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Streszczenie. W oparciu o opracowany model probabili-
styczny, przy wykorzystaniu materiakow statystyczn%/ch doty-
czacych liniil pracujacych w warunkach rzeczjrwistych, mozli-
we jest okreslenie zaleznosci stopnia, pewnosci linii od
danych wymiarowych_jej elementéw skfadowych. Przedstawiono
sposoéb wykorzystania opracowanej metody do dwéch zagadnien:
doboru dtugosci poprzecznika i doboru obliczeniowego napre-
zenia w stali stupa linii na'wyzsz&/ch napiec. Podano row-
niez probe optymizowania tych wielkosci.

Wstep

Na niezawodnos¢ pracy linii napowietrznej maja zasadniczy wpdyw  sto-
pien wykorzystania wytrzymatosci i wymiary jej elementéw skdadowych. Opty-
mizacja tych wielkosci w sposéb Scisty, w oparciu o wieloparametrowy mo-
del zmiennosci stopnia niezawodnosci, jest sprawg dos¢ ucigzliwg. Wcho-
dzace w rachube czynniki pozostaja z reguly we wzajemnej wspotzaleznosci
trudnej do praktycznego ujecia i do wprowadzenia we wkasciwy sposéb do mo-
delu optymizacyjnego. *

Oddziatywaniu na linie zewnetrznych czynnikéw obcigzeniowych przeciw-
stawiaja sie cechy wytrzymatosciowe i gabarytowe jej elementdow skkadowych*
Najwazniejsze z nich to izolacja i1 stupy. Udziat wytrzymatosci przewodéw
w awaryjnosci globalnej jest w liniach najwyzszych napie¢ znikomo maty -
w statystykach awaryjnych prawie niezauwazalny.

Zasadniczo inaczej przedstawia sie sprawa wytrzymatosci przewodéw w od-
niesieniu do pewnych sieci Srednich napie¢, pracujacych na terenach nawie-
dzanych przez wyjatkowo duze ponadkatastrofalne obcigzenia sadziowe. W
sieciach tych awaryjnos¢ przewodéw moze mie¢ decydujgce znaczenie przy
optymalnym ksztaktowaniu parametréw linii.

Analiza optymizacyjna wkasciwego ksztakttowania elementéw linii winna
w zasadzie by¢ prowadzona w oparciu o model catosciowy, obejmujacy jedno-
czesne dziakanie wszystkich czynnikéw funkcjonalnych [2]. W artykule
przedstawiona zostanie prcia indywidualnego potraktowania dwoch istotniej-
szych dla awaryjnosci elementéw linii - izolacji powietrznej i shupa. Awa-
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ryjnos¢ izolatoréw, zwigzana przede wszystkim z przepieciami burzowymi i
zabrudzeniami atmosfery, stanowi odrebne zagadnienie, ktére nie jest pou*,
szane w niniejszym opracowaniu.

0Ogolny schemat postepowania

Prawdopodobienstwo awarii urzadzenia, podlegajgcego dziakaniu zmienia-
Jacych sie losowo obcigzen, wyrazone moze by¢ za pomoca zaleznosci

+>0 >
P(R«S) = I{op(S) P GOdS-1- jp(R) P® dR, (6))

w ktorej p ) i p R} sa funkcjami gestosci rozkkadu obcigzenia ()i wy-
trzymatosci (R), zas P ® i1 P (5 funkcjami rozkkadu tych wielkosci
(rys. 1). W zaleznosci od okolicznosci stosowaC bedziemy w praktyce jedng
lub drugg posta¢ wzory @@.

Korzystajac na przykdad z drugiej postaci wzoru (@) mozemy -  poprzez
rozwiniecie w szereg Taylora funkcji P (S) wok6éd punktu  odpowiadajgacego
Sredniemu poziomowi wytrzymatosSci R - przedstawi¢ zaleznos¢ w bardziej
praktyczny sposob

P (R«S) - 1 - Pa CR) - ik W -~ Py (M) -===
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Momenty centralne jl odnosza sie do rozktadu wytrzymatosci, a wiec okreslo-
ne sa wzorem
+o
fi= /C -REp R R, 31
-0

zas pochodne gestosci prawdopodobienstwa p* (R), pa (RJ ..itd., jak i
funkcja P (R), dotycza obcigzenia S w punkcie R.

W obliczeniach praktycznych stosowanie zaleznosci () jest uciazliwe,
a w pewnych przypadkach wrecz niemozliwe. Dotyczy to przede wszystkim u-

wzgledniania dalszych cz#onéw rozwiniecia - poza dwoma  pierwszymi. Na
szczescie potrzeba uwzgledniania tych czdonbéw jest z punktu widzenia do-
k#adnosci najczesciej nie uzasadniona.”™W pewnych tylko przypadkach do-

strzegalne znaczenie moze mie¢ czdon +tt p;‘CR). Uwzglednia on prawdopo-
dobienstwo awarii w warunkach, kiedy S<R. Jest ono najczesciej bardzo
mate, o kilka rzedéw mniejsze od wartosci globalnego wskaznika P (R™S)
i w zwigzku z tym pomijalne. Otrzymuje sie wiec ostatecznie  uproszczong
posta¢ wzoru, nadajacg sie do stosowania w interesujacych nas  zagadnie-
niach praktycznych i to niezaleznie od przyjetego rodzaju rozktadu teore-
tycznego wielkosci R i1 S

P (RFS) » 1 - Ps (R) [0))

Przez odpowiednie wymiarowanie urzadzenia mozna wartos¢ prawdopodobien-

stwa awarii P (R-~S) wybra¢ tak, aby #gczne koszty roczne byty naj-
mniejsze
Kr = K + Kra = min* Cc5)

Oznaczenia we wzorze;

K*® = + KNe - koszty roczne w pojeciu tradycyjnym bez uwzglednienia

remontéw poawaryjnych,

Kri - koszty roczne inwestycyjne,

Kre - koszty roczne eksploatacyjne,

K - koszty roczne zwigzane z awaryjnoscig linii.

W miare zwiekszania wytrzymatosci R urzadzania, rosng koszty K", na-
tomiast koszty K malejg. Zasadniczg trudno$¢ w praktyce sprawia okre-
Slenie wielkosci kosztéw Potrzebna do tego jest miedzy innymi zna-

Jjomos¢ takich wielkosci jak - powstajagcych w wyniku awarii strat ener-
gii,kosztow jednostkowych tej energii oraz pewnych wspédczynnikéw prak-
tycznych, wiazacych teoretycznie obliczone wskazniki z rzeczywistymi wska-
Znikami, wynikajacymi z obserwacji pracy linii w warunkach rzeczywistych.
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Okreslenie wskaznika wykgczen zwigzanych z przeskokiem na odstepie
powietrznym

W celu obliczenia weddug wzoru ogélnego (2) prawdopodobienstwa prze-
skoki miedzy wychylonym przewodem >a konstrukcjg, nalezy okresli¢ parame-
try funkcji rozkdadu obciazen wiatrowych, powodujgcych wychylenia zawie-
szonego na 4ancuchach przewodu. Przeprowadzone w Instytucie szczeg6dowe
badania wieloletnich statystyk maksymalnych predkosci wiatréow na terenie
kraju, pozwolidy na przyjecie najwtasciwszej Ffunkcji rozktadu oraz jej pa-
rametrow. W zakresie notowanych predkosci od 19 do 35 m/s przyjeto
przedzialy o szerokosci 2 m/s i dla uzyskanego w ten sposéb rozkdadu empi-*
rycznego przyjeto z wielu rozpatrywanych mozliwosci aproksymacji tego roz-
k#adu, jako najbardziej odpowiedni, rozkkad logarytmiczno - gumbelowski .
Funkcja dystrybuanty tego rozkdadu ma postac¢ ogoélng

P =exp - ek, ®
gdzie k m , zaSs Xx jest zmienng losowa zredukowanego parcia wiat-
ru p. »< p, odpowiednio do wspoétczynnika nieréwnomiernosci parcia K

Wartos¢ tego wspodczynnika w liniach najwyzszego napiecia zalezna jest
od predkosci wiatru v weddtug wzoru empirycznego

2x2 + 0,1 [4].
Z uzyskanych ze zbioréw statystycznych rozkdadéw empirycznych wyznaczo-
no na drodze graficzno-analitycznej wartosci stadych:
dla strefy klimatycznej 1 c « 2,56, d»0,15
I ¢ »2,69, d-0,17.

Dla napiecia przeskoku w powietrzu przy czestotliwosci 50 Hz wprowadza-
my zaleznos¢ wedtug wzoru BBC

Up - 14 + 3,16a [k V], @)
w ktorej jakoa nalezy rozumie¢ odlegtos¢ wcm odwychylonego przewodu
(Scislej -od skrajnego obrysuosprzetu) do konstrukcjiwsporczej. Odle-

gtos¢ tg uzalezniamy w znany sposob od zmiennej predkosci wiatxu v oraz
statej odlegtosci poziomej b przewodu niewychylonego

a*b-f @Wm b - prB, (€]

Wspotczynnik B zwigzany jest z wkasnosciami ukdadu przewodu zawieszone-
go na 4ancuchu



Niektore zagadnienia ksztattowania.. pull

gdzie A , Ai oznaczaja powierzchnie przewodu i izolatora, na ktore
dziata wiatr, Gp, G - odpowiednie ciezary, zas ~dtugos¢ catkowita Han=
cucha izolatorowego.

Ze wzorow (7) i (8) znajdujemy Srednig wartosS¢ zredukowanego parcia
wiatru p», odpowiadajgcego Sredniej wartosci napiecia przeskoku Up

14 + 3,16 b -0

tr - u i e <,<0

Rozkkad wytrzymatosci przeskokowej Up przyjmujemy jako normalny, w
zwigzku z czym moment centralny drugiego rzedu i.» wyrazi¢ mozemy jako

rowny jego wariancji
P

N *)>*

o
wzglednie, przy przeliczeniu weddug (10) 1 (?) wariancji Iy na warian-i
P

cjefi"a rozkkadu odstepu a, jako

*E;l—él_ tu)

Wykonano szczegétowe obliczenia dla linii 110 kV ze stupami typu S12
i S24 oraz dla linii 220 kV ze stupami Zbadano, w jaki sposOb zmie-
nia sie pewnos¢ pracy tych linii, w zaleznoSci od tzmiany odstepu b, a
tym samym od ddugosci konstrukcyjnej poprzecznika shupa. Na rys. 2 podano
wyniki tych obliczeh w postaci krzywych zaleznosci prawdopodobienstwa Pl

(R«S) od odstepu b. Prawdopodobienstwo Pl odnosi sie do jednego odste-
pu powietrznego na stupie.

Dla n odstepow w catej linii mnozymy odczytane z wykresu wartosci
przez iloczyn n¥ , uzyskujac wartosci wynikowego prawdopodobienstwa prze-

skoku w linii
Pn (R«S)- nV P1 (RSsS). (7))

Wspédczynnik<l uwzglednia obnizenie prawdopodobienstwa  przeskoku w
szeregowym zgrupowaniu awaryjnym elementéw w stosunku do przyjmowanego
najczesciej w praktyce wyrazenia n P1 [4]. To ostatnie wyrazenie odpowia*
da zwyczajowi uproszczonego okreslania awaryjnosci (zawodnosci) linii, ja-
ko wielkosci wprost proporcjonalnej do jej dhugosci.

Jezeli liczba odstepow w linii wynosi, jak w naszym przypadku, n « 2nl
(przyjmujemy 2 jednakowe odstepy na 1 stupie, n Jest liczbg stupow)l, je-
zeli ponadto uwzglednimy wspodczynnik zmiennosci kierunku wiatrow Kk~ o-
raz wspétczynnik skutecznosci dziatania SPZ k"p”, to oczekiwang liczbe
wydgczen linii w ciggu roku wyrazi¢ mozomy wzorem
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dIP * kw (@ ~ kSPZ* nV P1 R* s)- 03)

Rys. 2. Krzywe zaleznosci Pl (R"S) = ¥ (b) dla stupéw S12, S~, w
strefach klimatycznych 1 i 11

W jednym z okregow energetycznych (ZEOD) d#aczna dbugos¢ linii 110 kV
na shtupach typu S wynosi 240 km. Przy zatozeniu Sredniej rozpietosci
przeska 240 m, uzyskujemy dla calej sieci liczbe odstepow

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

posiadajg odstepy b = 210 cn. Z wykreséw na rys. 2 odczytujemy odpowied-
nio dla S"2 wartos¢ Pl =6 . 10-~, dla S2» wartos¢ mniejsza (prze-
wody grubsze mniej sie wychylaja® P1 =9 . 10"5. Bierzemy w  rachube
wartos¢ mniej wiecej $rednig 4.10-4 - zdajac sobie sprawe z bledu, jaki
popekniamy, jednakze w naszych obliczeniach orientacyjnych jest to dopu-
szczalne. Wspotczynnik V okreslamy z wykreséw podanych w pracy [4] dla
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przecietnej linii o ddugosci 20 km, tj. z liczbg odstepéw n « 167, czyli
dla nP1» 167 . 4 . 10-4 - 0,067. Wynosi on 0,97.

Przyjmujemy wspodczynniki k, * 0,5 1 kSPZ “ O0*"

Wskazniki wytgczen wskutek przeskokéw na 100 km linii i 1 rok wynosi
wiec weddtug wzoru @3)

diP~ilod - 0,5.0,5. .0,97.4.10 4 - 0,0805 wy+#/100 km,rok.

W podobny sposob wykonano obliczenia dla linii 220 kV  tegoz  okregu
ZEOD na stupach typu Hco. Dla tych linii przyjeto! rozpigtos¢ 400 m,
b« 350 cm i z rys. 2 odpowiednig wartos¢ Pl « 5.10
Wskaznik wydgczen wynosi

OKQA «K
dIP(220) “ 0,5.0,5. B . 0,98,5-10 » 0,00613 wy#/100 km, rok

Dla linii 220 kV na stupach typu H52 wskaznik obliczony jest znacznie niz-
szy - wynosi ok. 0,003.

Ze statystyk awaryjnych wynikajg wskazniki na ogot wyzsze od obliczo-
nych. Rzad odpowiednich wartosci jest jednakze jednakowy. ROznice wythu-
maczyC mozna zarOwno przyjeciem pewnej umownej procedury w sposobie zbie-
rania danych statystycznych, jak réowniez pewnej swobody w przyjmowaniu w
obliczeniach wartosci okreslajacych model probabilistyczny 1 wartosci
wspotczynnikéw empirycznych.

Omtynnizac.ia odstepu powietrznego na stupie

Stosujac wzor (0) wykonano dla linii 110 kV ze shupami S°g konkretne
obliczenia zaleznosci kosztow rocznych od zastosowanego odstepu b zawie-
szonego na poprzeczce 4ancucha izolatorowego.

Przyjeto, ze koszty inwestycyjne Kri zalezne sg aa odlegdosci b, w
sposéb liniowy. W oparciu o konkretne projekty wprowadzono  przyblizong
empiryczng regule, na podstawie ktérej wzrostowi odstepu b o 1 m odpo-
wiada wzrost kosztéw Kri o W.

Poniewaz koszty eksploatacyjne sa praktycznie niezalezne od b,
kosztow tych w analizie nie uwzgledniono. Operowano wiec kosztami roczny-
mi K"r‘_ « KI" - Kre.

Z przeprowadzonej analizy statystyk awaryjnych linii 110 kV wynikdy
pewne przecietne wartosci wskaznikéw, a mianowicie

- Srednia wielko$¢ nledostarczonej energii wskutek awarii zwigzanych z
przeskokiem izolacji! powietrznej A Ajp « 7,4 MWh/wyt.
- t%szt inwestycyjny linii 110 kV na stupach typu - K. » 260 tya z¥/

Wskaznik  stopy akumulacyjnej przyjeto p * 0,15.
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Najbardziej dyskusyjna w obliczeniach kosztéw awarii jest sprawa strat u
odbiorcow zwigzanych z niedostarczong wskutek awarii energiag.Przyjeto od-
nosny rownowaznik gospodarczy w trzech waiiantach - kKA—= 5,10 i 15 zW/Kth.>
W zaleznosci od charakteru odbioréw nalezy decydowa¢ sie na jedng z poda-
nych wartosci 1 w odpowiedni sposéb wycigga¢ wnioski z wariantowo przepro-
wadzonej analizy optymizacyjnej -

Rys. 3* Optymizacja odstepu powietrznego w linii 110 kV

Wyniki obliczen dla linii 110 kV przedstawiono na rys. 3. Z wykresow
wida¢, ze ze wzrostem wartosci b powyzej pewnej wartosci optymalnej ma-
my do czynienia z przebiegiem prawie prostoliniowym, okreslonym przez
wzrost kosztow inwestycyjnych ijako ze wpdyw kosztow awarii staje sie co-
raz bardziej znikomy. Zmniejszanie odstepu b ponizej wartosci optymal-
nej daje natomiast znaczny wzrost kosztéw, zwigzany z coraz bardziej za-
znaczajacym sie wzrostem kosztow awarii Kra-

W podobny sposéb przeprowadzono analize dla linii 220 Wi na  shupach
H52* *yniki przedstawiono na rys. 4. Nalezy jednak zauwazy¢, ze z braku
odpowiednich danych"statystycznych dla linii 220 kv, analize dla tych li-
nii przeprowadzono w oparciu o szacunkowo przyjete wartosci wskaznikéw o-
bliczeniowych.

Poza wielkosciami podstawowymi Y, K decydujace znaczenie na
przebieb krzywych Kp * f (b7 ma wartos¢ kosztéow k™ niedostarczonej od-

biorcom energii. Wzrost tego wskaznika z 5 na 15 z¥/kWh ¥a wiec trzy-
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Rys. 4 Optymizacja odstepu powietrznego w linii 220 kV ze slupami

25
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krotny) powoduje przesuniecie punktu optymalnego z wartosci b = 188 na
203 cm dla linii 110 kV oraz z 240 na 265 cm dla linii 220 kv.

Sie przywigzujac do uzyskanych szczeg6towych wartosci zbyt duzego zna-
czenia praktycznego, wyniki kazdorazowo zaleze¢ beda przeciez od przyjmo-
wanych warunkow klimatycznych i warunkéw pracy linii, mozna obydwa typy
linii scharakteryzowa¢ w nastepujacy sposéb. Odstepy b = 210 cm dla stu-
pa S12 (110 kv) oraz b * 350 cm dla (220 kv) mozna oceni¢, jako
odpowiadajgce w rozpatrywanych warunkach wymogom stawianym z punktu widze-
nia zjchowania uzasadnionego poziomu pewnosci pracy izolacji powietrznej
linii. W pierwszym przypadku moznaby bez wiekszego wzrostu kosztéw rocz-
nych zwiekszy¢ ewentualnie odstep do 230 wzgl. 240 cm, zas w drugim (220
kVj odstep nalezy uznaC¢ za wystarczajacy z duzg rezerwg, czy nawet zmniej-
szy¢ go do np. 300 cn. Nalezy oczywiscie uwzgledni¢ w odpowiedni sposob
inne wymagania co do pewnosci, stawiane obydwu kategoriom linii.

Przedstawiony wyzej sposOb postepowania pozwala na uwzglednienie w od-
powiedni sposob wszystkich warunkéw i1 parametrow decydujgcych o  wyborze
odstepu miedzy przewodem a konstrukcja wsporcza. Odstep ten, w mysl obo-
wigzujacych przepisow PN - 67/E - 05100, jest okreslany w sposéb determi-
nistyczny wedtug formudy 0,05 + PJzy uwzglednieniu pewnych sztywnych
wartosci predkosci wiatru. Wydaje sie, ze - szczegdlnie w odniesieniu do
linii najwyzszych napie¢ - podejscie to winno ulec rewizji i odpowiedniej
modyFikacji .

Stopien pewnosci konstrukcji wsporcze!

Problem stawiamy w sposéb nastepujacy. Interesuje nas wartos¢ oblicze-
niowego naprezenia w stali konstrukcji wsporczej, odpowiadajgca zadanemu
prawdopodobienstwu wystapieniu w linii awarii stupowej .Prawdopodobienstwo
to okreslone jest, ogolnie biorgc, wielkoscig P (R<S) zdefiniowang zalez-
noscig <CI) , przy czym jako wielkosci losowe S i R nalezy rozumie¢ od-
powiednio*, obcigzenie zewngetrzne (parcie wiatru) i wytrzymatos¢ mecha-
niczng stupa (naprezenia wytrzymywane w stali). Prawdopodobienstwo nazwie-
my umownie ryzykiem awarii r » P (R"s). OkreSlenie zaleznosci ryzyka r
od zastosowanego naprezenia w stali lub od odpowiadajgcego mu pewnego u-
mo-wnego wspodczynnika pewnosci n, jest - w poréwnaniu z poprzednio roz-
patrzonym zagadnieniem - sprawg, ogélnie biorglc, znacznie bardziej ztozo-
na.-

Po wprowadzeniu pewnych praktycznych uproszczen, polegajacych przede
wszystkim na przyjeciu jako funkcji rozkkadu wielkosci S i R funkcji ty-
pu normalnego i operowaniu przyblizonymi wartosciami parametréw, wyznaczo-
nymi na podstawie niepednego rozeznania statystycznego wchodzacych w ra-
chube zjawisk i1 whkasnosci, opracowano wymienione zaleznosci i poddano je
odpowiedniej analizie JO* ~A® jest celowe przytaczanie w artykule zwigza-.
nych z analiza szczeg6tdw, podaje sie natomiast w sposéb wykreskny same
tylko wyniki koncowe (rys. 5J.
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Rys. 5. Zaleznos¢ stopnia pewnosci n oraz zmiany kosztow A K* od ryzy-
ka awarii stupowej r
Wspotczynnik pewnosci n, jako wielkos¢ obliczemiowg (deterministycz-
na), daczymy ze wspétczynnikiem '‘probabilistycznym™ fi prosta zaleznoscig
Wit

W
i [P A B 04)
przy czym
(€
1 6
. @)
Wspokczynniki mw i m wyrazajg krotnosci odchylen standardowych ~ i fF
wielkosci losowych W i1 {2, odchylonych w zgdanym rozmiarze od Srednich
wartosci 1 i $. lloczyny A m8 ®a stanowig o wytrzymatosci oblicze

niowej ((mniejszej od Sredniej)! obliczeniowym obcigzeniu wtatrowym(wiek~
szym od Sredniego) wchodzg) jw odpowiedni sposéb do wyrazenia na wspéiczyn
nik kws* wigzacy wspotczynniki pewnosci - obliczeniowy n, z probabili
stycznym ft.

Wykresy na rys. 4 odpowiadajg przyjeciu dwusigmowego odchylenia dla W
iS, tn. m, * m. « 2 oraz odchylen standardowych SW « 15%, 69 * 30%.Jak
wynika z analizy statystycznej awaryjnosci stupow w krajowych liniach naj-
wyzszych napieé¢ 110 i 220 kV wskaznik r mozna oceni¢ na ok. r « 10~4.
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powiada mu wspétczynnik pewnosci n = 1,32 odczytany z wykresu przedsta-

wionego na rys. 4. Wartos¢ ta pokrywa sie w przyblizeniu z wartosciag przy-
Jmowanego obecnie przez Energoprojekt wspodczynnika bezpieczenstwa 1,33,
jako stosunku wartosci naprezenia granicy plastycznosci do dopuszczalnego
naprezenia obliczeniowego stali konstrukcyjnej (yggg = 1,33).

ws
ni

Do niedawna w obliczeniach konstrukcji wsporczych by# przyjmowany
potczynnik bezpieczenstwa 1,2. Porownujac odczytane z wykresu odpowied-

e wartosci ryzyka dla dawniej projektowanych konstrukcji r = 4.10-F% i

obecnie r = 9.10 = stwierdzamy, ze w wyniku wzmocnienia konstrukcji uzy-
skano okoto 4,5 - krotne zmniejszenie ryzyka awarii stupowych.

Krzywe K* = f () na rys. 5 nie wykazujg zdecydowanej jednolitej ten-

dencji do minimalizacji kosztow w funkcji ryzyka. Poszczeg6lne krzywe do-
tycza réznych wariantéw przyjmowanych w obliczeniach danych wyjsSciowych
.ekonomicznych i technicznych. Widzimy, ze jedynie dwie gorne krzywe (d,e)
wykazujg wyrazne optimum w granicach r = 10“” - 2 _ 10-~. Stwierdzi¢ jed-
nak nalezy, ze dotycza one wariantéw ze stosunkowo mato realnymi zatoze-

ni

ami technicznymi i1 ekonomicznymi (make wartosci wspékczynnika p oraz

make wskazniki konstrukcyjne stupa). Bardziej realne sg warianty a, b, c,
ktére jednakze prowadzg do niezbyt sensownych wnioskéw, gdyz odnosne opti-
mum wystepuje dla ryzyka rzedu 102 i 101,

Wnioski ogélne, wynikajace z przeprowadzonej analizy ryzyka awarii stu-

powych, dadzg sie uja¢ w nastepujacych punktach:

istnieje mozliwos¢ badania optacalnosci wzmacniania konstrukcji stupa z
punktu widzenia dopuszczonego ryzyka awarii;

zmniejszenie ryzyka z wartosci 10-il na 10“ a tym bardziej na 10-6
jest nieoptacalne, gdyz odpowiedni wzrost kosztéow jest znaczny - wynosi
ok. 10 i 15%.

wartos¢ r = 10”*, stwierdzona orientacyjnie na podstawie statystyk w
krajowych liniach 110 i 220 kV, odpowiada rozsadnym wymaganiom wkasci-
wego ksztaktowania stopnia pewnosci pracy linii napowietrznych;zwigzang
z tym wartos¢ naprezenia obliczeniowego = 1300 kg/cm2 przyjmowang
aktualnie w projektach konstrukcji w-3porczych, nalezy tym samym uznac¢
za w zupetnosci uzasadniona;

dobdr parametréw elementéw winien by¢é w miare mozliwosci i potrzeby do-
stosowany do zréznicowanych warunkéw pracy linii napowietrznej; opiera-
Jac sie o optymizacje z uwzglednieniem odpowiednio rozszerzonych kosz-
tow rocznych, mozna uzyska¢ znaczne oszczednosci gospodarcze,przy zacho-
waniu odpowiednio uzasadnionego stopnia pewnosci pracy linii.
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HEKOTOPUE aOUPOCii 4>0PUKPO3AHITIT DIIEIAEHTOB aJIEKTPOUEPEHAT
C TOhRH 3PEHHH HAFIISHHOCTK

Pe3Dae

Ha oCHOBe pa3padoTaHHoii npoOadHJiHCTBseckOB MojejiH, npH Bcno&BSOBaHBB
CTaTHCTHuecicoro aaTepHana othocbtejitho zbhbS pafiOTanmzx b pealiBktDr yczoBB-
ax, BueeTca bo3mokhoctt onpeaejieHHa saBBCBMOcTa HaxexHOCTM jibhbb ot koh-
CTpyKTBBHEDC napaueTpoB cocTaBJiHDmiix sjieueuTOB. UoeflJiQdoeH aeroA ncnozt30Ba-
hbb paapadoTaHHOS! moabjib b AByx cjiyuaaxi onpeAezeHae azbhu TpaBepcki 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

Summary

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.



