zze jak sie przypusz-
cza w [2], méo tyoh testow jest jednakowa, mozna sie ograniczyé do stoso-
wania testu Hellwiga, przy ozym znowu ze wzgledu na 'obcigzenie"™ proponu-
je sie przyjmowaé¢ obszar krytyozny dwustronny (3), a nie jak w zagadnie-
niu badania normalnos$oi rozk#adéw zmiennyoh d~ obszar krytyczoy prawo-
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stronny. Poziom istotnosci powienin by¢ réwniez wiekszy i proponuje sie
przyja¢ oc= 0,1.

3. Funkcja regresji B(d/1) dla wszystkich uszkodzen poza uszkodzeniami
spowodowanymi eksploatacja goérnicza

Sposéb konstruowania powyzszej TFfunkcji rézni sie od sposobu przedsta-
wionego w p. 2 obowigzujgcego dla uszkodzen na skutek eksploatacji goérni-
czej. Ro6znioa polega na tym, ze do analizy nalezy wzig¢ nie wyktacznie li-
nie, ktore ulegty w rozpatrywanym okresie uszkodzeniu, ale wszystkie li-
nie pracujace w danej sieci. Warunek ten gwarantuje uzyskanie funkcji,kto-
ra nie tylko odzwierciedla obarakter zaleznosci uszkadzalnosci linii od
6+ugosci, ale ktdra posiada konkretng wartos¢ uzytkowg dla oceny niezawod-
dnosci linii eksploatowanych oraz w pewnych przypadkach linii nowoprojek-

towanych.
Z faktu, ze w analizie nalezy uwzglednia¢ wszystkie linie wynika, ze
ozes¢ realizacji zmiennyoh d~ bedzie réwna zeru. Poniewaz dodatkowo

mintensywnos$s¢" uszkodzen dla rozpatrywanyoh przyozyn Jest stosunkowo matka,
zatem przy konstruowaniu modelu w postaoi funkcji regresji wystapi zasad-
nicza trudnos¢ dotyozgoa speinienia warunku (3) dla zmiennyoh d![. Nalezy

jednak zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze warunek (3) dla zmiennyoh d™ nie ma
teraz tak istotnego znaczenia Jak w przypadku funkoji idla uszkodzen na
skutek deformacji goérniozej, gdzie istniato "obcigzenie™ wynikajgoe stad,

ze do analizy brano tylko linie uszkodzone.Z tego wzgledu warunek (3) nie

musi by¢ spekniony. Konsekwenojg niespednienia warunku (3) bedzie brak mo-
zliwosci dokonania eleganokiej oceny "wartos$oi™ funkoji drogg wyznaczenia
krzywych ufnosci oraz przedziatéw ufnosci parametréw funkcji.

a. »nioski

1) Wyniki ilosciowe uzyskane wg zaproponowanych w artykule modeli na-
daja sie do bezposSredniego zastosowania w obliczeniach niezawodnosciowych.

2) Wyniki te moga by¢ stosowane tylko w sieciach, dla ktéryoh zostaty
wyznaczone.

3) Dla niektérych sieoi moze sie okaza¢ celowym wyznaozenie zaleznos$-
ci uszkadzalnosci linii kablowych od ich ddugosci dla innyoh przyczyn niz
to zrobiono w artykule. Zaleze¢ to bedzie od specyfiki warunkéw praoy sie-

oi.
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OTATI*CTKM"ECKAH LIOflLUL IliIHIPIKSAIMIJUTK KAEEJIbHhK JOfiHbh
B SAift-OKMOCTW OT flSiHii

P e 3iame

1) cTaite npesmoseH motoj; KOHCTpyitpoBaHKa ctaTwcTuvecKCM Moj,efln noBpex-
aaeiiocTH KafieAbHKx jihhhm cpejiHHX HanpaseHHK h TpefioBaHH«, saKiiu era mo-
sejib joltxHa yflOBAeTBopaTbh. lipw otom OTmuuamTca Pa cjiyuaa: Moxeab jyia NO-
BpeacseHHii BU3BaHbt>c rcpHofi SKcnjiyaTamiei: h no”erb ajih noBpeK**HHH ot scex

apyriuc npzvHH.

THE STATISTIC MODEL OF CABLE LINES VULNERABILITY DEPENDING ON THE LENGHT
OF THE LINE

Summary

In the paper the way of oonstruotion for the medium voltage oable lines
vulnerability statistic model is proposed and requirements for the model
to fulfil are given. Two cases are distinguished: model for damages su-
bjected to mining influence and model for damages subjeoted to other oau-

aes.



