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MDDEL ZADANIA PROJEKTOWEGO UKŁADÓW WODOCIĄGOWYCH PRZEWODÓW TRANZYTOWYCH 

Z UYiZGLęDNIENEEM KRYTERIUM NIEZAWODNOŚCI

S tre s z c z e n ie  . Dokonano p rz e g lą d u  dostępnych  p ra c  do tyczących  tego 
z a g a d n ie n ia . Sformułowano model zadan ia  projektowego 

z uw zględnieniem  k ry te r iu m  n iezaw odności wraz z za łożen iam i 1 p rz y 
gotowaniem danych. Omówiono k ry te r iu m  niezaw odności o ra z  p rz e d s ta 
wiono o g ó ln ą  p o s ta ć  fu n k c ji  c e lu  .

i. wsTęp

Układ przewodów tran zy to w y ch  w sp ó łp racu jący  w s tr u k tu r z e  szeregow ej z 
innymi elem entam i system u p r z e s y łu  wody J e s t  n a jb a rd z ie j  podatny na uszko- 
dzen ia^a  Je d n o cz eśn ie  wpływa w n a jb a rd z ie j  i s t o tn y  sposób na pewność d o s ta 
wy wody. W p ra k ty c e  w y stęp u ją  n a jc z ę ś c ie j  uk łady  Jednoprzewodowe lu b  układy 
dwuprzewodowe. V/ u k ład ach  dwuprzewodowych mogą być stosowane o d d z ie ln e  n ie  
p o łączo n e  ze sobą rów noleg łe  r u ro c ią g i  lub  te ż  przewody połączone poprzecz
nymi p rzew iązk am i. W p la n a c h  p ro jek tow ych  związanych- z rozbudową system u 
z a o p a trz e n ia  w wodę rozważa s i ę  rów nież układy tró jprzew odow e,a n ie k ie d y  
naw et c z te r o -  i  p ięcioprzew odow e.

Z adania zw iązane z p ro jek tow an iem  układów przewodów tranzy tow ych  formu
łowane b y ły  w różnym z a k re s ie  i  różnych p o s ta c ia c h  Już  od dawna. Dominują 
w n ic h  zad an ia  z m ie rz a ją c e  do doboru ekonom icznych ś re d n ic  przewodów.
Można wymienić w ie le  p ra c  z tego  za k re su , spośród  k tó ry c h  na szczeg ó ln ą  
uwagę z a s łu g u ją  Jedne z w cz eśn ie jsz y ch  [9 ,8 ]  o raz  p ó ź n ie js z e  p race  naukowo- 

-badawcze [ 2 4 ,2 0 ,7 ,2 1 ,1 0 ] ,  w k tó ry c h  p o d a je  s i ę  ponadto  form uły o k r e ś la ją c e  
ekonom iczne n a tę ż e n ia  p rzep ływ u. Również o s ta tn ie  p ra c e  [1 1 ,5 ] , z a s łu g u ją  
na uwagę pod tym względem.Z tym że p rac a  [5 ] do tyczy  o p ty m a liz a c ji  s i e c i  
wodociągowej i  j e j  elem entów . Można je d n ak , sposób przeprow adzonych tam 
rozważali p rz e n ie ść  ta k ż e  na przewody tran z y to w e . We w szy s tk ich  wymienionych 
opracov .an iach  punktem w y jśc ia  do w yznaczenia ekonom icznych ś re d n ic  lub  
przepływów b y ła  fu n k c ja  kosztów  /n a k ła d y  in w es ty cy jn e  wraz z kosztam i eks
p l o a t a c j i  /  lub  te ż  fu n k c ja  wyrażona za pomocą w skaźnika ekonom icznej



e fe k ty w n o śc i. W wyniku m in im a liz a c ji  ty c h  fu n k c ji  otrzym ano ogó lne wzory 
na o k r e ś le n ie  poszukiw anych w ie lk o ś c i .

Inny ty p  zadan ia  f jak im  s ię  zajmowano w o s ta tn ic h  l a t a c h  ̂ dotyczy wyzna
cz en ia  optym alnych pod względem ekonomicznym w ie lk o śc i s ś re d n ic y  i  l ic z b y  
przewodów [6 ,1 8 ] .  Zastosow ana w tym c e lu  a n a l iz a  fu n k c j i  kosz tów  w ykazała 
je d n ak , iż  n iem ożliw e j e s t  w yznaczenie na b a z ie  t e j  fu n k c j i  dwóch optym al
nych param etrów  / l i c z b y  przewodów i  ic h  ś r e d n ic y /  je d n o c z e ś n ie .  Wniosek 
ten  p o tw ie rd z a ją  rów nież w yniki a n a l iz y  te ch n iczn o -ek o n o m iczn e j różnych  
układów przewodów tranzy tow ych  prz.edstavri.one w p ra c a c h  [1 4 ,1 5 ], w k tó ry c h  
uwzględniono również wpływ p rzew iązek  na k o s z ty  układów.

O k re ś le n ie  rozstaw u  p rzew iązek  w uk ład ach  o zn an ej l i c z b i e  przewodów 
tran zy to w y ch  stanow i t r e ś ó  k o le jn eg o  ro d z a ju  zadan ia  p ro jek tow ego  p r z e d s ta 
wionego w p ra c a c h  [1,3» 1 7 ] .  W c e lu  doboru rozstaw u  p rzew iązek  s to s u je  s i ę  
o b l ic z e n ia  h y d ra u lic z n e  ukierunkowane na zapew nien ie odpow iednich , p rz e p u s 
tow ości i  w ysokości c i ś n ie n ia  końcowego u k ład u  p rz y  w y łączen iu  z p rac y  je d 
nego odcinka przewodu.

Można mówló rów nież o niezaw odnościow ych o b l ic z e n ia c h  układów/ przewodów 
tran zy to w y ch  [2 ,2 3 ] , k tó r e  je d n a k ż e  z m ie rz a ją  do o k r e ś le n ia  fu n k cy jn y ch  za 
le ż n o ś c i  n iezaw odności uk ład u  od l ic z b y  i  n iezaw odności jeg o  elem entów .
N ie uw zględnia s i ę  jed n ak  p rzy  tym p o w iązan ia  a n a l iz y  n iezaw odności z w/yz- 
naczeniem  optym alnych param etrów  u k ład u .

P rzed staw/ione wyżej w s k ró c ie  za d an ia  projektow /e c h a r a k te ry z u ją  s i ę  
ograniczonym  zakresem  s to so w a n ia , gdyż każde  z n ic h  pozw/ala na w/yznaczenie 
jednego  p a ra m e tru  u k ła d u . Wynika to  p rz e d e  w szystkim  s tą d ,  i ż  k r y t e r i a  s to 
sowane p rz y  ich  rozw iązyw aniu  s ą  je d n o s tro n n e .  Jak  wynika n a to m ia s t z p ra c  
[ 6 ,1 8 ,1 4 ,1 3 ] ,  v/ c e lu  optym alnego w yznaczenia k i lk u  parametrów/ uk ładu  n ie z 
będne j e s t  uw zg lędn ien ie  n ie  ty lk o  m in im a liz a c ji  f u n k c j i  k o sz tó w ^a le  rów/- 
ni e i k ry te r iu m  n ie za w o d n o śc i.

P rzedm iotem  p ra c y  j e s t  zatem  model z a d a n ia  projektow /ego uw /zg lędn ia jące- 
ro op rócz  w y stęp u jący ch  d o ty c h cz as  k r y te r ió w  ekonom icznych i  te c h n ic z n y c h  
r ’ /nJ.oż k ry te r iu m  n iezaw o d n o śc i.

“ 'k r e s  p racy  obejm uje sfo rm ułow an ie m odelu ,w/raz z z a ło ż e n ia m i i  p rzy g o 
towani em danych o raz  p rz e d s ta w ie n ie  k ry te r iu m  n iezaw odności i  ogó lnych  
zasad  ro z w ią zan ia  za d an ia  p ro jek tow ego  i

2 .  MWJDL ZADANIA PttOJfBETOWEGO Z UwZOLpilKIliNIiJM ICiiITEiUUil iUEAA./OUMoŚci

Model d o ty czy  n a s tę p u ją c y c h  rodzajów/ układów/ ! 
a /  jednoprzewodowych,
b /  w/ieloprzew/odowych, w k tó ry c h  przewody n ie  s ą  ze sobą  p o łą c z o n e , 
c /  w/ieloprzewodow.ych, w k tó ry c h  przewody p o łą c z o n e .s ą  p rze w iązk a m i.

P rzy jm u je  s i ę ,  że  w/e w sz y s tk ic h  - ty c h " ro d z a ja c h  Układów każdy odcinek  
przewodu zaw arty  między przew/iązkaroi lu b  zasuwami p rzedzia łow ym i zaopa
trz o n y  j e s t  w odw odnienie i  odpov.de t r z e n ie . .  O góln ie b io r ą c ,  w ■/ u k ła d ac h  wys
tę p u ją  n a s tę p u ją c e  elem en ty  t odc inek  przew odu zaw arty, między zasuwami.
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przedzia łow ym i lub  przew iązkam i, p rzew iązk a , zasuwa o d c in a ją c a , k s z ta ł tk a  
p o łączen io w a , odw odnienie i  o d p o w ie trz e n ie . Schemat układu w ieloprzew odo- 
wego z p rzew iązkam i, ja k o  u o g ó ln ie n ie  rozważanych układów przedstaw iono  
na ry s .1  .

Model zadania projektowego . . .

sciqg przewiązek

R y s .1 . Schem at uk ładu  przewodów tranzy tow ych  z przew iązkam i; 
P-pompownia, Z B -zb io rn lk , zasuw a, j odw odnienie 
|  o d p o w ie trz e n ie  .

Pod po jęc iem  p rzew iązek  rozum ie s i ę  t u t a j  odcinek  poprzecznego przewodu 
łą cz ąc y  s ą s ie d n ie  dwa rów noleg łe r u r o c ią g i .  Zakłada s i ę ,  że w wypadku więk
s z e j  l i c z b y  rów noleg łych  przewodów p rze w iązk i rozm ieszczone są  w ty c h  sa 
mych p rz e k ro ja c h  tw orzących  c ią g i  p rzew iązek  .

P rzed  sform ułowaniem  modelu zadan ia  pro jektow ego n a leż y  o k r e ś l ić  c e l  
d z i a ła n ia  u k ła d u . D la ana lizow anych  układów celem  tym j e s t  p r z e s ła n ie  żąda
n e j i l o ś c i  wody /Q / z punk tu  z a s i l a n ia  do punk tu  odb io ru  i  zapew nienie w 
tym p u n k c ie  wymaganej w ysokości c i ś n ie n ia  /H j/ .  J e d n o cz eśn ie , c e l  te n  na 
być o s ią g n ię ty  z n iezaw odnością  n ie  m n ie jsz ą  n iż  zadany poziom niezaw odr»- 
ś c i  / K j  .

Model za d an ia  p ro jek tow ego można sformułować w n a s tę p u ją c y  sposób :
"Wyznaczyć optym alne pod względem ekonomicznym w ie lk o śc i : l ic z b ę  p rz e 

wodów i  i c h  ś r e d n ic e ,  ro zs ta w  przew iązek  i  ic h  ś re d n ic e  o ra z  wysokość c i ś 
n ie n ia  w punkcie  z a s i l a n i a  d la  zadanego poziomu niezaw odności dostawy wody 
1 wymaganego c i ś n ie n ia  w punkcie  o d b io ru  p rzy  zadanych : d łu g o śc i i  r o z s ta 
w ie przewodów tranzytow ych" ,

Z adan ie  to  j e s t  zadaniem  optym alizacy jnym , w którym  do o k re ś le n ia  fun
k c j i  c e lu  zastosow ano w skaźnik ekonom icznej efek tyw ności [1 9 ]. p rzy  z a ło 
ż e n iu ,  i ż  w ie lkość  e f e k tu  ubytkowego j e s t  w a r to śc ią  s t a ł ą  z punktu  w idze
n ia  prow adzonej a n a l iz y  i  uw zg lędn ien iu  w ran ach  kosztów  e k s p lo a ta c j i  rocz
nych kosz tów  e n e r g i i  e le k tr y c z n e j  zużywanej m  t ło c z e n ie  wody, funkcja  ta  
b ę d z ie  mieć n a s tę p u ją c ą  o g ó ln ą  p o s ta ć  :

- F » I  • z • / r + s /  + K  — m in.c 0
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g d z ie  S Fc -  g lo b a ln e  nak łady  i  k o sz ty  uk ładu , 
z -  w spółczynnik  zam rożen ia, 
r  -  s to p a  dyskontow a, 
s -  staw ka am o rty zacy jn a ,
I  -  nak łady  in w es ty cy jn e  ja k o  fu n k c ja  : d łu g o ś c i ,  l ic z b y  

1 ś re d n ic y  przewodów, rozstaw u , d łu g o śc i i  ś re d n ic y  
p rzew iązek , l ic z b y  zasuw, ro d z a ju  r u r  i  warunków 
gruntow ych,

K -  ś r e d n ie  roczne k o sz ty  e n e r g i i  jak o  fu n k c ja  : d łu g o ś c i ,  
l ic z b y  i  ś re d n ic y  przewodów, ro d z a ju  r u r  i  i c h  chropo
w a to ś c i ,  w ydajności • uk ład u , cz asu  p ra c y  pomp i  je d n o s t 
kowej ceny e n e r g i i  .

Ja k  ła tw o  zauważyć, poszukiw ane p aram etry  / l i c z b a  przewodów, ro zs ta w  
przew iązek  o ra z  ś re d n ic e  przewodów/ i  przew /iązek /  jak o  zm ienne decyzy jne  
zaw arte  s ą  w/ fu n k c ji  nakładów  in w es ty cy jn y ch  / I /  i  w fu n k c j i  rocznych  
kosztów  e n e r g i i  /K 0/ .

P rzy  rozw iązyw aniu za d a n ia  p ro jek tow ego  uw zględniono n a s tę p u ją c e  o g ra 
n ic z e n ia  s
1 . O g ra n ic zen ie  d o ty c zą ce  n iezaw odności

Ru > R z lu b  Ru -  Rz >  0

g d z ie  i Ru -  niezaw odność pro jek tow anego  uk ładu ,
Rz -  zadany poziom n iezaw o d n o śc i, 

jako  k ry te r iu m  n ie za w o d n o śc i.
Funkcja o k r e ś la ją c a  niezaw odność pro jek tow anego  u k ład u  /K^J z o s ta n ie  omó- 
w/iona w d a l s z e j  c z ę ś c i  p ra c y .
2 . O g ra n ic z e n ie  d o ty czące  c i ś n ie n ia  w p u n k c ie  z a s i l a n ia

H < H  p pmax.

g d z ie  1 H -  w/ysokość c i ś n ie n ia  w p u n k c ie  z a s i l a n ia  uk ładu ,
**pmax ” DBksyro''l ln a  dyspozycy jna w/ysokość c i ś n ie n ia  w punkcie  

z a s i l a n ia  uk ładu  .

O g ra n ic z e n ie  to  wynika z m aksym alnie dopuszczalnego  c i ś n ie n ia  w przew odach 
lub  te ż  z o k reś lo n y c h  w/arurików/ p ra c y  pomp. Ma w/ysokość c i ś n ie n ia  w p u n k c ie  
z a s i l a n ia  /H /  s k ła d a ją  s i ę  t wymagarfi wysokość c i ś n ie n ia  w punkcie  o d b io ru  
/H ^ /,  ró ż n ic a  rzędnych  punktów, końca i  p o c z ą tk u  uk ład u  / A Z /  o raz  w/yso- 
kość  l i n i  /wych s t r a t  c i ś n ie n ia  /  A h / ,  t j .

Hp -  Hk + AZ + Ah

M iejscowe s t r a t y  c i ś n ie n ia  pom in ię to  ja k o  bard zo  małe w/ porów/nanlu ze s t r a 
tam i lin io w y m i.
3 . O g ra n ic z e n ie  d o ty c zą ce  z a k re su  ś r e d n ic  produkowanych r u r .

Do rozw dązania za d an ia  o p ty m a liz ac y jn eg o  zastosow ano metodę p rz e g lą d u
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<■¿3

w szy s tk ich  w arian tów  układu  ró żn ią cy c h  s i ę  l i c z b ą  przewodów, rozstawem 
p rzew iązek  o ra z  ś r e d n ic ą  przewodów i  ^przew iązek, k tó r ą  d o k ła d n ie  omówiono 
w p rac y  [1 6 J .

Niezawodność p ro jek tow anego uk ładu  /R  /  j e s t  fu n k c ją  n iezaw odności jego  
elementów i  param etrów  te ch n ic z n y c h  o p isu ją c y c h  s tr u k tu r ę  u k ład u . W c e lu  
J e j  o k re ś le n ia  p rz y ję to  n a s tę p u ją c e  z a ło ż e n ia  odnoszące s i ę  do stanów p ra 
c y / s p r a w n o ś c i /  i  stanów  uszkodzeń /n ie s p ra w n o ś c i/  elementów uk ładu  s 

a /  e lem e n t J e s t  dw ustanow y,,tzn. z n a jd u je  s i ę  w s ta n ie  p racy  lub  w s ta 
n ie  u szkodzen ia ,

b /  p r z e j ś c i e  ze s ta n u  p ra c y  do s ta n u  uszkodzenia n a s tę p u je  skokowo, 
c /  u szkodzen ia  elem entów s ą  trw a łe  1 uszkodzone elem enty  ,są  odnaw ialne, 
d / uszkodzen ia  s ą  jawne nt z n ,  p o w s ta ją  w c z a s ie  p ra c y  elem entu , 
e /  u szkodzen ia  elem entów  s ą  n ie z a le ż n e ,
f /  k o le jn e  o d c in k i c z a su  popraw nej p rac y  między uszkodzeniam i n a ją  

jednakowe ro zk ła d y  praw dopodobieństw a , 
g /  czasy  trw a n ia  k o le jn y c h  napraw  m ają jednakowe ro zk ła d y  prawdopodo

b ie ń s tw a ,
h /  zm ienne losowe czasów  popraw nej p ra c y  między Uszkodzeniami o raz  

zm ienne losow e czasów napraw s ą  zmiennymi n ieza leżnym i . 
U w zględniając powyższe z a ło ż e n ia  o ra z  w y k o rzy stu jąc  in fo rm ac je  zaw arte  

w norm ie [22] i  w p rac y  [12], p r z y ję to  jak o  m iarę niezaw odności układów i  
ic h  elem entów w spółczynnik  go tow ości zdefin iow any  Jako prawdopodobieństwo 
te g o , że  o b ie k t  b ę d z ie  w s ta n ie  sp raw nośc i w dowolnej c h w il i  c z a s u . P rz y  
czym stanem  spraw ności uk ładu  p r z y ję to  o k re ś la ć  s ta n ,  w którym  układ  bę
d z ie  mógł p r z e s ła ć  żądany w ydatek .

Sposób w yznaczenia w raz z dokładnym opisem  fu n k c ji  n iezaw odności u k ła 
dów p rzed staw io n o  w p ra c a c h  [15,4] . Z uwagi na rozbudowaną p o s ta ć  t e j  
f u n k c j i  p o n iż e j podano j e j  ogólny  z a p is  wraz z opisem  zm iennych s

Kgu “  £ ( Kg 1 'Kg 2 ' *•* * Kg s *L*Lp»m*n >w*r 2 )

g d z ie  : Kgu “ w spółczynnik  go tow ości uk ładu ,
^ g 1 ,Kg 2 * ***' K s ” wsPó łc z yn n lk l  go tow ości poszczegó lnych  e l e -  

g mentów ufcładu , 
a -  l ic z b a  elem entów uk ładu ,
L -  d ługość uk ładu ,
L -  ro zs ta w  przewodów lu b  d łu g o ść  p rze w iązk i,
m -  ogólna l ic z b a  przewodów w u k łS d z ie  ,
n  -  l ic z b a  p rzew iązek  /c iąg ó w  p rze w iąze k / lu b  l ic z b a  zasuw

um ieszczonych na jednym przew odzie w uk ładach  bez  p rz e 
w iązek,

w -  l ic z b a  przewodów tzw . roboczych  g w aran tu jący ch  p rzepływ  
żądanej i l o ś c i  wody, 

r z -  l ic z b a  przewodów; tzw . rezerwowych.
W rozw ażanych u k ładach  p r z y ję to ,  iż  każdy przewód może mieć rezerw ę 

p rze p u sto w o śc i w yn ika jącą  z m ożliw ości zw ięk szen ia  s t r a t  p rzep ływ u. S tąd
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w łaśn ie  wywodzą s i ę  p aram etry  w i r ,  k tó ry c h  suma sk ład a  g ię  na ogó lną 
liczb-} przewodów tran zy to w y ch  w u k ła d z ie  /m / .

V c e lu  o b lic z e n ia  f u n k c j i  n iezaw odności d la  różnych  m odeli układów 
oporządzono odpow iednie a lgo ry tm y  i  opracowano programy w ję z y k u  FORTRAN 
IV, k tó r e  uruchomiono na kom puterze CDC 3170 .

Is to tn y m  zagadnien iem  w m odelu zad an ia  pro jek tow ego j e s t  p rzygo tow an ieA
odpow iednich danych.

Podstawową g rupę s tan o w ią  dane te c h n o lo g ic z n e , do k tó ry c h  z a l ic z a  s i ę  :
-  zadaną d ługość t r a s y  p r z e s y łu  wody /d łu g o ś ć  u k ła d u /,  L ,
-  ś r e d n i  rozstaw  przewodów L ,
-  wymagany wydatek układu Q,
-  wymaganą wysokość c i ś n ie n ia  w p u n k cie  o d b io ru  H^,
-  maksymalną dyspozycy jną w y s o k o ś ć 'c iś n ie n ia  w p u n k cie  z a s i l a n ia  ,

-  z b ió r  ś r e d n ic  produkowanych r u r  i  » i^ND '

-  spraw ność zespołów  pompowych ^ ,
N astępny ro d z a j danych to  dane n iezaw odnościow e, t a k i e  Jak  :
-  zadany poziom w spółczynnika go tow ości uk ładu  Kgz ,
-  w sp ó łczy n n ik i go tow ości elementów u k ład u  .

P rzy  czym. w sp ó łczy n n ik i go tow ośc i t a k ic h  elem entów (ja k ;  zasuw a, odwodnie
n ie ,  o d p o w ie trz e n ie  1 k s z ta ł tk a  p o łączen io w a , n a le ż y  trak to w a ć  Jako w ie l
k o śc i s t a ł o ,  niezm ienne w c z a s ie  p ro je k to w a n ia . N atom iast w spółczynnik  
g o to \« ś c i  odcinka przewodu Jako e lem en tu  zm iennego o d łu g o ś c i  u z a le ż n io n e j 
od l ic z b y  p rzew iązek  w u k ła d z ie  j e s t  o k re ś la n y  w t r a k c i e  r e a l i z a c j i  zada
n ia  wg wzoru :

K (1 )  - --------------- 1  ( 1 )  ,
B° 1 + cj„ ■ Tq • 1

g d z ie  i K „ (1 )  -  w spó łczynn ik  go tow ości odcinka przewodu w f u n k c j i  
je g o  d łu g o ś c i ,

W0 -  p a ru m e tr  s tru m ie n ia  uszkodzeń , s"^ • km” ,
T -  ś r e d n i  c z a s  odnowy przewodu,
1 -  d łu g o ść  odcinka przew odu wyrażona w km i  o k reś lo n a

ze wzoru :
L

n + 1
( 2 )

W zw iązku z tym, ja k o  dane w ejściow e n a le ż y  rów nież uw zględnić p a ra m e try -

1 Tn *O o
Wzór / ' \ /  w ykorzystano  ta k ż e  do o k r e ś le n ia  w spó łczynn ika go to w o śc i p rz e 

w iązk i p rzy jm u jąc  w m ie jsc e  1 J e j  d łu g o ść  Lp .
Poza tym, n a le ż y  uw zg lędn ić je s z c z e  dane zw iązane z ekonom iczną oceną 

układóW jJak na p rz y k ła d ;  stawka a m o r ty z a c j i ,  s to p a  dyskontow a, jednostkow a 
cena e n e r g i i ,  jed n o stk o w e k o s z ty  przewodów 1 zasuw i t p .

Dla p rzed s taw io n eg o  t u t a j  m odelu za d a n ia  p ro jek tow ego  sporządzono



Model zadania projektowego . .
225

a lg o ry tm  rozw iązan ia  w p o s ta c i  schem atu blokowego, k tó ry  p o s łu ż y ł do o p ra -  
cov.ania program u w ję zy k u  FORTRAN XV uruchomionego re  kom puterze CDC 3170.

3. WNIOSKI

U w zględnienie k ry te r iu m  niezaw odności w p ro jek to w a n iu  układów przewodów 
tran zy to w y ch  stw arza s z e rs z e  podstawy do w yznaczenia poszukiw anych p a ra 
metrów te c h n o lo g icz n y ch  o raz  doboru s t r u k tu r y  u k ła d u . K ry terium  niezawod
n o śc i może być wyrażone w różny sposób . W p ra c y , do jeg o  o k re ś le n ia  z a s to 
sowano je d e n  z kompleksowych wskaźników n ie z a w o d n o ś c i^ j . w spółczynnik 
g o to w o śc i.

P rzedstaw iony  model zad an ia  pro jek tow ego układów przewodów tranzytow ych 
z uw zględnieniem  k ry te r iu m  n iezaw odności n ie  j e s t  je s z c z e  pełny  1 wymaga 
u zu p e łn ie ń  o ra z  dodatkowych badań i  a n a l lZ jn p .  w z a k re s ie  sposobu wyraże
n ia  n iezaw odności układów.
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A DESIGN 110DE1 OF WATER TRANSIT PIPELINE SYSTEMS 
USING CRITERION OF RELIABILITY

S u m m a r y
Review o f  a c c e s ib le  e l a b o r a t io n s  r e le v e n t  to  t h i s  p rob lem

h a s  been  g iv e n . A d e s ig n  m odel u s in g  c r i t e r i o n  o f  r e l i a b i l i t y  to g e th e r
K ith  p r i n c i p l e s  and p ro p a ra ti .o n  o f  d a ta  have been  d e te rm in e d .
The c r i t e r i o n  o f  r e l i a b i l i t y -  h a s  been  d is c u s s e d  and a g e n e r a l  from  o f
an o b je c t iv e  f u n c t io n  h a s  been p r e s e n te d ,
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