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NOWELIZACJA STATYSTYKI ZAKLOCEN W SIECIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono systemy gromadzenia danych o
zaktoceniach i ich klasyfikacje w sieciach wysokiego napiecia w Polsce i w
Niemczech. Poréwnujgc te systemy i mozliwe ich wyniki stwierdzono, ze dotych-
czasowa statystyka zakiécen wymaga zmian. Przedstawiono zatozenia nowej
statystyki zaktocen [1], jej zastosowania i propozycje rozwigzania [5], Wyniki tej
nowej statystyki bedg wykorzystane do gromadzenia danych niezawodnoscio-
wych elementéw do obliczen niezawodnosci sieci wysokiego napiecia.

STATISTIC OF DISTURBANCES AMENDMENTS IN HV NETWORKS

Summary. This paper presents the data collecting system of disturbances
and its classifications in HV networks of Poland and Germany. Comparing these
systems and its possible results it is ensured that changes of the statistics of
disturbances past are needed. The new statistic of disturbances [1], its appli-
cations and proposal of the realization are presented [5], The results of this new
statistic will be used for gathering reliability data of components for reliability
evaluation of high voltage networks.

NEUFORMULIERUNG DER STORUNGSSTATISTIK FUR DIE
HOCHSPANNUNGSELEKTRONETZE

Zusammenfassung. In der Arbeit wird die Auswertung und Vergleich der
Stérungen im deutschen und polnischen Verbundnetz vorgestellt. Der Versuch,
das polnische Verbundnetz dem neu Deutchland eingefuhrten System anzu-
passen, wird gemacht.
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1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach pojawity sie publikacje w catej Europie dotyczace problemoéw
zwigzanych z potaczeniem systeméw elektroenergetycznych wszystkich panstw w je-
den wspolny system. Jednym z wazniejszych problemoéw jaki tej tendencji towarzyszy
jest niezawodnos¢ pracy tego nowego, zarazem bardzo duzego, systemu elektroener-
getycznego obejmujgcego obszar od Atlantyku po Ural. Z zagadnieniem niezawodno-
Sci pracy duzych systeméw elektroenergetycznych fgczy sie szereg waznych proble-
mow technicznych m.in.:

poziom rezerwy mocy w poszczegoélnych krajach,
zagadnienia regulacji mocy i czestotliwosci,
poziom niezawodnosci pracy potgczen pomiedzy poszczegoélnymi krajami
oraz podsystemami,
zagadnienia wspotpracy dyspozycji mocy réznych panstw i innych
jednostek organizacyjnych energetyki.
Z zagadnieniami wspotpracy poszczegélnych jednostek organizacyjnych energetyki
(wtym szczegdlnie Dyspozycji Mocy) wigze sie m.in. problem wprowadzenia wspélne-
go, jednolitego systemu ewidencji danych statystycznych, dotyczacych zaréwno:
charakterystyki zbiorow poszczegolnych elementow przesytowo-rozdziel-
czych oraz ich liczebnosci,
charakterystyki zaklécen zachodzacych w polgczonym systemie oraz ich
przyczyn.
Obecnie w szeregu krajach (réwniez w Niemczech) prowadzi sie prace nad wdraza-
niem nowych systeméw gromadzenia i przetwarzania danych dotyczacych zaktocen
w pracy poszczeg6lnych elementéw. ROwniez w Polsce prowadzi sie prace idgce w
tym kierunku. Istniejgjednak rozbieznosci dotyczace gtownie zakresu merytorycznego
gromadzonych informacji o zaktéceniach. Artykut niniejszy ma na celu zapropono-
wanie zmian w dotychczas obowigzujagcym systemie ewidencji i przetwarzania danych
o zakt6ceniach.

2. BADANIA PROWADZONE W NIEMCZECH NAD SYSTEMEM
GROMADZENIA | PRZETWARZANIA DANYCH O ZAKLOCENIACH
W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

W Niemczech w roku 1988 zostat utworzony zesp6t "Dyspozycyjnos¢”. W skiad
tego zespotu weszli pracownicy energetyki, szkét wyzszych oraz instytutow wysokich
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napiec i pradow. Zadaniem Zespotu bylo opracowanie nowego systemu gromadzenia,
a szczegoOlnie przetwarzania informacji dotyczacych zaktécen w pracy elementéow
systemu elektroenergetycznego. W 1991 roku wdrozono ten system w 18 zakfadach
energetycznych. Objat on swym zasiegiem ok.70% dtugosci linii 110 kV, 98% dtugosci
linii 220 kV i 96% dtugosci linii 380 kV bytej zachodniej czesci Niemiec.

Na podstawie bardzo rozbudowanego systemu gromadzenia danych odnos$nie
do liczebnosci poszczegoéinych elementéw (zat. 1) oraz liczby zaktécen dla tych
elementéw, atakze przyczyn zakldcen (zat. 2) dokonuje sie przegladu i przetwarzania
tych danych. Przeglad zakidcen obejmuje 10 réznych tablic dla kazdego napiecia.
Ponadto dla sieci 110 kV wyréznia sie sie¢ pracujgca z uziemionym punktem zerowym
oraz sie¢ skompensowang. Do najwazniejszych tablic nalezgtablice typow: A, AK, FO.
W tablicach typu A wyszczegoélnia sie liczby zaktdcen z uwzglednieniem zakresu
wylgczen oraz czaséw wytgczen. Przyktadowo zamieszczono przekrdj tablicy typu A
(tabl.1) dla sieci 380 kV.

Wyrdzniaja one m.in.:
- rodzaj zaklocen (pojedyncze, wspoétzalezne z uwzglednieniem wytgczen
planowych, wielokrotne oraz spowodowane automatykg zabezpieczeniows),
- oddzialywania pochodzgce od: linii napowietrznych, kablowych, trans-
formatoréw oraz pol w stacjach.
Wida¢ wiec, ze systemy ewidencyjne w Niemczech pozwalajg uzyskac szereg cennych
informacji odnosnie do:
- zaklocen wspotzaleznych, spowodowanych jednym oddziatywaniem,
- zaklécen, ktérych posrednig przyczyna sa wylgczenia planowe elementéw,
- zaktocen wielokrotnych spowodowanych najczesciej wielokrotnymi dozie-
mieniami,
- zaktécen spowodowanych brakujgcymi oraz zbednymi dziataniami zabez-
pieczen,
czego z oficjalnie obowigzujgcego w Polsce systemu ewidencji zakldcen nie mozna
uzyskac.

W tablicach typu AK wyszczegolnia sie liczby rodzajéw zakidcen iich kombinaciji.

Przyktadowo zamieszczono przekrdj tablicy AK (tabl.2) dla sieci 380 kV.
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Tablica 2
Przekroj tablic typu AK (przyktadowo dla sieci 380 kV)
Liczby rodzajéw zaktdcen i ich kombinacji
kt. pod
VDEV zakt. zakt. zaxd. podezas zakt. zakt. suma
. , . determin. wytaczenia .
pojedyncze  wspdtzalezne wielokrotne  pozostate 2

elem. rezerwow.

Zaktocenia krotkotrwate (sekundo-

we) *

Brakujace dziatania zabezpieczen
Zbedne dziatania zabezp.
Deterministyczny skutek zakt.
Pozostate

Suma 1

Bez sekundowych zaktécen

Suma 3

Wyrdzniaja one m.in. réwniez:

- rodzaje zaktécen (podobnie jak w tabl.1),

- przyczyny pierwotne (zaktocenia krotkotrwate spowodowane: brakujgcymi
badz zbednymi dziataniami zabezpieczen, wytgczeniami planowymi, wylg-
czeniami pozostatymi).

Tablice typu AK umozliwiajg przeprowadzenie analizy statystycznej zaktécen krotko-
trwalych, ktérych nastepstwem moga by¢ wytaczenia szeregu elementow nie objetych
bezposrednio przyczyna pierwotng. W polskiej statystyce oficjalnej nie jest to mozliwe.

W tablicach typu FO wyszczegolnia sie podziat zaktocen wedlug miejsca ich

powstania. Przykladowo zamieszczono przekrdj tablicy FO (tabl.3) dla sieci 380 kV.
Wyszczegélniaja one m.in. pierwotne miejsca zakidcenia i ich zwigzek z wtérnymi
miejscami zakiécenia, czyli uwzgledniajg wszystkie kombinacje wylgczen oraz podaja
ich czestosci.

Do pozostatych typow nalezg tablice uwzgledniajace:

- czestosci wylgczen planowych i czaséw wylgczen planowych,

- przerwy w zasilaniu wedlug rodzajow zakidcen,

- przerwy w zasilaniu wedtug niedostarczonej mocy,

- przerwy w zasilaniu wedlug niedostarczonej energii,

- sposoby przywrécenia zasilania,

- rodzaje srodkéw zaradczych dla najwazniejszych wytgcznikow,

- sposoby postepowania dla ré6znych zakiécen.
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Tablica 3
Przekrdj tablic typu FO (przyktadowo dla sieci 380 kV)
Podziat zaktocen wedtug miejsca ich powstania
Wtérne miejsce zaktdcenia
Pierwotne miejsce zakt6cenia linia . bez
. linia transfor szyny suma . suma

napowie- . pole  pozostate wtérnego

kablowa matory zhiorcze L
trzna miejsca

Linia napowietrzna
Linia kablowa
Transformator
Szyny zbiorcze

Pole (cze$¢ z wytacznikiem
liniowym)

Pole (cze$¢ z wytgcznikiem
systemowym)

Suma 3

Stanowig one komplet 10 typow tablic i sg punktem wyjscia dla dalszych analiz
statystycznych.

Na podstawie informacji zawartych w arkuszach danych dotyczacych liczebnosci
poszczegdlnych elementow takich jak: linie napowietrzne (stupy), linie kablowe (mufy),
stacje elektroenergetyczne (wylgczniki, bezpieczniki), transformatory, przektadniki i
odgromniki dla wszystkich rodzajéw napie¢ (w Zat.1 - dla linii napowietrznych 380 kV)
oraz na podstawie zakodowanych informaciji pierwotnych zawartych w standardowych
arkuszach:

- zaktécen wedtug przyczyn bezposrednich (zat.2 dla napowietrznych linii 380
kV),
- uszkodzen wedtug przyczyn pierwotnych (mechaniczne, elektryczne, materia-
towe, montazowe, konserwacyjne),
réwniez dla wszystkich rodzajéw napie¢ da sie uzyskac szereg wartosciowych wskaz-
nikdw okreslajgcych niezawodnosé pracy poszczegolnych elementéw.

W tablicy 4 przedstawiono wartosci oczekiwane: czestosci zaktdcen niezaleznych
E(Ha) oraz ich czas6w trwania E(TA dla linii napowietrznych jedno- i dwutorowych linii
kablowych, pél wytagcznikowych, szyn zbiorczych oraz transformatoréw.

Na podstawie informacji pierwotnych zawartych w zal. 1 i 2 mozna réwniez
uzyskac szereg dodatkowych danych dotyczacych wskaznikow niezawodnos$ciowych
m.in. dla:

- szyn zbiorczych:
- wspoiczynnik brakujacych dziatan wytacznikow,
- wspo6itczynnik zbednych dziatan wytgcznikow,
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- transformatorow:
- wspdiczynnik wspotzaleznych wytgczen,
- linii napowietrznych i kablowych:
- wspoiczynnik wspotzaleznych wylaczen dwéch toréw linii dwutorowej z
przyczyn konstrukcyjnych i pogodowych.

Tablica 4

Uzyskane wartosci liczbowe wskaznikoéw niezawodnosciowych charakteryzujgcych
zaklocenia niezalezne

E(Ha)
s 110 kvk . ,110_ k\/_n 220 kV 380 kV
(sie¢ skompensowana) sie¢ uziemiona
E(Ta)
FL 0.255/100 km.a 0.468A00 km.a 0.285/100 km.a 0.330/100 km.a
linie jednotorowe 88 h 1.7h 32h 113 h
DL 0.157/100 km.a - 0.065/100 km.a 0.019/100 km.a
linie dwutorowe 12h - 246 h 16 h
KB 0.429/100 km.a 0.791/100 km.a
linie kablowe
SF 0.44610'2/a 1.03010*2/a 1.247-10'2/a 2.910 102/a
pole wytacznikowe 232 h 248 h 351 h 45.6 h
SS 0.121'10°3/pél.a 0.939'103/pdl.a 1.32310°3/pél.a
szyny zbiorcze 0.7 h 94.7 h 96 h
TF 0.91710°2/a 0.91710'2/a 3.41810'2/a - 5.058-10'2/a
transformatory 40.2 h 486.9 h 101.2 h 7458 h

Dane te moga zosta¢ wykorzystane dla szeregu analiz - w tym réwniez niezawod-
nosciowych. Przedstawiony w artykule jedynie w zarysie system uznano za spetniajgcy
wymogi réznych celéw wykorzystania i wprowadzono go obligatoryjnie od 1 stycznia
1994 roku w catej energetyce niemieckiej.

3. OCENA OBECNEJ METODYKI BADAN ZAKLOCEN W SIECIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH W POLSCE

Badania i klasyfikacje zaktocen w sieciach elektroenergetycznych przeprowadza
sie obecnie na podstawie "Instrukciji..." [9], Badaniu podlegaja zaktocenia, ktére sa
tam zdefiniowane nastepujgco: ".. nieplanowe wylgczenia oraz uszkodzenia lub
niedotrzymanie zadanych parametrow pracy urzadzen w stopniu uznanym za istotny.
Zaktocenia moga by¢ z uszkodzeniami i bez uszkodzen". Obecny system badania i
klasyfikacji zaktocen jest bardziej uproszczony od poprzedniego [8], ktérego oceny
dokonano gtéwnie w pracy [1] oraz czesciowo w [6,7], Spos6b badania i klasyfikacji
zaktécen uzalezniono tam od ich nastepstw: komisyjnie sa badane zakiécenia o
znaczacych skutkach dla sieci i odbiorcéw oraz nie sg rejestrowane zakiécenia
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krotkotrwate wynikajgce z dziatania automatyki. Zestawione tam przyczyny [8,9]
stanowig niekompletny zbiér przyczyn bezposrednich i przyczyn posrednich -
powoduje to, ze w pewnych przypadkach mozna wybrac jedng sposréd kilku przyczyn
wg uznania wypetniajgcego.

Prowadzone obecnie,w IEiSU Poi.Sl. badania awaryjnoéci sieci wynikaja gtéwnie
z potrzeb zgromadzenia danych dla prognostycznych analiz niezawodnosciowych.
Analizy takie sg koniecznym skiadnikiem planowania rozwoju sieci. Historycznie
zadanie to powstato jako jedno z ostatnich zadan oceny awaryjnosci sieci elektro-
energetycznych.

Podobnie jak w przesztosci [1], réwniez obecnie panuje przekonanie o niewystar-
czalnosci oficjalnej statystyki do wymagan eksploatacji oraz planowania i projek-
towania rozwoju sieci elektroenergetycznych. Swiadcza o tym stosowane w réznych
zaktadach energetycznych dodatkowe wtasne badania zaktécen, a dla sieci najwyz-
szych napie¢ prowadzi sie nawet gromadzenie danych o zakléceniach dla danego
obiektu sieciowego. Wynika z tego potrzeba nowelizacji statystyki.

Dostepna technika pozwala na gromadzenie szczegétowych informacji o za-
ktéceniach z dziennikdéw operacyjnych dyspozytora mocy (odpowiednio zakodowa-
nych), analiz dziatania zabezpieczen, badan zakidocen komisyjnych, arkuszy ewiden-
cyjnych zaktocen itp. - powstanie wéwczas wielocelowy zbior informacji pierwotnej.
Lecz mozna réwniez narzuci¢ pewien sposéb opisu kazdego zaktécenia wychodzac
z przewidywanych celéw uzytkowania statystyki awaryjnosci. Autorzy sklaniaja sie do
tej drugiej drogi gromadzenia danych. Bowiem przegladajac informacje o zaktdceniach
z przesziosci nie jesteSmy w stanie opisa¢ przyczyn i przebiegu wielu zaktocen.
Dlatego nawet w tym przypadku wydaje sie celowa wstepna klasyfikacja.

Jako cele badania i klasyfikacji zaklocen proponuje sie przyjgc:

1. ocena eksploatowanych sieci elektroenergetycznych i metod eksploatacii,
1.1. analiza jakos$ci urzadzen i aparatury,
1.2. wychwycenie "stabych miejsc" w ukfadzie sieci,
1.3. ocena remontow awaryjnych i planowych (konserwaciji),
1.4. ocena organizacji i jako$ci pracy personelu,
1.5. analiza uktadow pracy sieci w r6znych stanach normalnych i konserwacyjnych
(remontéw planowych),
2. dostarczenie danych do prognostycznych analiz niezawodnos$ciowych potrzebnych
do planowania rozwoju sieci.

Szczego6lng uwage zwrdcono na p.2. Zatem uzyskane wyniki badan zaktécen
powinny mozliwie doktadnie okresli¢ warunki, przyczyny i skutki, w ktérych wystgpito
dane zdarzenie. Dlatego do wyliczenia wskaznikéw dla prognostycznych analiz
niezawodnosciowych nalezatoby:
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- okresli¢ zestaw standw i zdarzen, ktére nalezy wyréznic,

- rejestrowaé¢ czasy wyrdznionych stanéw awaryjnych | konserwacyjnych

urzgdzenia,

- okresli¢ warunki pracy urzadzenia (obiektu) | warunki, w ktérych wystgpito

zakiécenie,

- rejestrowac przyczyny bezposrednie i posrednie zaktécen,

- rejestrowaé przypadki rozszerzenia sie zakilécenia na inne urzadzenia

(obiekty),

- okresli¢ dziatanie wylgcznikdéw, zabezpieczen i automatyki w tych przypadkach

oraz podac przyczyny i czasy.

W obecnie prowadzonej statystyce awaryjnosci wyrdzniono trzy rodzaje obiek-
téw: linia napowietrzna, linia kablowa, stacja elektroenergetyczna. Te obiekty dzieli sie
na urzadzenia i nastepnie ich czesci sktadowe. Wyniki statystyki moga by¢ opraco-
wane w zaleznosci od producenta, roku produkcji i napiecia. Obecna statystyka awa-
ryjnosci nie spetnia wszystkich kierunkéw zwigzanych z eksploatacjg (por. cel 1.) itylko
w niewielkim stopniu prognoze (cel 2.). Wskazuje to potrzebe rozbudowy i nowelizacji
statystyki.

4. KONCEPCJA NOWELIZACJI STATYSTYKI AWARYJNOSCI

W pracy [1] przedstawiono wymagania doskonatego systemu gromadzenia i
klasyfikowania informacji statystycznych, mianowicie:

"$cistos¢ i logiczna spéjnosé definicji,

- kompletno$é¢, jednoznacznos$¢ i roztgcznosé uktadu klasyfikacii,

- przystosowanie wstepnie klasyfikowanych informacji do ré6znych celéw, z gory
sprecyzowanych i ewentualnie ograniczonych,

- elastyczno$¢ w ewentualnym korygowaniu wczesniej przyjetych podziatow
klasyfikacyjnych,

- tatwos¢ zdobywania wymaganych informacji pierwotnych,

- uniwersalnos¢, tj. jednolitos¢ uktadu formalnego do badan réznych grup
urzadzen,

- zgodnos$¢ z przyjetymi ogdlnymi zasadami klasyfikacji w energetyce,

- mozliwo$¢ zachowania ciagtosci niektérych dotychczas obliczonych
wskaznikoéw,

- przystosowanie do uzycia techniki cyfrowej w procesie gromadzenia iprzetwa-
rzania pierwotnych informacji statystycznych".

Potwierdzenie takich mozliwosci stanowi nowa statystyka niemiecka.
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Proponuje sie wyrdznienie trzech rodzajow pojec:

a) pojecia okreslajgce przedmiot badan statystycznych,
b) pojecia okreslajace mozliwe stany eksploatacyjne,
c) pojecia okreslajgce mozliwe zdarzenia eksploatacyjne.

Przedmiotem badan statystycznych sg urzadzenia, elementy sieciowe oraz
obiekty sieciowe. Proponuje sie wyrézni¢ nastepujace urzadzenia: wylgczniki, odigcz-
niki, przektadniki pragdowe i napieciowe, izolatory, odgromniki, oszynowanie rozdzielni,
zabezpieczenia i automatyka, uktady potrzeb witasnych rozdzielni, kompensatory,
transformatory, linie napowietrzne, kable energetyczne.

Element sieciowy tworzy urzadzenie lub zestaw urzadzen traktowanych jako
catlo$¢ z punktu widzenia potrzeb analiz niezawodnosci sieci elektroenergetycznych.
Cecha elementu sieciowego jest to, ze jest wylgczony samoczynnie w catosci w przy-
padku zaktocenia na ktdrymkolwiek urzadzeniu wchodzacym w jego sklad. Granice
miedzy elementami sieciowymi tworzg tgczniki przystosowane do samoczynnego wy-
taczania prgdow zwarciowych. Elementami wg niniejszej propozycji beda: linia
(napowietrzna, kablowa) wyposazona w urzadzenia samoczynnie wytgczajgce prady
zwarciowe, transformator z przynaleznym osprzetem i zabezpieczeniami,
sekcja lub system szyn zbiorczych rozdzielni z przynaleznymi
urzadzeniami, lecz bez wytagcznika, wytacznik (z przynaleznymi zabez-
pieczeniami i potrzebami witasnymi), zestaw zastepujgcy wyltgcznik (zwierak -
odigcznik z napedem wraz z uktadem zabezpieczen i automatyki itp.).

Elementy sieciowe tworzg obiekty sieciowe podane wczesniej.

Stany eksploatacyjne urzgdzenia mozna podzieli¢ na [2,3]:
1. stan dyspozycyjnosci (stan ruchu i stan postoju),
2. stan niedyspozycyjnosci,
2.1. stan awarii (stany zakldceniowe, zaburzeniowe, przestoju),
2.2. stan konserwacji.

Pojecia okreslajagce zdarzenia eksploatacyjne przedstawiono na rys. 1. Jako
ogoéiny termin przyjeto zaburzenie, okreslone jako zdarzenie losowe polegajace na
chwilowym badz dtugotrwalym niezamierzonym, wymuszonym naruszeniu normalnych
warunkoéw pracy, stanu urzadzen lub ich polgczen w uktadzie. Zaburzenia zostaly
podzielone na:

* Zaklocenie - zdarzenie polegajgce na utracie, w stopniu uznanym za istotny,
zdolnosci do wykonania okreslonych czynnosci (funkcji) przez urzadzenie, ktore w
tym celu zostato zaprojektowane, wyprodukowane i zabudowane w ukfadzie.
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Rys. 1. Diagram zalezno$ci zakitécen
Fig. 1. Diagram of disturbances dependence

* Zaklocenie czesSciowe - zdarzenie polegajgce na czesciowej utracie zdolnosci do
wykonania okreslonych funkcji w uktadzie.

* Zagrozenie - zdarzenie wprowadzajgce istotne pogorszenie waznych cech urza-
dzenia (np. cech .wytrzymatosciowych, stopnia bezpieczenstwa obstugi itp.), lecz
nie wymagajace jego natychmiastowego wytaczenia i umozliwiajgce dziatanie w
wystarczajgco diugim okresie.

* Zaklécenia przemijajgce - zdarzenie polegajgce na krétkotrwatym naruszeniu stanu
zdatnos$ci urzadzenia, likwidowanym najczesciej dzialaniem automatyki lub
samolikwidujgce sie.

* Zatrzymanie - zdarzenie polegajgce na przerwaniu pracy urzadzenia, ktére zostato
wymuszone stanem niezdatnosci innego urzadzenia.

* Uszkodzenie - zdarzenie zwigzane z trwalymi zmianami cech fizycznych urzadzenia,
ktére uniemozliwajg jego prace.

Podziat zakidcen na pierwotne iwtérne wigze sie z pojeciem elementu sieciowego. Tak

wiec pierwotne to te, ktére zaistnialy na danym urzadzeniu w obrebie elementu sie-

ciowego. Natomiast wtérne, to te, ktére zostaly spowodowane oddziatywaniem prze-
niesionym z urzadzenia nalezgcego do innego elementu sieciowego, jako nastepstwo
zaburzenia na innym sagsiednim elemencie.
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W klasyfikacji wymienionych zdarzen wazne sg stany pogodowe oraz przyczyny
bezposrednie i przyczyny posrednie. Taki dwukrotny podziat klasyfikacyjny wprowadza
sie ze wzgledu na: czynniki zakidcajace i cechy wytrzymato$ciowe urzadzenia [1],
Jako przyczyne bezposrednia [1] rozumie sie zewnetrzny wptyw, oddziatywajgcy przed
powstaniem zaburzenia, powodujgcy przekroczenie cech wytrzymatosciowych elemen-
tu lub granicznych warto$ci dziatania wspotpracujacych z danym elementem zabez-
pieczen. Jako przyczyne posrednig [1] rozumie sig taki stan cech wytrzymatosciowych
urzadzenia, ktdry po wystgpieniu przyczyny bezposredniej doprowadza do zaburzenia.

Przyczyny bezposrednie mozna sklasyfikowa¢ w nastepujacych grupach [5]:

- wplywy atmosferyczne,

- oddziatywania srodowiska oprécz atmosferycznych,

- osoby postronne,

- laczenia wykonane przez personel eksploatacyjny,

- zawiedzenia wylgcznikow i tgcznikow zastepczych,

- przecigzenia urzgdzen,

- wplywy ze strony innych urzadzen, elementow, obiektow.
Natomiast przyczyny posrednie to:

- wymiarowanie, planowanie i programowanie pracy,

- wadliwe wykonanie urzadzen,

- ruch i utrzymanie (eksploatacja),

obnizenie wytrzymalosci izolacji elektrycznej,
obnizenie wytrzymatos$ci mechanicznej,
- inne.

Ze wzgledu na wazna funkcje wytgcznikéw w sieci wprowadzono klasyfikacje ich
zachowania sie po wystgpieniu zaburzenia. Nieprawidiowe dziatanie wytacznika lub
brak dziatania prowadzi czesto do rozlegtych wylgczen w sieciach.

Klasyfikacji podlegajg rowniez objawy i skutki zaburzenia. Dla kazdego zdarzenia
okresla sie date wystgpienia (dzien, miesigc, rok, godzine i minute), date likwidaciji,
date ukonczenia remontu awaryjnego oraz sposob likwidacji.

Zakres ewidencji i klasyfikacji informacji o zaburzeniach w sieciach elektro-
energetycznych przedstawiono w Zataczniku 3.

5. PODSUMOWANIE

a) Prowadzone w Europie badania sa ukierunkowane obecnie na ujednolicenie -
z jednoczesnym rozszerzeniem - systemow ewidencji danych statystycznych o
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b)

c)

d)

zaktoceniach w sieciach elektroenergetycznych. Przyktadem moga by¢ Niemcy,
gdzie od 1 stycznia 1994 roku wprowadzono znowelizowany system w calej
energetyce.

Obecna oficjalna statystyka krajowa zakidcen nie spetnia nalezycie ani wymagan
eksploatacji ani wymagan projektowania (planowania rozwoju) sieci elektro-
energetycznych z punktu widzenia niezawodnosci. Nalezy jg znowelizowac tak,
zeby znacznie poszerzy¢ zakres zbieranych informacji o zat6ceniach w sieciach
elektroenergetycznych.

W celu poszerzenia ilosci informacji o zakt6ceniach konieczne jest ustalenie
podziatow klasyfikacyjnych. Grupy tych podziatéw przedstawiono w zalgcz. 3. Te
informacje zostang przetworzone przy uzyciu komputeréw i beda tworzone zbiory
dostosowane do potrzeb uzytkownika. O tym, ze jestto mozliwe, Swiadczy nowa
statystyka niemiecka.

Nalezy mie¢ na wzgledzie uwage prof. A. Kaminskiego, ze w przysztosci nalezy
przejs¢ od statystyki zaki6cen do statystyki dziatania uktadow. Podbudowag do
tego powinna by¢ terminologia.
Zasady gromadzenia informacji o zakldceniach w przysztej statystyce winny
szczegOlng uwage zwroci¢ na odwzorowanie dziatania wytgcznikéw, zabezpie-
czen i automatyki sieciowej oraz na przypadki rozszerzania sie zaklécen w
sieciach elektroenergetycznych.
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Zalacznik 1

Arkusz danych dotyczgacych zbioru linii napowietrznych 380 kV

I. Linie napowietrzne 380 kV

Linie jednotorowe

tgczna dlugos¢

linii; [km]
Linie dwu- i
wielotorowe

Suma

Linie jednotorowe

Linie na slupach

stalowych; [km]
Linie dwu- i
wielotorowe

Suma

Linie jednotorowe

Linie na stupach
betonowych;
[km] Linie dwu- i

wielotorowe

Suma

Linie jednotorowe
Linie na stupach
drewnianych;
[km]

Linie dwu- i
wielotorowe
Suma

Il. Stupy

Profile stalowe;
[szt.]

Rury stalowe;
[szt.]

Stupy betonowe;
[szt.]

Stupy
drewniane; [szt]

Suma

1ll. Stacje stupowe
Odtaczniki
Roztaczniki

Suma

bez przewodu
odgromowego

z przewodem
odgromowym

bez przewodu
odgromowego

z przewodem
odgromowym

bez przewodu
odgromowego

z przewodem
odgromowym

bez przewodu
odgromowego

z przewodem
odgromowym

bez przewodu
odgromowego

z przewodem
odgromowym

bez przewodu
odgromowego

z przewodem
odgromowym

Rok analizowany Uwagi

523

10939

11462

523

10939

11462

22205

22205
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Zalgcznik 2

Klasyfikacja zaktocen wedtug przyczyn (przyktadowo dla sieci 380 kV)

Wyrézniono m.in. nastepujgce przyczyny zakiécen (klasyfikacja pozioma):

wptywy atmosferyczne (burza, wicher, dodatkowe obcigzenie mechaniczne,
wysoka i niska temperatura, kotysanie przewodéw),

wplywy obce (osoby, zwierzeta, drzewa, roboty, szkody gérnicze, oddziatywania
mechaniczne, wysoka i niska temperatura),

zapoczatkowane w urzadzeniach wytgczjgcych (mechaniczne),
zapoczatkowane w urzadzeniach przepieciami wewnetrznymi,

nieprawidtowa obstuga (wylaczenia pod obcigzeniem, inne btedy obstugi),
przecigzenia,

bledne dziatanie urzgdzen pomocniczych,

oddziatywania, pochodzace od elektrowni, sieci nizszych napie¢, odbiorcow.

Wyré6zniono takze m.in. nastepujace pozycje w klasyfikacji pionowej:

rodzaje zaklocen (zakiocenia bezprzerwowe SPZ-WZ oraz zaklécenia z
przerwami w dostawie energii elektrycznej, doziemienia przemijajace, doziemienia
trwate, doziemienia wielokrotne, zwarcia),

przyczyny pierwotne (projektowe, produkcyjne, montazowe, konserwacyjne,
obstugowe),

miejsce zaklécenia (linia napowietrzna, linia kablowa, stacje, urzadzenia wylgcza-
jace, szyny zbiorcze, transformatory),

szczegOlne informacje o zakidceniach (rozszerzanie sie zaktoceh z przyczyn
zabezpieczeniowych, dyspozytorskich, pozarowych, wybuchowych).
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Zatgcznik 3

Kodowane informacje o przebiegu zaburzenia, miejscu jego wystapienia

oraz czasie (zestawienie grup informacyjnych)

Dane obiektu sieciowego (rodzaj, nazwa, napiecie, warunki terenowe).
Dane elementu sieciowego (rodzaj, nazwa, opis, napiecie).

Dane urzadzenia (rodzaj, opis, obcigzalnos¢ znamionowa).

Dane czesci urzadzenia (rodzaj, liczba).

ok~ WD

Elementy sieciowe wylgczone roéwnoczesnie w wyniku rozprzestrzenienia sie
zaburzenia - wspoizalezne (rodzaj, nazwa)

6. Stan pogody.

7. Rodzaj zaburzenia.

8. Okolicznosci towarzyszace zaburzeniu.

9. Opis i objawy zaburzenia.

10. Uszkodzone urzadzenia i ich czesci (rodzaj, liczba).

11. Objawy uszkodzenia.

12.  Przyczyna bezposrednia zaburzenia.

13. Przyczna posrednia zaburzenia.

14. Przyczyna bezposrednia uszkodzenia.

15. Przyczyna posrednia uszkodzenia.

16. Rodzaj i warunki dziatania wytgcznika, zabezpieczen i automatyki sieciowej.
17. Sposo6b przywrdcenia zdatnosci i wznowienia zasilania odbiorcow.

18. Data powstania zaburzenia (dzien, miesigc, rok, godzina, minuta).

19. Data likwidacji zaburzenia (jw.).

20. Data ukonczenia naprawy (jw.).

21. Czas przerwy zasilania odbiorcow.

22. Ograniczenia mocy i energii elektrycznej i rodzaj ograniczen.

23. Koszt naprawy.

24. Podobne informacje dla elementéw sieciowych wytaczonych w wyniku zaburzen
wtérnych (od Lp. 7 do Lp. 23).
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Abstract

The amendments of the statistic of disturbances and damages in Poland will be
needed for gathering reliability data od the high voltage power networks components
for its reliability evaluation. The existing statistic of disturbances has contained the
information about the beginnings and terminations as well as causes of disturbances.
There is no information about the run and duration of the disturbances which is
needed for reliability data. Up to now this data could be only determined by special
analyses of disturbances description which have made by the utility.

In last years the statistic of disturbances and damages in Germany have been
supplemented and enhanced by information about course and termination of
disturbances. The trial run of this statistic have been confirmed to be obtainable for
all necessary data for quantitative reliability evaluation of the HV networks (table 1, 2,
3, 4 and appendix 1 and 2).

This paper also describes completely the new statistic proposal in Poland. It
presents the supplemented and enhanced scheme of collecting data and modelling
failures and disturbances (figure 1). This system will gather the information about run
and termination of disturbances for the components of electrical power networks. Here
all available information about disturbances will be comprised, particularly the cases
of the multiple and secondary failures, their dependencies as well as immediate and
indirect causes (appendix 3). It contains the stochastic data for reliability evaluation.



