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ANALIZA WPLYWU CZESTOSCI PROFILAKTYCZNYCH OBSLUG
EKSPLOATACYJNYCH NA AWARYJNOSC LINII KABLOWYCH SN

Streszczenie. W artykule zaprezentowano analize wplywu czestosci profilaktycz-
nych obstug eksploatacyjnych na awaryjnos¢ linii kablowych SN. Analiza ta zostata
przeprowadzona na podstawie modelu obliczeniowego, opisujgcego proces eksploatacji
linii kablowych. Czesto$¢ obstug profilaktycznych ma decydujacy wptyw na efektywno$é
stosowanej strategii obstugi eksploatacyjnej. Wplyw ten zostat przeanalizowany dla
roznych parametréow modelu opisujgcych zaréwno stan techniczny eksploatowanego kabla,
jak réwniez cechy stosowanej metody diagnostycznej.

ANALYSIS OF EFFECT OF PREVENTIVE MAINTENANCE
FREQUENCY ON UNRELIABILITY OF MV CABLE LINES

Summary. Analysis results relevant to effect of frequency of preventive maintenance
on unreliability of MV cable lines are presented. Such an analysis has been made on the
basis of a calculation model, which describes operating process of cable lines. Frequency
of preventive maintenance is a decisive factor for effectiveness of applied operating
service. The effect of such a factor has been analysed for different model parameters
describing both technical state of the cable and features of applied diagnostic method.

1. WSTEP

Bedace ciaggle w eksploatacji, produkowane w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych
XX w., kable o izolacji wykonanej z polietylenu nieusieciowanego charakteryzujg sie duzg
awaryjnoscigw poréwnaniu do innych typéw kabli. Powoduje to czeste nieoczekiwane przerwy
w dostawie energii elektrycznej. Najlepszym sposobem - z punktu widzenia techniki - byfaby
wymiana przestarzatych technologicznie kabli i zastgpienie ich nowymi. Jest to jednak
przedsiewziecie  kosztowne. Dzieki zastosowaniu odpowiedniej  strategii  obstugi
eksploatacyjnej umozliwiajacej zapobieganie awariom (poprzez wykonywanie czynnosci
profilaktycznych w odpowiednim czasie) mozliwe jest zmniejszenie awaryjnosci linii
kablowych oraz strat ekonomicznych wynikajacych m.in. z koniecznosci nieplanowanych
wylgczen i niedostarczenia energii odbiorcom. Czynnosciami profilaktycznymi nazywa sie
odnowienia (naprawy), ktore nalezy wykona¢ zanim zuzycie, zmeczenie lub zestarzenie sie
kabla (lub jego czesci sktadowych) spowoduje awarie i konieczno$¢ dokonania naprawy
wymuszonej. Eksploatacyjne czynnosci obstugowe moga by¢ wykonywane po uplywie
zdeterminowanych lub losowych przedziatdw czasu.

Obstuga eksploatacyjna elementow sktadowych sieci elektroenergetycznych obejmuje
najczesciej nastepujace czynnosci: przeglad i kontrole stanu technicznego, czesciowa lub petng
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naprawe profilaktyczng, wymiane profilaktyczng oraz naprawe lub wymiane wymuszong przez
awarie. Czynnosci te majg na celu utrzymanie takiego stanu technicznego, ktoéry pozwoli na
dalszg eksploatacje obstugiwanego kabla i wypetnianie przez niego natozonych zadan.
Najmniej efektywne jest ograniczanie sie tylko do obstug wymuszonych przez awarie
(corrective maintenance). Znacznie bardziej uzasadnione sg obstugi profilaktyczne, tzn.
wykonywane jeszcze w stanie zdatnosci kabla do spetniania okreslonych zadan funkcjonalnych.
Wyrdznia sie tu zasadnicze dwie grupy strategii: tzw. strategie zalezne od czasu pracy obiektu
(time based maintenance) i strategie zalezne od stopnia zuzycia obiektu (condition based
maintenance) [5].

Badanie i analiza wielu zjawisk, obiektow i proceséw nie sag mozliwe do przeprowadzenia
w warunkach rzeczywistych. Przyczyna tego sg trudnosci w wykonaniu pomiaréw, obserwacji
lub zbyt dlugi czas trwania badan rzeczywistego kabla. Badania takie nalezy wiec
przeprowadzaé w sposéb posredni - za pomocag specjalnie skonstruowanych modeli
(odwzorowan). Sa one reprezentacjg istotnych cech, na przyktad dynamiki zachowan badanego
kabla. Do odwzorowania proceséw obstugi eksploatacyjnej linii kablowych SN wykorzystano
specjalny model matematyczny, opisujacy strategie, ktorej zastosowanie nie jest istotnie
ograniczone ani mozliwosciami technicznymi, ani wzgledami organizacyjnymi spotykanymi w
energetyce zawodowej. Jest to tzw. strategia odnowien profilaktycznych przy okresowej
obserwacji obiektu, nalezaca do grupy strategii obstugi zaleznej od stopnia zuzycia obiektu [2].
Strategia ta polega na tym, ze odnowiert dokonuje sie po kontrolach diagnostycznych
przeprowadzanych w chwilach xp, 2ip, 3xp, ..., gdy stopien zuzycia obiektu osigga wartos¢
niedopuszczalng oraz wtedy, gdy obiekt ulegnie awarii. Moze by¢ wiec zastosowana w
odniesieniu do linii kablowych, gdyz ich stan techniczny moze by¢ oceniany w stosunkowo
prosty sposéb. Metody diagnostyczne ([3], [4]) umozliwiaja wiarygodng ocene stopnia zuzycia
(zestarzenia) izolacji linii kablowej. Ponadto mozliwe jest rowniez lokalizowanie miejsc
wzdhuz trasy kabla [5], w ktdrych izolacja jest lokalnie ostabiona. Dzieki temu istnieje
mozliwos¢ eliminowania takich miejsc albo przez wykonanie muf o parametrach
niezawodnosciowych podobnych do parametréow odnawianego kabla, albo - w przypadku
dhuzszych zdegradowanych fragmentéw - poprzez lokalng wymiane kabla (wykonanie
wstawki). Przedziat czasu pomiedzy kolejnymi kontrolami diagnostycznymi ma bardzo istotny
wplyw na efektywno$¢ stosowanej strategii obstugi, a zatem na zmniejszenie awaryjnosci linii
kablowych.

2. MODEL OBLICZENIOWY

W rozwazanym modelu obliczeniowym kabel jest traktowany jako jeden niepodzielny
obiekt, tzn. nie wyrdznia sie jego elementéw skfadowych: muf, gtowic, wstawek kablowych.
Uwzgledniana jest jednak szeregowa struktura niezawodnosciowa kabla, oznaczajaca, ze
uszkodzenie jednego z elementéw linii kablowej powoduje niezdatno$¢ do pracy catego
obiektu. Rozwazany kabel moze znajdowaé sie w jednym z dwoch stanéw: Z, = 0 lub 1. Stany
te oznaczajag umowny stopien sprawnosci technicznej kabla, przy czym stan 0 odpowiada
zadowalajgcemu stanowi technicznemu izolacji kabla, natomiast stan 1 oznacza, ze stan
techniczny izolacji jest juz pogorszony, ale jeszcze dopuszczalny (izolacja nadaje sie jeszcze
do naprawy). Zaktada sie, ze przejscie ze stanu Z,= 1 do stanu Z, = O nie moze nastgpic¢
samoistnie, ale jest to mozliwe po dokonaniu odnowienia profilaktycznego lub poawaryjnego.

Dystrybuanta czasu poprawnej pracy kabla r| w stanie Z, =0 (pod warunkiem, Zze nie
nastapi zadna awaria) jest funkcjg FQ(t) =P(x\ <t). Odcinek czasu g , kiedy kabel znajduje sie
w stanie Z, = 0, ma rozkfad prawdopodobienstwa F(t) = P(t, <t). Zmienne losowe i; i r| sa
z zatozenia niezalezne. Gdy w chwili x mierzonej od rozpoczecia eksploatacji kabla parametr Z,
zmieni warto$¢ z 0 na 1, resztkowy czas pracy kabla wyraza dystrybuanta:

Fx(t-x)-F ¥x)
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Intensywnosci uszkodzen Ai), Adl) i A\(t) odpowiadajg dystrybuantom F(t), FQ(t) i
gdzie:

- F(t) opisuje rozktad prawdopodobienstwa czasu poprawnej pracy kabla w stanie Z, =0,
F,.(t) opisuje rozktad prawdopodobienstwa czasu poprawnej pracy kabla w stanie Z, = 0 pod
warunkiem, ze nie nastapi zadna awaria (czas do pierwszego uszkodzenia),

F,(t) opisuje rozklad prawdopodobienstwa diugosci odcinka czasu liczonego od chwili

przejscia ze stanu technicznego Z, = 0 na Z, = 1 do chwili powstania uszkodzenia.

Prawdopodobienstwa p ((t) i p\(t) oznaczaja, ze kabel w przedziale (0, t) nie ulegnie awarii i
ze w chwili zjest w stanie Z, =0 lub 1. Prawdopodobienstwa te spetniajg nastepujacy uktad
réwnan rézniczkowych:

A>0=-["(0+4)(0OW 0> (2)
p\(t) =A()p0(t)-A 1(t)p](t). ©)
Dla warunkéw poczatkowychp0) = 1ip,(0) =0 (IJraz przy uwzglednieniu zaleznosci:
-JA(x)dx
F(t)=1-e 0 , 4)
|
Fjt)=1~e 0 (/=0,1), (5)
otrzymuje sie rozwigzanie uktadu réwnan (2) i (3) w nastepujacej postaci:
Po(0=m K (O . (6)
0 FM)

gdzie: F{t) =\-F (t) oraz FI(t) =\-F,(t) dla/=0, L
Gestos¢ funkcji rozktadu “zycia” kabla ma postac:
= - (8)
Jesli /,(/) =X Xo{H)=X0i X,(0=X, wowczas prawdopodobienistwa (6) i (7) przyjmuja
uproszczong postac:

pO(t) = e~U+A°)*, 9)
M»= . Y (10)
A+ Ag — Aj

natomiast gesto$¢ funkcji rozktadu “zycia” wyraza sie nastepujaco:
(fo~ Y+ -A+)L t 2]
J Z+ Ao-Ai A+Ao0-A,
w przypadku, gdy X+ X0- 0.

Zaktada sig, ze odnowienie wykonywane jest albo bezposrednio po awarii, albo okresowo,
gdy obiekt znajdzie sie w stanie Z, = 1. W przypadku stosowania tej strategii niezbedne sg
okresowe kontrole diagnostyczne, wykonywane w odstepach czasu 2xif itd. Kabel jest
odnawiany profilaktycznie wtedy, gdy kontrola diagnostyczna wykaze, ze Z, = 1. Kabel moze
sie znajdowac w takim stanie z prawdopodobienstwem 7i,(r) wyrazonym wzorem:

"|(0=L;"Ar]-(|-e-(" ). (12)

Aby wyznaczy¢ oczekiwang liczbe odnowien, posta¢ czasowa funkcji (11) przeksztatcono
do postaci operatorowej. Wykorzystujac zwigzek miedzy operatorowymi postaciami gestosci
funkcji odnowy i gestosci funkcji rozktadu zycia oraz zwigzek miedzy operatorowymi
postaciami funkcji odnowy i jej gestosci, a nastepnie dokonujac odwrotnej transformacji
Laptace’a, oczekiwana liczba wszystkich odnowien - wymuszonych przez awarie i odnowien
profilaktycznych - przybiera postac:
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X
N, (1) = (13)

Aby wyznaczy¢ oczekiwang liczbe odnowieA profilaktycznych nalezy uwzglednié
prawdopodobienstwo, ze w chwili kontroli diagnostycznej badany kabel jest w stanie Z,= 1
oraz liczbe kontroli diagnostycznych wykonanych do chwili t. Liczba kontroli diagnostycznych
uzaleznionajest od przyjetej wartosci xd i dla \d= const. moznajga przedstawi¢ w postaci:

Nk(t)=— , (14)
xd
wiec oczekiwana liczba odnowien profilaktycznych wynosi [2]:

Np(t) =NKk(®) *,(/) =-~-[1 -e » "1 (15)

+ /tj
za$ liczba awarii:
(VH(0 = Ao(0-(V p(t). (16)

Wykresy oczekiwanej liczby obstug eksploatacyjnych, oczekiwanej liczby odnowien
profilaktycznych oraz wynikajacej stad (z réznicy obu wielkosci) liczby odnowien
poawaryjnych (réwnej liczbie awarii) przedstawione sg na rys.l.

Mozliwo$¢ postugiwania sie przedstawionym modelem obliczeniowym jest ograniczona do
przypadkoéw stacjonarnych strumieni uszkodzen. Bardzo czesto strumienie uszkodzeri linii
kablowych nie sg jednak stacjonarne, co jest zwigzane z sezonowoscig uszkodzen. Aby
strumien uszkodzen kabli mozna byto traktowa¢ jako strumienn Poissona, intensywnosé
uszkodzeh powinna by¢ jednakowa w ciggu roku. W tym celu mozna zastosowaé tzw.
transformacje czasu [2], polegajaca na skréceniu czasow trwania sezonéw charakteryzujacych
sie mniejszg czestoscig uszkodzen, zgodnie ze wzorem:

an

gdzie:
wk - Srednia czesto$¢ wystepowania uszkodzen w stanie Kk,
wnex- najwieksza ze Srednich czesto$¢ wystepowania uszkodzen,
Tk- czas trwania stanu k przed transformacjg czasu,
Tk - czas trwania stanu k, po transformacji czasu,
n - liczba stanéw zawodnosciowych.

Taka transformacja pozwala uniezalezni¢ sie od sezonowej zmienno$ci czestosci uszkodzen
i rozpatrywac stacjonarny strumien uszkodzen w zmienionym, tzw. obliczeniowym roku
eksploatacji (T ). Dla tak zdefiniowanego zredukowanego czasu eksploatacji zachodzg relacje
N,,(i) = NQ(t), Na(t’) = Na(t), <9a(”) = Np(t) i Nk(i) =N~t). Stanowi to modyfikacje klasycznej
strategii [1],
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Rys. 1. Oczekiwana liczba obstug eksploatacyjnych i odnowien profilaktycznych izolacji linii kablowej
SN
Fig.l. Expected maintenance and preventive renewal number of MV cable line insulation

Z przedstawionych wykresow wynika, ze wzrost oczekiwanej liczby odnowien
profilaktycznych izolacji kabli SN w funkcji czasu ich eksploatacji jest w przyblizeniu liniowy.

3. ANALIZA WPLYWU CZESTOSCI OBSLUG PROFILAKTYCZNYCH NA
AWARYJINOSC LINII KABLOWYCH SN

Ze wzoréw (14) do (16) wynika, ze oczekiwana liczba awarii (a tym samym liczba
odnowieA poawaryjnych) jest uzalezniona od przedziatu czasu miedzy kolejnymi kontrolami
diagnostycznymi. Kontrole diagnostyczne nie zawsze s zakoriczone odnowieniem
profilaktycznym, gdyz jest to uzaleznione od ich wyniku. Rozpatrywanie wpltywu czestosci
stosowania kontroli diagnostycznych jest jednak uzasadnione tym, ze dtugo$¢ przedziatu 1,/jest
parametrem, na ustalenie ktérego stuzby eksploatacyjne maja najwiekszy wptyw. Niewatpliwie
jednak zwiekszenie liczby kontroli diagnostycznych wptywa na zwiekszenie liczby odnowien
profilaktycznych i zmniejszenie liczby awarii. Zalezno$¢ miedzy oczekiwang liczbg awarii a
liczbg odnowien profilaktycznych zostata przedstawiona na rys.2. Rysunek ten przedstawia
przewidywang liczbe awarii izolacji linii kablowej SN w czasie eksploatacji TE=30 lat w
funkcji liczby kontroli diagnostycznych dla réznych wartosci parametru Z,. Intensywno$¢
uszkodzen A] zalezy z jednej strony od szybkos$ci procesu degradacji izolacji kabla, a z drugiej
strony - od przyjetych parametrow kryterialnych metody diagnostycznej. Jesli lokalne procesy
degradacyjne, prowadzace do miejscowego ostabienia izolacji, zachodzg wolniej (czemu
odpowiadajg mniejsze wartosci parametru Aj), to wzrasta prawdopodobienstwo wykonania
obstugi zapobiegawczej, czyli rosnie oczekiwana liczba odnowien profilaktycznych. Podaobnie,
jesli metoda diagnostyczna pozwala na wczesne wykrycie proceséw degradacyjnych
zachodzacych w izolacji kabla, oznacza to matg warto$¢ intensywnosci A, a co sie z tym wigze,
wiekszg oczekiwang liczbe odnowien profilaktycznych i zmniejszenie sie oczekiwanej liczby
awarii. Krzywe na rys.3 obrazujg wplyw parametru A na oczekiwang liczbe odnowien
profilaktycznych izolacji linii kablowej dla dwoch réznych czaséw miedzy kolejnymi
kontrolami diagnostycznymi: xj= 365 d i =730 d. Wplyw ten jest szczegdlnie widoczny dla
matych wartosci intensywnosci A]. Potwierdza to prawidtowo$¢, ze strategia jest bardziej
efektywna w przypadku matych wartosci intensywnosci A oraz dla czestych kontroli
diagnostycznych.
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Rys.2. Oczekiwana liczba odnowien poawaryjnych izolacji linii kablowej SN w czasie eksploatacji
Te = 30 lat w zalezno$ci od liczby kontroli diagnostycznych (k = 0,0002 d'1, X0= 0,0005 d 1)
Fig.2. Expected number of after - failure renewals of MV cable line insulation during operating time
period TE= 30 years depending on number ofdiagnostic controls
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Rys.3. Oczekiwane liczby awarii i odnowien profilaktycznych izolacji linii kablowych w okresie
eksploatacji TE= 30 lat, w zaleznosci od intensywnosci uszkodzen
Fig.3. Expected number of failures and preventive renewals of cable line insulation during operating
time period TE = 30 years depending on failure rate /.t

Dhugosé przedziatu czasu miedzy kolejnymi kontrolami diagnostycznymi (id) powinna by¢
wyznaczona na podstawie analizy ekonomicznej. Nalezy poréwna¢ koszt eksploatacji
w przypadku stosowania strategii ograniczonej jedynie do obstug poawaryjnych z kosztem
eksploatacji zwigzanym z prowadzeniem strategii obstugi zawierajgcym kontrole diagnostyczne
oraz odnowienia profilaktyczne. Poréwnania tego mozna dokonaé stosujac metode kosztow
rocznych. Podstawowymi rodzajami kosztow wyréznionych w tej metodzie sa: koszt
inwestycyjny, koszty strat mocy i energii oraz koszt zawodnosci zwigzany z prawdo-
podobieAstwem uszkodzenia obiektu. Zaktada sie, ze koszty inwestycyjne i zmienne sg
jednakowe dla wszystkich wariantéw strategii obstugi eksploatacyjnej linii kablowych SN. Jest
to uzasadnione tym, ze rozwaza sie ten sam obiekt. Poszczeg6lnym strategiom odpowiadajg
zatem rdzne koszty zawodnosci. W takim przypadku wystarczajgce jest poréwnanie kosztow
zawodnosci zwiazanych z rozwazanymi wariantami strategii. W przypadku braku dziatan
profilaktycznych na tgczne koszty zawodnosci sktada sie: koszt odnowienia poawaryjnego i
koszt niedostarczonej energii. W przypadku stosowania strategii obejmujacej kontrole
diagnostyczne i profilaktyczne czynnosci obstugowe, poza kosztem niedostarczonej energii
nalezy jeszcze uwzgledni¢ koszt odnowien profilaktycznych i kontroli diagnostycznych.
Racjonalne dziatania profilaktyczne powinny skutkowac¢ zmniejszeniem si¢ liczby awarii oraz
kosztéw zwigzanych z usuwaniem ich skutkéw - w tym réwniez kosztow niedostarczonej
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energii. Taka prawidtlowos$¢ oznacza, ze wariant strategii obstugi eksploatacyjnej, wymagajacy
dziatan profilaktycznych, moze sta¢ sie bardziej konkurencyjny pod wzgledem ekonomicznym
od wariantu strategii nie przewidujgcego obstug profilaktycznych - mimo koniecznosci
ponoszenia kosztéw zwigzanych z realizacjg kontroli diagnostycznych. W przypadku
stosowania strategii, wedlug ktorej nie dokonuje sie obstug profilaktycznych, koszty
zawodnosci w zatozonym okresie czasu eksploatacji 7), mozna zapisa¢ ogdinie jako:
K:mI=Na{TE)ca. (18)
W przypadku stosowania strategii obejmujacej dziatania profilaktyczne w zalozonym
okresie eksploatacji TE, koszt zawodno$ci wynika ze wzoru:

Kza2 =Na(TE)ca+Np(TE)cp + '\dcd, (19)
X
gdzie:
ca- koszt wykonania jednego odnowienia poawaryjnego, uwzgledniajacy réwniez koszt
niedostarczonej energii,
cp- koszt wykonaniajednego odnowienia profilaktycznego,
cd—koszt wykonaniajednej kontroli diagnostycznej,
tj - przedziat czasu miedzy kolejnymi kontrolami diagnostycznymi.
Poréwnujac przedstawione koszty mozna oceni¢ optacalnos$¢ stosowania obu rodzajow
strategii obstugi eksploatacyjnej. Aby spetniona byta nieréwnos¢:
K zawl< K zom, (20)

uzasadniajaca celowos$¢ zastosowania kontroli diagnostycznych i bedacych ich nastepstwem
ewentualnych odnowien profilaktycznych, zamiast ograniczania sie jedynie do odnowien
poawaryjnych muszg by¢ zachowane odpowiednie proporcje miedzy poszczeg6lnymi
sktadnikami kosztu zawodnosci. W szczeg6lnosci koszt odnowienia poawaryjnego musi by¢
wiekszy od kosztu odnowienia profilaktycznego. Na rysunku 4 zostaty przedstawione dwa
rozne przypadki w relacjach miedzy kosztami zawodnosci rozwazanych strategii obstugi
eksploatacyjnej. Koszty zawodnosci obu wariantow strategii obstugi eksploatacyjnej zostaty
przedstawione w postaci kosztéw wzglednych, odniesionych do kosztu pojedynczego
odnowienia profilaktycznego. Rysunek 4a przedstawia przypadek, w ktérym zbyt czeste
wykonywanie kontroli diagnostycznych powoduje wzrost kosztow zawodnosci, co jest
zwigzane z niepomijalnymi kosztami kontroli diagnostycznych oraz relatywnie niskim kosztem
odnowienia poawaryjnego w stosunku do kosztu odnowienia profilaktycznego. Przedziat czasu
miedzy kolejnymi kontrolami diagnostycznymi powinien w tym przypadku by¢ tak dobrany,
aby spetniona byta nieréwno$é (20). Z kolei na rys.4b przedstawionajest sytuacja, w ktorej
dzieki wysokim kosztom odnowieri poawaryjnych stosowanie profilaktycznych czynnosci
obstugowych jest zawsze uzasadnione ekonomicznie. Wybor racjonalnego przedziatu czasu
miedzy kolejnymi kontrolami diagnostycznymi powinien by¢ w tym przypadku okreslony przez
techniczne mozliwosci ich wykonywania lub wymagany poziom niezawodnosci.

4. PODSUMOWANIE

»  Stosowanie kontroli diagnostycznych stanu izolacji w liniach kablowych SN, a w ich
nastepstwie racjonalnych odnowien profilaktycznych, powoduje zmniejszenie awaryjnosci
tych linii. Decydujacy wplyw na oczekiwang liczbe odnowien profilaktycznych, a tym
samym poawaryjnych, ma dtugo$¢ przedziatu czasu miedzy kolejnymi kontrolami
diagnostycznymi.
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Rys.4. Wzgledne koszty zawodno$ci linii kablowej SN w okresie eksploatacji TE= 30 lat
a) ca= 1,45; Cp=l;cd=0,1 b)ca= 1,55;cp=1l;cd=0,l
Fig.4. Relative unreliability cost of MV cable line during operating time period 7), = 30 years:
a)ca= 1,45;cp=1;¢cd=0,1 b)ca= 1,55; Cp=1;cd=0,l

»  Wozrost dtugosci odcinka czasu liczonego od chwili zmiany stanu technicznego z dobrego
na dopuszczalny do chwili awarii, co jest zwigzane z szybkos$cig postepowania proceséw
degradacyjnych zachodzacych w izolacji kabla i mozliwosciami ich wczesnego wykrycia
stosowang metoda diagnostyczng, zwieksza prawdopodobienstwo wykonania odnowienia
profilaktycznego, a tym samym unikniecia awarii. Zmniejsza sie tym samym awaryjno$¢
rozwazanej linii kablowej, bez koniecznosci czestszego kontrolowania jej stanu
technicznego.

¢ Relacje miedzy kosztami odnowienia profilaktycznego, poawaryjnego i kosztem kontroli
diagnostycznej oraz czesto$¢ ich wykonywania warunkuja optacalno$¢ stosowania strategii
obstugi zawierajgcej profilaktyczne obstugi eksploatacyjne. Okres miedzy kolejnymi
kontrolami diagnostycznymi powinien by¢ zatem tak dobrany, aby zapewni¢ optacalno$¢
ekonomiczng strategii.

+ W przypadku, w ktérym wysokie koszty odnowien poawaryjnych powodujg to, ze
stosowanie profilaktycznych czynnosci  obstugowych jest zawsze uzasadnione
ekonomicznie, wybor racjonalnego przedzialu czasu miedzy kolejnymi kontrolami
diagnostycznymi powinien by¢ w tym przypadku okreslony przez techniczne mozliwosci
ich wykonywania lub wymagany poziom niezawodnosci.
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