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WIDZENIA ICH NIEZAWODNOŚCI

Streszczenie. W oparciu o opracowany model probabili­
styczny, przy wykorzystaniu materiałów statystycznych doty­
czących linii pracujących w warunkach rzeczjrwistych, możli­
we jest określenie zależności stopnia, pewności linii od 
danych wymiarowych jej elementów składowych. Przedstawiono 
sposób wykorzystania opracowanej metody do dwóch zagadnień: 
doboru długości poprzecznika i doboru obliczeniowego naprę­
żenia w stali słupa linii najwyższych napiec. Podano rów­
nież próbę optymizowania tych wielkości.

Wstęp
Na niezawodność pracy linii napowietrznej mają zasadniczy wpływ sto­

pień wykorzystania wytrzymałości i wymiary jej elementów składowych. Opty- 
mizacja tych wielkości w sposób ścisły, w oparciu o wieloparametrowy mo- 
dęl zmienności stopnia niezawodności, jest sprawą dość uciążliwą. Wcho­
dzące w rachubę czynniki pozostają z reguły we wzajemnej współzależności 
trudnej do praktycznego ujęcia i do wprowadzenia we właściwy sposób do mo­
delu optymizacyjnego. *

Oddziaływaniu na linie zewnętrznych czynników obciążeniowych przeciw­
stawiają sie cechy wytrzymałościowe i gabarytowe jej elementów składowych* 
Najważniejsze z nich to izolacja i słupy. Udział wytrzymałości przewodów 
w awaryjności globalnej jest w liniach najwyższych napięć znikomo mały - 
w statystykach awaryjnych prawie niezauważalny.

Zasadniczo inaczej przedstawia się sprawa wytrzymałości przewodów w od­
niesieniu do pewnych sieci średnich napięć, pracujących na terenach nawie­
dzanych przez wyjątkowo duże ponadkatastrofalne obciążenia sadziowe. W 
sieciach tych awaryjność przewodów może mieć decydujące znaczenie przy 
optymalnym kształtowaniu parametrów linii.

Analiza optymizacyjna właściwego kształtowania elementów linii winna 
w zasadzie być prowadzona w oparciu o model całościowy, obejmujący jedno­
czesne działanie wszystkich czynników funkcjonalnych [2]. W artykule 
przedstawiona zostanie prćia indywidualnego potraktowania dwóch istotniej­
szych dla awaryjności elementów linii - izolacji powietrznej i słupa. Awa­
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ryjność izolatorów, związana przede wszystkim z przepięciami burzowymi i 
zabrudzeniami atmosfery, stanowi odrębne zagadnienie, które nie jest poru-*, 
szane w niniejszym opracowaniu.

Ogólny schemat postępowania
Prawdopodobieństwo awarii urządzenia, podlegającego działaniu zmienia­

jących się losowo obciążeń, wyrażone może być za pomocą zależności

+ »o +«*>
P(R«S) = / p(S) P GO d S - 1 - J p(R) P (S) d R, (1)

— PO -

w której p fe) i p (Rj są funkcjami gęstości rozkładu obciążenia (S)i wy­
trzymałości (R), zaś P (8) i P (S) funkcjami rozkładu tych wielkości 
(rys. 1). W zależności od okoliczności stosować będziemy w praktyce jedną 
lub drugą postać wzory (1).

Korzystając na przykład z drugiej postaci wzoru (1) możemy - poprzez 
rozwinięcie w szereg Taylora funkcji P (S) wokół punktu odpowiadającego 
średniemu poziomowi wytrzymałości R - przedstawić zależność w bardziej 
praktyczny sposób

P (R«S) - 1 - Pa CR) - ile W  ~ Pg (■&) -•••
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Momenty centralne ¡l odnoszą się do rozkładu wytrzymałości, a więc określo­
ne są wzorem

+ oo
f̂i = / Cr - R f- p (R) dR, (31

- ÓO
n _

zaś pochodne gęstości prawdopodobieństwa p* (R ), pg (RJ ..itd., jak i 
funkcja P (R), dotyczą obciążenia S w punkcie R.

W obliczeniach praktycznych stosowanie zależności (2) jest uciążliwe, 
a w pewnych przypadkach wręcz niemożliwe. Dotyczy to przede wszystkim u- 
względniania dalszych członów rozwinięcia - poza dwoma pierwszymi. Na 
szczęście potrzeba uwzględniania tych członów jest z punktu widzenia do­
kładności najczęściej nie uzasadniona.^W pewnych tylko przypadkach do­
strzegalne znaczenie może mieć człon -ttt p*CR). Uwzględnia on prawdopo-

S

dobieństwo awarii w warunkach, kiedy S<R. Jest ono najczęściej bardzo 
małe, o kilka rzędów mniejsze od wartości globalnego wskaźnika P ( R^S) 
i w związku z tym pomijalne. Otrzymuje się więc ostatecznie uproszczoną 
postać wzoru, nadającą się do stosowania w interesujących nas zagadnie­
niach praktycznych i to niezależnie od przyjętego rodzaju rozkładu teore­
tycznego wielkości R i S

P (RfS) » 1 - Ps ( R ) (4)

Przez odpowiednie wymiarowanie urządzenia można wartość prawdopodobień­
stwa awarii P (R-^S) wybrać tak, aby łączne koszty roczne były naj­
mniejsze

Kr = K  + Kra = min' C5)

Oznaczenia we wzorze;
K.' = + K^e - koszty roczne w pojęciu tradycyjnym bez uwzględnienia

remontów poawaryjnych,
Kri - koszty roczne inwestycyjne,
Kre - koszty roczne eksploatacyjne,
K - koszty roczne związane z awaryjnością linii.

W miarę zwiększania wytrzymałości R urządzania, rosną koszty K ", na­
tomiast koszty K maleją. Zasadniczą trudność w praktyce sprawia okre­
ślenie wielkości kosztów Potrzebna do tego jest między innymi zna­
jomość takich wielkości jak - powstających w wyniku awarii strat ener­
gii,kosztów jednostkowych tej energii oraz pewnych współczynników prak­
tycznych, wiążących teoretycznie obliczone wskaźniki z rzeczywistymi wska­
źnikami, wynikającymi z obserwacji pracy linii w warunkach rzeczywistych.
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Określenie wskaźnika wyłączeń związanych z przeskokiem na odstępie 
powietrznym

W celu obliczenia według wzoru ogólnego (2) prawdopodobieństwa prze­
skoki między wychylonym przewodem > a konstrukcją, należy określić parame­
try funkcji rozkładu obciążeń wiatrowych, powodujących wychylenia zawie­
szonego na łańcuchach przewodu. Przeprowadzone w Instytucie szczegółowe 
badania wieloletnich statystyk maksymalnych prędkości wiatrów na terenie 
kraju, pozwoliły na przyjęcie najwłaściwszej funkcji rozkładu oraz jej pa­
rametrów. W zakresie notowanych prędkości od 19 do 35 m/s przyjęto 
przedziały o szerokości 2 m/s i dla uzyskanego w ten sposób rozkładu empi-' 
rycznego przyjęto z wielu rozpatrywanych możliwości aproksymacji tego roz­
kładu, jako najbardziej odpowiedni, rozkład logarytmiczno - gumbelowski. 
Funkcja dystrybuanty tego rozkładu ma postać ogólną

P (k) = exp (- e“k), (6)

gdzie k ■ , zaś x jest zmienną losową zredukowanego parcia wiat­
ru p. » <  p, odpowiednio do współczynnika nierównomierności parcia K .

Wartość tego współczynnika w liniach najwyższego napięcia zależna jest 
od prędkości wiatru v według wzoru empirycznego

2 x 2  + 0,1 [ 4 ] .

Z uzyskanych ze zbiorów statystycznych rozkładów empirycznych wyznaczo­
no na drodze graficzno-analitycznej wartości stałych:
dla strefy klimatycznej I c « 2,56, d » 0,15

II c =» 2,69, d - 0,17.
Dla napięcia przeskoku w powietrzu przy częstotliwości 50 Hz wprowadza­

my zależność według wzoru BBC

Up - 14 + 3,16a [k V] , (7)

w której jako a należy rozumieć odległość w cm od wychylonego przewodu
(ściślej - od skrajnego obrysu osprzętu) do konstrukcji wsporczej. Odle­
głość tą uzależniamy w znany sposób od zmiennej prędkości wiatx’u v oraz 
stałej odległości poziomej b przewodu niewychylonego

a * b - f (v) ■ b - pr B, (.8)

Współczynnik B związany jest z własnościami układu przewodu zawieszone­
go na łańcuchu
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gdzie A , Ai oznaczają powierzchnie przewodu i izolatora, na które 
działa wiatr, Gp, G^ - odpowiednie ciężary, zaś ^długość całkowitą łań= 
cucha izolatorowego.

Ze wzorów (7) i (8) znajdujemy średnią wartość zredukowanego parcia 
wiatru p ,̂ odpowiadającego średniej wartości napięcia przeskoku Up

14 + 3,16 b - 0
tr -  u i  e <,<0

Rozkład wytrzymałości przeskokowej Up przyjmujemy jako normalny, w 
związku z czym moment centralny drugiego rzędu ¡1 .̂  wyrazić możemy jako 
równy jego wariancji ff»,

P

^  - *»*
owzględnie, przy przeliczeniu według (10) i (7) wariancji <T y na warian-i

cjęfi'a rozkładu odstępu a, jako P

*¿■-4. tu)
Ł B

Wykonano szczegółowe obliczenia dla linii 110 kV ze słupami typu S12 
i S24 oraz dla linii 220 kV ze słupami Zbadano, w jaki sposób zmie­
nia się pewność pracy tych linii, w zależności od tzmiany odstępu b, a 
tym samym od długości konstrukcyjnej poprzecznika słupa. Na rys. 2 podano 
wyniki tych obliczeń w postaci krzywych zależności prawdopodobieństwa P1
(R«S) od odstępu b. Prawdopodobieństwo P1 odnosi się do jednego odstę­
pu powietrznego na słupie.

Dla n odstępów w całej linii mnożymy odczytane z wykresu wartości 
przez iloczyn n¥ , uzyskując wartości wynikowego prawdopodobieństwa prze­
skoku w linii

Pn (R«S ) - n V P1 (RSsS). (12)

Współczynnik<1 uwzględnia obniżenie prawdopodobieństwa przeskoku w 
szeregowym zgrupowaniu awaryjnym elementów w stosunku do przyjmowanego 
najczęściej w praktyce wyrażenia n P1 [4]. To ostatnie wyrażenie odpowia* 
da zwyczajowi uproszczonego określania awaryjności (zawodności) linii, ja­
ko wielkości wprost proporcjonalnej do jej długości.

Jeżeli liczba odstępów w linii wynosi, jak w naszym przypadku, n « 2n1 
(przyjmujemy 2 jednakowe odstępy na 1 słupie, n̂  Jest liczbą słupów)1, je­
żeli ponadto uwzględnimy współczynnik zmienności kierunku wiatrów k̂  o- 
raz współczynnik skuteczności działania SPZ k^p^, to oczekiwaną liczbę 
wyłączeń linii w ciągu roku wyrazić możomy wzorem
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dIP * kw (1 ~ kSPZ^ n V  P1 (R* s)- 03)

Rys. 2. Krzywe zależności P1 (R^S) = f (b) dla słupów S12, S^, w
strefach klimatycznych I i II

W jednym z okręgów energetycznych (ZEOD) łączna długość linii 110 kV 
na słupach typu S wynosi 240 km. Przy założeniu średniej rozpiętości 
przęsła 240 m, uzyskujemy dla całej sieci liczbę odstępów

n = 2 —  m 2000. Linie te, ze słupami S12 i

posiadają odstępy b = 210 cm. Z wykresów na rys. 2 odczytujemy odpowied­
nio dla S^2 wartość P1 = 6 . 10- ,̂ dla S2  ̂ wartość mniejszą (prze­
wody grubsze mniej się wychylają^ P1 = 9 . 10"5. Bierzemy w rachubę
wartość mniej więcej średnią 4.10-4 - zdając sobie sprawę z błędu, jaki 
popełniamy, jednakże w naszych obliczeniach orientacyjnych jest to dopu­
szczalne. Współczynnik V określamy z wykresów podanych w pracy [4] dla
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przeciętnej linii o długości 20 km, tj. z liczbą odstępów n « 167, czyli 
dla nP1 » 167 . 4 . 10-4 - 0,067. Wynosi on 0,97.

Przyjmujemy współczynniki k, * 0,5 i kSPZ “ 0*̂ '
Wskaźniki wyłączeń wskutek przeskoków na 100 km linii i 1 rok wynosi 

więc według wzoru (i 3)

dlP^ilOJ - 0,5.0,5. .0,97.4.10 4 - 0,0805 wył/100 km,rok.
W podobny sposób wykonano obliczenia dla linii 220 kV tegoż okręgu 

ZEOD na słupach typu Hco. Dla tych linii przyjęto! rozpiętość 400 m, 
b « 350 cm i z rys. 2 odpowiednią wartość P1 « 5.10 .
Wskaźnik wyłączeń wynosi

O K Q A  « K
dIP(220) “ 0,5.0,5. Ę? . 0,98,5-10 » 0,00613 wył/100 km, rok

Dla linii 220 kV na słupach typu H52 wskaźnik obliczony jest znacznie niż­
szy - wynosi ok. 0,003.

Ze statystyk awaryjnych wynikają wskaźniki na ogół wyższe od obliczo­
nych. Rząd odpowiednich wartości jest jednakże jednakowy. Różnice wytłu­
maczyć można zarówno przyjęciem pewnej umownej procedury w sposobie zbie­
rania danych statystycznych, jak również pewnej swobody w przyjmowaniu w 
obliczeniach wartości określających model probabilistyczny 1 wartości 
współczynników empirycznych.

Ontynnizac.ia odstępu powietrznego na słupie
Stosując wzór (0) wykonano dla linii 110 kV ze słupami S^g konkretne 

obliczenia zależności kosztów rocznych od zastosowanego odstępu b zawie­
szonego na poprzeczce łańcucha izolatorowego.

Przyjęto, że koszty inwestycyjne Kri zależne są oci odległości b, w 
sposób liniowy. W oparciu o konkretne projekty wprowadzono przybliżoną 
empiryczną regułę, na podstawie której wzrostowi odstępu b o 1 m odpo­
wiada wzrost kosztów Kri o W.

Ponieważ koszty eksploatacyjne są praktycznie niezależne od b,
kosztów tych w analizie nie uwzględniono. Operowano więc kosztami roczny­
mi K* « K - K . r r re

Z przeprowadzonej analizy statystyk awaryjnych linii 110 kV wynikły 
pewne przeciętne wartości wskaźników, a mianowicie
- średnia wielkość nledostarczonej energii wskutek awarii związanych z 
przeskokiem izolacji! powietrznej A Ajp « 7,4 MWh/wył.

- koszt inwestycyjny linii 110 kV na słupach typu - K. » 260 tya zł/
km
Wskaźnik stopy akumulacyjnej przyjęto p * 0,15.
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Najbardziej dyskusyjną w obliczeniach kosztów awarii jest sprawa strat u 
odbiorców związanych z niedostarczoną wskutek awarii energią.Przyjęto od­
nośny równoważnik gospodarczy w trzech waiiantach - kA- = 5,10 i 15 zł/kWh.> 
W zależności od charakteru odbiorów należy decydować się na jedną z poda­
nych wartości i w odpowiedni sposób wyciągać wnioski z wariantowo przepro­
wadzonej analizy optymizacyjnej.

Rys. 3* Optymizacja odstępu powietrznego w linii 110 kV

Wyniki obliczeń dla linii 110 kV przedstawiono na rys. 3. Z wykresów 
widać, że ze wzrostem wartości b powyżej pewnej wartości optymalnej ma­
my do czynienia z przebiegiem prawie prostoliniowym, określonym przez 
wzrost kosztów inwestycyjnych i jako że wpływ kosztów awarii staje się co­
raz bardziej znikomy. Zmniejszanie odstępu b poniżej wartości optymal­
nej daje natomiast znaczny wzrost kosztów, związany z coraz bardziej za­
znaczającym się wzrostem kosztów awarii Kra-

W podobny sposób przeprowadzono analizę dla linii 220 kVi na słupach 
H52* *yniki przedstawiono na rys. 4. Należy jednak zauważyć, że z braku 
odpowiednich danych'statystycznych dla linii 220 kV, analizę dla tych li­
nii przeprowadzono w oparciu o szacunkowo przyjęte wartości wskaźników o- 
bliczeniowych.

Poza wielkościami podstawowymi .̂ A-r-n, K decydujące znaczenie na 
przebieb krzywych Kp * f (b7 ma wartość kosztów k^ niedostarczonej od­
biorcom energii. Wzrost tego wskaźnika z 5 na 15 zł/kWh î a więc trzy-
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Rys. 4« Optymizacja odstępu powietrznego w linii 220 kV ze slupami
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krotny) powoduje przesunięcie punktu optymalnego z wartości b = 188 na 
203 cm dla linii 110 kV oraz z 240 na 265 cm dla linii 220 kV.

Sie przywiązując do uzyskanych szczegółowych wartości zbyt dużego zna­
czenia praktycznego, wyniki każdorazowo zależeć będą przecież od przyjmo­
wanych warunków klimatycznych i warunków pracy linii, można obydwa typy 
linii scharakteryzować w następujący sposób. Odstępy b = 210 cm dla słu­
pa S12 (110 kV) oraz b * 350 cm dla (220 kv) można ocenić, jako
odpowiadające w rozpatrywanych warunkach wymogom stawianym z punktu widze­
nia zjchowania uzasadnionego poziomu pewności pracy izolacji powietrznej 
linii. W pierwszym przypadku możnaby bez większego wzrostu kosztów rocz­
nych zwiększyć ewentualnie odstęp do 230 wzgl. 240 cm, zaś w drugim (220 
kVj odstęp należy uznać za wystarczający z dużą rezerwą, czy nawet zmniej­
szyć go do np. 300 cm. Należy oczywiście uwzględnić w odpowiedni sposób 
inne wymagania co do pewności, stawiane obydwu kategoriom linii.

Przedstawiony wyżej sposób postępowania pozwala na uwzględnienie w od­
powiedni sposób wszystkich warunków i parametrów decydujących o wyborze 
odstępu między przewodem a konstrukcją wsporczą. Odstęp ten, w myśl obo­
wiązujących przepisów PN - 67/E - o5100, jest określany w sposób determi­
nistyczny według formuły 0,05 + PJ'zy uwzględnieniu pewnych sztywnych
wartości prędkości wiatru. Wydaje się, że - szczególnie w odniesieniu do 
linii najwyższych napięć - podejście to winno ulec rewizji i odpowiedniej 
modyfikacji.

Stopień pewności konstrukcji wsporcze!
Problem stawiamy w sposób następujący. Interesuje nas wartość oblicze­

niowego naprężenia w stali konstrukcji wsporczej, odpowiadająca zadanemu 
prawdopodobieństwu wystąpieniu w linii awarii słupowej.Prawdopodobieństwo 
to określone jest, ogólnie biorąc, wielkością P (R<S) zdefiniowaną zależ­
nością • (:l) , przy czym jako wielkości losowe S i R należy rozumieć od­
powiednio*, obciążenie zewnętrzne (parcie wiatru) i wytrzymałość mecha­
niczną słupa (naprężenia wytrzymywane w stali). Prawdopodobieństwo nazwie­
my umownie ryzykiem awarii r » P (R^s). Określenie zależności ryzyka r 
od zastosowanego naprężenia w stali lub od odpowiadającego mu pewnego u- 
mo-wnego współczynnika pewności n, jest - w porównaniu z poprzednio roz­
patrzonym zagadnieniem - sprawą, ogólnie biorąlc, znacznie bardziej złożo­
ną.

Po wprowadzeniu pewnych praktycznych uproszczeń, polegających przede 
wszystkim na przyjęciu jako funkcji rozkładu wielkości S i R funkcji ty­
pu normalnego i operowaniu przybliżonymi wartościami parametrów, wyznaczo­
nymi na podstawie niepełnego rozeznania statystycznego wchodzących w ra­
chubę zjawisk i własności, opracowano wymienione zależności i poddano je 
odpowiedniej analizie JO* ^A® jest celowe przytaczanie w artykule związa-. 
nych z analizą szczegółów, podaje się natomiast w sposób wykreślny same 
tylko wyniki końcowe (rys. 5J.
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Rys. 5. Zależność stopnia pewności n oraz zmiany kosztów A K* od ryzy­
ka awarii słupowej r

Współczynnik pewności n, jako wielkość obliczemiową (deterministycz­
ną), łączymy ze współczynnikiem "probabilistycznym" fi prostą zależnością

Wił
^ kwB* O 4)W

i TP"
przy czym

(.15)

1
S

(1 6)
Współczynniki mw i m^ wyrażają krotności odchyleń standardowych ^  i ff 
wielkości losowych W i ¡?, odchylonych w żądanym rozmiarze od średnich 
wartości I i Ś. Iloczyny  ̂m8 ®a stanowią o wytrzymałości oblicze
niowej ((mniejszej od średniej)! obliczeniowym obciążeniu w±atrowym(więk~ 
szym od średniego) wchodzą) ¡w odpowiedni sposób do wyrażenia na współczyn 
nik kws* wiążący współczynniki pewności - obliczeniowy n, z probabili 
stycznym ft .

Wykresy na rys. 4 odpowiadają przyjęciu dwusigmowego odchylenia dla W 
i S, tzn. m * m « 2 oraz odchyleń standardowych S « 15%, 6 * 30%.JakW  S W 9

wynika z analizy statystycznej awaryjności słupów w krajowych liniach naj­
wyższych napięć 110 i 220 kV wskaźnik r można ocenić na ok. r « 10~4.
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Odpowiada mu współczynnik pewności n = 1,32 odczytany z wykresu przedsta­
wionego na rys. 4. Wartość ta pokrywa się w przybliżeniu z wartością przy­
jmowanego obecnie przez Energoprojekt współczynnika bezpieczeństwa 1,33, 
jako stosunku wartości naprężenia granicy plastyczności do dopuszczalnego 
naprężenia obliczeniowego stali konstrukcyjnej (yggg = 1,33).

Do niedawna w obliczeniach konstrukcji wsporczych był przyjmowany 
współczynnik bezpieczeństwa 1,2. Porównując odczytane z wykresu odpowied­
nie wartości ryzyka dla dawniej projektowanych konstrukcji r = 4.10-i* i cobecnie r = 9.10 stwierdzamy, że w wyniku wzmocnienia konstrukcji uzy­
skano około 4,5 - krotne zmniejszenie ryzyka awarii słupowych.

Krzywe K* = f (r) na rys. 5 nie wykazują zdecydowanej jednolitej ten­
dencji do minimalizacji kosztów w funkcji ryzyka. Poszczególne krzywe do­
tyczą różnych wariantów przyjmowanych w obliczeniach danych wyjściowych 
.ekonomicznych i technicznych. Widzimy, że jedynie dwie górne krzywe (d,e) 
wykazują wyraźne optimum w granicach r = 10“  ̂- 2 . 10- .̂ Stwierdzić jed­
nak należy, że dotyczą one wariantów ze stosunkowo mało realnymi założe­
niami technicznymi i ekonomicznymi (małe wartości współczynnika p oraz 
małe wskaźniki konstrukcyjne słupa). Bardziej realne są warianty a, b, c,
które jednakże prowadzą do niezbyt sensownych wniosków, gdyż odnośne opti-

—2 —1mum występuje dla ryzyka rzędu 10 i 10 .
Wnioski ogólne, wynikające z przeprowadzonej analizy ryzyka awarii słu­

powych, dadzą się ująć w następujących punktach:
- istnieje możliwość badania opłacalności wzmacniania konstrukcji słupa z 
punktu widzenia dopuszczonego ryzyka awarii;

- zmniejszenie ryzyka z wartości 10-il na 10“ a tym bardziej na 10-6 
jest nieopłacalne, gdyż odpowiedni wzrost kosztów jest znaczny - wynosi 
ok. 10 i 15$.

- wartość r = 10”*, stwierdzona orientacyjnie na podstawie statystyk w 
krajowych liniach 110 i 220 kV, odpowiada rozsądnym wymaganiom właści­
wego kształtowania stopnia pewności pracy linii napowietrznych;związaną 
z tym wartość naprężenia obliczeniowego = 1300 kg/cm2 przyjmowaną
aktualnie w projektach konstrukcji w-3porczych, należy tym samym uznać 
za w zupełności uzasadnioną;

- dobór parametrów ęlementów winien być w miarę możliwości i potrzeby do­
stosowany do zróżnicowanych warunków pracy linii napowietrznej; opiera­
jąc się o optymizację z uwzględnieniem odpowiednio rozszerzonych kosz­
tów rocznych, można uzyskać znaczne oszczędności gospodarcze,przy zacho­
waniu odpowiednio uzasadnionego stopnia pewności pracy linii.
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HEKOTOPUE aOUPOCii 4>0PUKP03AHliil DJIEiAEHTOB aJIEKTPOUEPĘHA1̂
C TOhRłi 3PEHHH HAfliŚHHOCTK

P e 3 D a e
Ha oCHOBe pa3padoTaHHoii npoÓadHJiHCTBsecKOB MojejiH, npH Bcno&BSOBaHBB 

CTaTHCTHuecicoro aaTepHana othoc btejiłho zbhbS pafiOTanmzx b peaJiBKŁDr yczoBB- 
ax, BueeTca bo3mokhoctł onpeaejieHHa saBBCBMOcTa HaxexHOCTM jibhbb ot koh- 
CTpyKTBBHŁDC napaueTpoB cocTaBJiHDmiix sjieueuTOB. UpeflJiOJceH aeroA ncnozŁ30Ba- 
hbb paapadoTaHHoS! moabjib b AByx cjiyuaaxi onpeAezeHae azbhu TpaBepcŁi h o- 
npejeaeHBe pacueTHoro HanpaxeHaa b ctsjib onopu jibhzb CBepxBucoxoro stanpa- 
lemis, UpoBejeHa nonuTKa onTaua3auBH stbx bezauaH.

CERTAIN PROBLEMS OP FORMING OF THE OVERHEAD LINE ELEMENTS PROM THIER 
RELIABILITY POINT OP VIEW

S u m m a r y
On the basis of the worked out probabilistic optimization model it ia 

possible to define the dependence of the overhead line reliability on the 
dimentional data of the line constituents. The manner of utilization of 
the worked out method is presented for two problems: the crossarm lenghc 
selection and selection of the permissible stress in steel of the EHV 
line tower. The attempt of optimization of above quantities is also given.


