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0 STRUMIENIU USZKODZEN W ROZDZIELCZYCH SIECIACH KABLOWYCH
SREDNIEGO NAPIECIA

Streszczenie. Na podstawie obszernego materiatu staty-
stycznego przeprowadzono analize wkasciwosci strumieni _u-
szkodzen w rozdzielczych sieciach kablowych 6 kV. Szczego6lnag
uwage zwrocono na roznice miedzy rzeczywistymi strumieniami
uszkodzen i strutgieniami prostymi. Podano kiedy strumienie
rzeczywiste sg zblizone do prostych.

1. Wstep

Zagadnienia zwigzane z badaniem strumieni zdarzen losowych sg central-
nym punktem zainteresowan teorii obstugi masowej, a ostatnio zostaty one
przeniesione réwniez na grunt teorii niezawodnosci jako, ze obie te teorie
postuguja sie wieloma wsp6élnymi metodami .

W przypadku rozdzielczych sieci kablowych $redniego napiecia zwigzek
miedzy teorig niezawodnosci i teoriag obstugi masowej jest jednak znacznie
gltebszy, nizby to wynikato ze stosowania wspélnych metod. Chodzi o to ze,
niezawodno$¢ pracy tych sieci zalezy w podstawowej mierze od [czasu trwania
wydgczen linii spowodowanych uszkodzeniami. Okazuje sie, ze czas ten jest
kilkatrotnie wiekszy od efektywnego czasu trwania remontu ze wzgledu na du-
ze obcigzenie stuzby remontowej. Ostatnie zagadnienie stanowi oczywiscie
przedmiot badan teorii obstugi masowej .

Jezeli poza tym wiadomo, ze znajomos¢ whasciwosci strumieni uszkodzen
jest podstawowym warunkiem poprawnosci rozwigzan uzyskiwanych w jednej i
drugiej teorii, to wydaje sie ze wszech miar celowe podjecie badan nad
tymi strumieniami. Powstaje jednak pytanie jak daleko posuwa¢ sie z doktad-
dnoscig badan. Pytanie ma tym glebszy sens, ze praktycznie rzecz biorac.e-
fektywne rozwigzania otrzymano dotychczas tylko dla strumieni prostych
[41- To ostatnie stwierdzenie nie powinno stanowi¢ jednak argumentu prze-
ciwko dok#adnym badaniom, a jedynie wytyczac¢ ich kierunek. Badania powinny
da¢ przede wszystkim odpowiedZz na pytanie, kiedy strumienie rzeczywiste
moga by¢ traktowane jako proste.
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2. Podatawowe wyjasnienia

2.1. W zasadzie badania strumieni uszkodzehn w sieciach, szczegdlnie w
sieciach rozdzielczych, wymagaja innego podejscia do celéw teorii niezawo-
dnosci i innego dla celdéw teorii obstugi masowej. Od razu trzeba powie-
dzie¢, ze dla celdw teorii niezawodnosci sa one znacznie trudniejsze. Wy-
nika to stad, ze z punktu widzenia niezawodnosci w sieci trzeba wyréznic
uktady zasilania poszczeg6lnych odbiorcéw i strumienie wyznacza¢ dla tych
-ukktadéw, a zatem obszan badan zawezié¢, a czas wydtuzy¢é. Natomiast =z
punktu widzenia obstugi masowej siec¢ eksploatowana przez okreslong  jed-
nostke organizacyjng stanowi obiekt, ktéry w pewnym sensie mozna trakto-
wa¢ jak czarng "skrzynke.

Obecnie nie ma mozliwosci wyznaczenia z zadawalajaca dokdadnoscig stru-1
mieni dla poszczegélnych ukdadéw zasilania choéby ze wzgledu na brak mate-
riatéw statystycznych z odpowiednio duzego okresu czasu. Mozna nato-
miast stwierdzi¢ réznice w wkasciwosciach strumieni w zaleznosci od wiel-
kosci sieci poprzez wyznaczenie strumieni dla matych stosunkowo sieci eks
ploatowanych przez rejony energetyczne i duzych sieci eksploatowanych
przez kilka rejonéw np. wszystkie rejony jednego zaktadu. Takie ujecie
jest catkowicie poprawne ze wzgledu na masowg obstuge, a poza tym wygod-
ne ze wzgledéw formalnych. Jesli bowiem rozwdj sieci w okresie badan
jest pomijalny, a problemu starzenia nie rozpatrywa¢, to intensywnos¢é
strumienia uszkodzenn w sieci jest zwigzana z intensywnoscig uszkodzen
zdefiniowang dla celdéw niezawodnosci poprzez sumaryczng ddugosé¢ kabli lub
liczbe kabli w zaleznosci od przyczyny uszkodzen 0 * Jesli dalej zrezy-
gnowa¢ ze specyfikacji intensywnosci strumienia oraz intensywnosci uszko-
dzeh i1 bada¢ stosunki wartosci obu tych intensywnosci w okreslonych okre-
sach czasu, to nie ma potrzeby méwi¢ o dwéch celach badan, a rozpatrywaé
tylko np. intensywno$¢ strumienia.

2.2. Mimo, ze wszelkie dotychczasowe proby wprowadzenia osiagnie¢ teo-
rii obstugi masowej do zagadnien eksploatacyjnych w sieciach opierajg sie
na zatozeniu, ze strumienie uszkodzen sa strumieniami prostymi [6), 02],
E4] ,to jest oczywiste, ze zaltozenie takie wymaga rewizji i to ze wzgledu
na wszystkie trzy podstawowe wkasciwosci strumieni prostych.

Przede wszystkim nie Jest spedniony warunek pojedynczosci strumieni ze
wzgledu na duzg liczbe uszkodzen jednoczesnych i wtérnych w omawianych
sieciach. Wydaje sie jednak, ze problem ten powinien by¢ zakatwiony w
dwéch etapach: poprzez zbadanie strumieni pojedynczych Jakie powstaja, je-
Sli traktowa¢ uszkodzenia jednoczesne oraz uszkodzenia pierwotne i wtérne
za pojedyncze i uzwgledniajgc dalej te uszkodzenia w obliczeniach, szcze-
g6lnie niezawodnosciowych, przy pomocy wspédczynnikéw wspétzaleznosci .

Na brak stacjonarnosci strumieni uszkodzeh w sieciach napowietrznych 1
znaczenie tego faktu w ocenie niezawodnosci uktadéw réwnolegtych zwrécono
uwage w wielu pracach, miedzy innymi w [gj--
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Pozornie mogtoby wydawa¢ sie, ze w czystych sieciach kablowych stru-
mienie uszkodzen powinny wykazywa¢ stacjonarnos¢, bowiem linie kablowe
nie sg wrazliwe na dziatanie warunkéw atmosferycznych w takim stopniu,Jak
linie napowietrzne.

Blizsza analiza przyczyn uszkodzeh wskazuje Jednak na mozliwos¢ wysta-
pienia zmiennosci dobowej intensywnosSci strumienia i sezonowosSci rocznej
oraz okresow o intensywnosci znacznie wiekszej od przecietnej 00],
Interesujace sa przy tym nastepujace przyczyny uszkodzen:

- obnizenie poziomu izolacji na skutek starzenia, wad materiatowych, te-
chnologicznych i montazowych,

- roboty ziemne,

- eksploatacja gornicza.

Wymienione przyczyny prawie w 10056 wyczerpuja wszystkie przypadki u-
szkodzen i1 kazda z nich daje strumien o innych wkasciwosciach, zatem wy-
starczy i nalezy zbada¢ osobno strumienie odpowiadajgce  poszczegolnym
przyczynom.

Na koniec nalezy stwierdzi¢, ze dwie ostatnie w wymienionych przyczyn
uszkodzen: roboty ziemne i eksploatacja gdrnicza mogg by¢é powodem niespek-
nienia warunku braku pamieci strumienia.

2.3. W rozdzielczych sieciach kablowych $Sredniego napiecia, ktore sa
z reguty sieciami pierscieniowymi, wielkoSciami podstawowymi z punktu wi-
szenia obstugi masowej sa: czas trwania przekaczen potrzebny na przywréce
nie zasilania odbiorcom oraz czas trwania remontu linii, natomiast z punk-
tu widzenia niezawodnosci czas trwania przelaczen i czas trwania wykacze-
nia linii spowodowanego uszkodzeniem. Z wymienionych wielkosci czas trwa-
nia wyktgczenia Jest wielkoscig wtérna, ktdrg mozna okresli¢ statystycznie
albo tez na drodze analitycznej, znajac wielkosci pierwotne: strumien i
czas trwania remontu oraz dodatkowo liczbe brygad remontowych obstuguja-
cych siec.

W aktualnych warunkach eksploatacyjnych zasadnicze znaczenie ma czas
trwania wydaczenia linii. Przy tym wszelkie poczynania optymizacyjne wyma-
gaja drugiego z podanych sposobéw Jego okreslenia. Do celu tego, Jesli
chodzi o strumien, wystarcza znajomo$¢ sezonowosSci rocznej intensywnosci
strumienia oraz okreséw o intensywnosci znacznie przekraczajacej wartoscé
przecietng. Zagadnienie zmiennosci dobowej intensywnosci w obecnych sie-
ciach, przy matych wartosciach oczekiwanych czasu przekaczen,nie odgrywa
wiekszej roli i nie wymaga w zwigzku z tym doktadnych metod analizy.

3. Metoda badawcza

Badania strumieni przeprowadzono z uwzglednieniem uwag podanych w p.2,
pamietajactgby formalna analiza statystyczna i analiza jakosciowa wr.run-
kéw powstawania uszkoszen wz ijeimnie uzupedniaty sie i przeplataty.
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Ogélnie badania obejmowaty uszkodzenia w sieci kablowej 6 kV o +4acz-
nej diugosci ok. 1700 km (sie¢ Zaktadu Energetycznego Gliwice) w okresie
1964 - 1971 r. dla uszkodzenn spowodowanych eksploatacja gérniczg i w okre-
sie 1967 - 1971 r. dla pozostatych uszkodzen. Przyjeto przy tym nastepu-
jJjacy program badan:

1) uszkodzenia jednoczesne spowodowane wspélnag przyczyna oraz uszkodzenia
pierwotne i wtérne uwzgledniano tylko jeden raz,

2) strumienie badano odddzielnie dla wszystkich trzech przyczyn wyszcze-
gélnionych w p.2.2,

3) wnioskowanie o sezonowosci oraz zmiennosci dobowej intensywnosci stru-
mienia przeprowadzono w oparciu o rozkdtady zmiennych losowych Sz
ktérych realizacjami sg wartosci stosunkoéw

X
s - ar, 8=sY G =12, .. Jj =12, ..
ud
X
z — X7zg* z” zij N~ ~1 J - -1,2..»)

gdzie ~gg* “ad* ~zg’ ~zd “ oznaczenia WS ryB* 1> *»3 “ indeksy o-
znaczajace odpowiednio sie¢ oraz rok, dla ktérych stosunek zostat

wyznaczony .

Wartosci stosunkéw S i Z wyznaczano dla trzech sieci (dwie rejonowe
i jedna eksploatowana przez kilka rejonéw), zatem i = 1,2,3, natomiast
j=1,2,...8 dla uszkodzen spowodowanych eksploatacja gérniczg i j=1,2,...5
dla pozostatych uszkodzen.

Mozliwos¢ zastosowania powyzszego modelu oceny sezonowosci oraz zmien-
nosci dobowej wynikdta z wstepnej analizy wartosci intensywnosci strumie-
nia uszkodzen. W analizie tej dla kazdej i-tej sieci i kazdego j-tego ro-
ku oddzielnie wyznaczono liczbe uszkodzen w poszczegdlnych miesigcach (se
zonowo$6) oraz roczna liczbe uszkodzen w poszczeg6élnych godzinach doby
(zmienno$¢ dobowa). Okazato sie na tej podstawie, ze dla wszystkich ixj
przypadkéw mozna przyja¢ dwuwartosciowy model intensywnosci strumienia u-
szkodzen zaréwno dla sezonowosci, jak i zmiennosci dobowej. Dalej okazato
sie, ze granice okreséw Tsg 1 Tsd oraz Tzg 1 Tzd dla wszystkich przypad-
kéw pokrywaja sie w przyblizeniu (maksymalne réznice granic nie przekra-
czaly okresu 1 miesigca dla sezonowosci i 2 godzin dla zmiennosci dobo-
wej )-

W zwigzku z powyzszym ustalono dla wszystkich ixj przypadkéw granice okre-
slow oraz Tzg i Ts(g z gory, wyznaczono intensywnosci przeciet-

ne % oraz X i X i Wgznaczono wartosci stosunkéw s. ..
sg sd zg zd ij

i z~ otrzymujac ixj realizacji zmiennych S i Z.
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4) za obiektywng miare wystepowania okreséw z intensywnosciag znacznie

wyzszg od przecietnej dla czasu Tsg oraz czasu Te(« (rys. la),przyjeto
odchylenie rozkdtadu rzeczywistego czaséw miedzy uszkodzeniami od rozkdadu
wyktadniczego w obszarze matych wartosci zmiennej losowej. Badania obejmo-
waty w tym przypadku jednag sie¢ rejonowa oraz wszystkie sieci rejonowe
dacznie, a czas ich trwania ustalano tak, aby kazdorazowo zapewni¢ mozli-
wie te samg wiarogodno$¢ wynikéw mierzong poziomem ufnosci pi. te samg
doktadnos¢ mierzona btedem granicznym i [15].

Przyjeto przy tym p= 0,90 i 3= 0,1,

5) rozktad liczby uszkodzeh w jednostce czasu (@ godzina lub 2 godziny) w
poszczeg6lnych porach dnia (Tz_ i TZ(i rys. 1lb) badano dla jednej sieci
rejonowej oraz wszystkich sieci rej nowych #acznie w okresie 1967-71. Zt

realizacje zmiennej losowoj przyjmowano liczbe uszkodzen w okreslonej jed-
nostce czasu w cigagu roku.
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Powyzszy program nie wyczerpuje oczywiscie wszystkich zagadnien istotnych
dla strumieni uszkodzen w sieciach kablowych. Wymaga on pewnych uzupet-
nien oraz komentarzy do niektérych punktéw w takim przynajmniej zakresie,
aby wyniki podane w dalszej czesci artykutu byty czytelne i aby byto wia-
domym w jaki sposéb zostaty one uzyskane.

Przede wszystkim nalezy stwierdzi¢, ze dla badan wieloletnich duze zna-
czenie moze mie¢ trend rozwoju okreslonych wielkosci. W konkretnym przy-
padku wielkosSciami tymi sag realizacje s" i z* zmiennych SiZz oraz
roczna liczba uszkodzen w sieci. Szczegélnie trend ostatniej z wymienio-
nych wielkosci uniemozliwia badania rozkdtadu czaséw miedzy kolejnymi u -
szkodzeniami w sposéb elementarny. Z drugiej strony jest to wielkos¢,kto-
ra czy to z powodu rozwoju sieci, czy z powodu zmiany poziomu eksploata-
cji moze trend wykazywac.

Okazato sie jednak, ze zmiana sumarycznych ddugosci sieci kablowych w
rozpatrywanych okresach w najgorszym przypadku zawierata sie w granicach
10%, a wymienione wielkosci jak réwniez stosunek rocznej liczby uszkodzenh
do ddugosci sieci nie wykazujag trendu [7]-

Waznym zagadnieniem jest sprawa wnioskowania o sezonowosci oraz zmien-
nosci dobowej intensywnosci strumienia. Zmiepne S i Z okazaty sie normal-
nymi - weryfikacja za pomoca testu zgodnosci dla matej prébki [Jow kazdym
przypadku dawata rezultat <« >0,1 przy hipotezie zerowej, ze ich rozkta-
dy sa normalne. Na tej podstawie Srednie przyjeto za miary liczbowe sezo-
nowosci oraz zmiennosci dobowej i wyznaczono dla nich przedziaty ufnosci
w oparciu o rozktad t Studenta [14].

Dodatkowo, dla sieci réznych wielkosci, przeprowadzono weryfikacje hi-
potezy zerowej, ze rozktady czasow miedzy kolejnymi uszkodzeniami w okre-
sach Tgg i Tgd sa identyczne. Pozwolito to okresli¢ blad pierwszego ro-
dzaju ot , jaki zostatby popedniony, gdyby przyja¢ zakozenie, /& sezono-
wos¢ intensywnosci strumienia nie istnieje. Weryfikacje przeprowadzono
przy pomocy testu Smirnowa lub SnedecoTa. Konieczno$¢ zastosowania drugie-
go testu, wymagajacego wyktadniczosci rozktaddéw, pojawita sie w przypadku
uszkodzen spowodowanych robotami ziemnymi. W tym bowiem przypadku nie moz-.
na byto wyznaczy¢ z odpowiednia dokdadnoscig rozkdadu czaséw miedzy kolej—«
nymi uszkodzeniami ze wzgledu na mata wartosc¢ T8J mata liczbe uszko-
dzen w tym okresie - tatwiej natomiast bydto wyznaczy¢ stalg intensywnosc.

Nalezy zauwazy¢, ze zatozenie wyktadniczosci rozkdadu czaséw miedzy ko-
lejnymi uszkodzeniami w badaniach sezonowo$ci wg wyzej zaproponowanego mo-
delu wydaje sie by¢ poprawne, chociaz moze prowadzi¢ do obnizenia czutos-
ci testu. Zupednie inaczej przedstawia sie sprawa badania okresow z inten-
sywnoscig strumienia przekraczajaca znacznie intensywnos$¢ przecietng w o-
kresach TOg i Tgd. Oczywiscie wystepowanie takich okreséw mozna uwazac
za dowdd braku stacjonarnosci i w pewnych przypadkach dowéd pamieci stru-
mieni .
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Ot6z wiadomo, ze warunkiem koniecznym stacjonarnosci i braku pamieci
strumieni jest wykdadniczos¢ rozkdtadu czaséw miedzy kolejnymi uszkodzenia-
mi [4]- Zachodzi zatem

F(E) =1 - e~ ™t, )

gdzie F(t) - funkcja rozkkadu czaséw miedzy kolejnymi uszkodzeniami,
A - intensywnos$¢ strumienia.

Wydaje sie, ze relacja (2) daje praktyczng mozliwos¢ obiektywnego zwe-
ryfikowania hipotezy, ze strumien jest strumieniem stacjonarnym i bez pa-
mieci, pod warunkiem doboru odpowiedniego testu. Przede wszystkim te3t ta-
ki powinien wykazywa¢ duza czuto$¢ w obszarze matych wartosci badanej
zmiennej (w obszarze wartosci mniejszych od oczekiwanego czasu trwania re-
montu) . Najodpowiedniejszym testem okazat sie tu test Renyiego [2], Celem
poréwnania wykonano weryfikacje wykdadniczosci rozkdaddéw réwniez przy po-
mocy testu Kodmogorowa.

Dla uszkodzen spowodowanych robotami ziemnymi, ze wzgledu na wspomniat
ne juz trudnosci, badano rozktady czaséw miedzy kolejnymi uszkodzeniami w
catym obszarze Tgg + Tsd, przy czymw Tgd zastosowano transformacje
czasu [i] tak, aby zachodzida réwnos¢ X sg =A o(-

W pewnych przypadkach (w takich, w ktérych test Renyiego wykazat duze
odchylenia rozktadow rzeczywistych od wykdadniczych) sprébowano znalez¢
inne rozktady. Najlepszym okazat sie rozkiad Weibulla. Nalezy przy tym po-
wiedzie¢, ze uzyskano dla tego rozktadu prawie identyczne wskazania tes-
tow Kodmogorowa i Renyiego oraz najwyzszg przypadkowo$¢ odchylenn funkcji
empirycznej rozk#adu od funkcji teoretycznej badang przy pomocy testu Wil-
coxona [14j. Fakt duzej zgodnosci rozkdadéw rzeczywistych z rozkkadami
Weibulla moze mie¢ duze znaczenie, zwkaszcza w planowaniu baddhn staty-
stycznych [i5], jak réwniez przy badaniu czasu trwania stabiliazcji roz-
wigzan w teorii obstugi masowej i teorii niezawodnosci [3], [4]-

Do powyzszych uwag nalezy doda¢ wyjasnienie na temat mozliwosci wyko-
rzystania definicji strumienia prostego dla celéw weryfikacji hipotezy,
ze strumienie rzeczywiste sa strumieniami prostymi. Wiadomo, ze dla stru-
mieni prostych zachodzi

PK(®) =~pi e“At, o

gdzie ) - prawdopodobienstwo pojawienia sie k uszkodzen w przedzia-

le czasu t,
X - intensywnos¢ strumienia.

Mimo, ze dotychczasowe badania strumieni opieraty sie na warunku (©)
[6 , to mozna mie¢ zastrzezenia co do jego praktycznej uzytecznosci. Nie-
trudno wyobrazié¢ sobie strumienie, dla ktérych weryfikacja statystyczna,
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zwhaszcza przy pewnym wyborze t, wykaze dobra zgodnos¢ z (3)»a ktdre nie

beda spednia¢ warunku stacjonarnosci i braku pamieci. Zatem warunek (©)

nie daje przy weryfikacji jednokrotnej mozliwosci obiektywnej oceny réz-

nic miedzy strumieniem rzeczywistym i prostym. Moze on natomiast by¢ wyko-
rzystany dla przyblizonego sprawdzenia rozkdadu liczby uszkodzeh w jedno-

stce czasu.

4. Wyniki badan ic.h interpretacja i wnioski

W tablicach 1,2,3 podano wyniki badan statystycznych otrzymane wg meto-
dy przedstawionej w p. 3. Wartosci liczbowe w kolumnach oznaczonych skré-
tem S.r. dotyczg sieci rejonowej, a w kolumnach oznaczonych skroétem $.z._-
sieci wszystkich rejonéw jednego zaktadu traktowanych 4acznie.

Powyzsze wyniki wymagaja w niektdérych przypadkach oméwienia, a 2z dru-
giej strony pozwalaja na wyciagniecie pewnych wnioskow.

1) Wyrazna sezonowos$¢ intensywnosci strumienia wystepuje dla uszkodzen
spowodowanych eksploatacjg goérnicza i robotami ziemnymi. Dla pierw-
szej z przyczyn obserwuje sie wzrost intensywnosci w miesigcach zimo-
wych i wiosennych. Jest to wynikiem wspétdziatania deformacji powierz-
chni na skutek eksploatacji gorniczej i zamarzania oraz rozmarzania
gruntu. Dla drugiej natomiast przyczyny zachodzi obnizenie intensywnos-
ci strumienia w okresie stycznia i lutego. Obnizenie to jest spowodowa-
ne ostabieniem tempa robét ziemnych, przede wszystkim na skutek nie-
sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych.

W przypadku uszkodzen spowodowanych obnizeniem poziomu izolacji ka-
bli nie ma podstaw do przyjecia hipotezy o sezonowosci intensywnosci.

2) Zmienno$¢ dobowa intensywnosci strumienia zachodzi dla wszystkich
trzech przyczyn uszkodzen. W przypadku robdt ziemnych jest ona oczywi-
sta i w tym tez przypadku ma najwieksze znaczenie. Dla pozostatych
dwéch przyczyn obnizenie intensywnosci strumienia w godzinach nocnych
spowodowane jest zmniejszeniem obciazenia pradowego kabli oraz mniej-
szg liczbg przetaczen w sieci. Obnizenie to nie ma jednak wiekszego
znaczenia praktycznego ze wzgledu na stosunkowo krétki czas trwania.

Na uwage zastuguje fakt wiekszej zgodnosci rozkdadu rzeczywistego
liczby uszkodzeh w jednostce czasu z rozkktadem Poissona w sieciach re-
jonowych niz w wiekszych sieciach zaktadowych, (tablica 2).0Okazuje sie
ze w miare powiekszania sie sieci i tym samym liczby uszkodzen, rozkta-
du rzeczywiste zblizaja sie do rozkdtadéw prostokatnych.

3) Warunek (2) przy przyjetym z goéry poziomie istotnosci« = 0,1 nie daje
podstaw do odrzucenia hipotezy, ze strumienie uszkodzeh spowodowanych
poszczeg6lnymi przyczynami w sieci zaktadowej sg strumieniami prosty-
mi. Pakt ten moze mle¢ znaczenie dla organizacji obstugi w rozdziel-
czych sieciach kablowych $redniego napiecia.
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Tablica 1
Sezonowo$¢ roczna uszkodzen
ac
Przyczyna test Smirnowa test Snede-
T - S soc0,1
uszkodze- SO Tsd Vb, cora
nra SHr. $S.z. S.r. $.z.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Obnizenie
poziomu a-vn) - @0 @2 @.d (©,70) (0,78 - -
izolacji -XI1)
Eksploat. XI11-V VI-XI 1,4 1.7 1,9 0,01 0,06
gérnicza
oo Y ! 1,7 2,6 3,5 - - 0,0500,01

Inaczej jest w malych sieciach rejonowych, gdzie strumienie rzeczy-
wiste zdecydowanie nie sa strumieniami prostymi. Pakt ten z kolei powi-
nien znalezé¢ odbicie w sposobie wyznaczania wskaznikéw niezawodnosci
linii kablowych i w ocenie niezawodnosci uktadéw zasilajacych Srednie-
go napiecia. Przede wszystkim ze wzgledu na bardzo dobra zgodno$¢ roz-
k¥adbéw czaséw miedzy kolejnymi uszkodzeniami z rozkdadem Weibulla na-
lezy przeprowadzi¢ analize mozliwoSci wykorzystania tego rozkdadu do c-
ceny niezawodnosci wspomnianych uktadéw zasilajacych.

4) Okresy z intensywnoscig strumienia znacznie przekraczajaca intensyw-
nos¢ przecietng wyraznie obserwuje sie w sieciach rejonowych.Dobrg cha-
rakterystyka tego faktu sg wartosci parametrow ksztaktu Sr rozk4adu
Ifyeibulla opisujacego rozktad czaséw miedzy kolejnymi uszkodzeniami Przy
pomocy metod graficznych estymacji uzyskano warto$ci parametru 8 = 0,8
zaréwno dla uszkodzen spowodowanych robotami, ziemnymi, jak i eksploata-
gjlal gérnicza.

5) Ze zwgledu na sezonowo$¢ oraz w szczeg6lnosci zmiennos$¢ dobowg inten-
sywnosci strumienia uszkodzenh operowanie $rednig moca pobierang przez
odbiorcéw w obliczeniach strat ekonomicznych na skutek niedostarczenia
energii elektrycznej jest grubym przyblizeniem. W dok#adniejszych me-
todach oblicflaen nalezy uwzgledni¢ rocznag i dobowa zmiennos¢ pobiera-
nej mocy.
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0 IIOTOKE OTKA30B B PAGIIPIHEJIKTEJILHHX KAEEJIBHEK CETHX
CPEHHETO HAIIPNnHEHHH.

Pe3b ue

Ha ocHOBe o6oflbiuoro CTaTHCTH”ecKoro uaTepidana npoBefleH aHajiH3 noTosa ot-
Ka30B b pacnpe”enHTeJbHui ceTai 6 kb. Ocofioe BHHuaHHe ofipameHO Ha pa3Jm-
VHe Mestsy ~“eiicTBHTejilLHuun noroicauH otkssob h npocTeHmnwi noTOKaiw. noKaaa-

ho Korsa seiicTBMTejibHHe noTOKH tipnejiiucanTCH k npocTeftniiiM.
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STREAM OR DEFECTS"IN MEDIUM VOLTAGE CABLE DISTRIBUTION NETWORKS

Summ ary

This paper deals with analysis of defect stream characteristics 1in 6
kV cable distribution networks. The analysis is based on the very extensi-
ve statistical material. Particular attention is paid to differences bet-
ween the real stream of defeests and direct one.The paper states when the
real streams are nearing the direct ones.



