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OCENA STATYSTYCZNA USZKADZALNOSOI LINI1 KABLOWYCH
W ZALEZNOSCI OD DEUGOSCI NA PRZYKLADZIE PEWNEJ SIECI KABLOWEJ 6 ftv

Streszozenie. Na podstawie modeli zaproponowanych w [2>y-
znaozon6 zaiezno$o uszkadzalnosoi IInll kablowych od Ich.
dfugosoi. Dokonano interpretaoji tyoh zaleznosci, a wyniki
porownano z wynikami uzyskanymi wg ujecia tradyoyjnego.

1. Wstep

W £2] podano sposob konstruowania modelu statystycznego uszkadzalnosoi
linii kablowych w zaleznosci od d¥ugosci oraz wymagania, jakie ten model
powinien spedniad. Poza tym wyrazono tam pewne przypuszczenia o tym  jak
powyzsza zalezno$6 bedzie sie ksztattowaé. Jednak w oelu, ostatecznego
stwierdzenia oharakteru zaleznosci i waznosci zagadnienia nalezy podjac
szerokie badania statystyczne. W niniejszym artykule wyznaczono niektére
zaleznosci uszkadzalnosoi linii od dfugosci biorgo za podstawe sleoi ka-
blowe 6 kV pracujace na terenie Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego.. Na-
lezy podkresli6, ze pewne wyoinki tyoh sleoi praouja na obszarach Inten-
sywnej eksploataoji goérniczej.

Z uwag formalnyoh nalezy zaznaozyd, ze w niniejszym artykule zastoso-
wano identyczne oznaczenia jak w [2] i w zwigzku z tym nie beda one bli-
zej objasnione. Jedynie dla nowo wprowadzonyoh oznaozern zastosowano objas-
nienia bardziej szczegétowe.

2. Okreslenie funkoil regresji dla uszkodzen spowodowanyoh eksploatacja
gérnloza

W oelu wyznaozenia parametréw szukanej funkoji regresji przeprowadzono
doktadnag analize uszkodzen linii kablcwyoh w oztereoh rejonach energetyoz-
nych. Na obszarze tyoh rejonéw ma mlejsoe ponad 90# uszkodzen spowodowa-
,nhyoh szkodami gdérniczymi w oaktym Gornoslaskim Okregu Przemysdowym.

Ze wzgledu na zmiane granio terytorialnych rejonéw, budowe nowych oraz
likwidaoje starych linii, przejmowanie linii jod zaktadoéw przemystowych
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przez rejony energetyczne i na odwrdt, nie udato sie ustalié pednych da-
nych dla szeregu linii, w ktdrych uszkodzenia na skutek eksploatacji gor-
niczej wystapity. Przyjeto w zwigzku z tym zasade, ze do analizy mozna
braé tylko te linie, ktére byly eksploatowane przez oaly okres analizy T
i ktérych dane oraz historia w okresie T sg znane.

Ustalony poczatkowo okres T wynosi+ 8 lat i obejmowat lata 1964-71.
Dla okresu tego udato sie rozpoznaé 197 linii kablowyoh, w ktérych wysta-
pity uszkodzenia na skutek eksploatacji gérniczej. Cztery z wymienionych
linii zostaty odrzucone na skutek zbyt duzej wartosci dT. Odrzucenia do-
konano na podstawie blizszego zbadania warunkéw praoy linii 1 stwierdze-
nia, ze wysoka uszkadzalno$é jest spowodowana naktadaniem sie wphywéw (du-
ze odksztatcenia terenu o charakterze uskokowym, eduza liczba muf, dtugi
okres eksploatacji, znaczne zestarzenie kabla), ktore w przecietnych wa-
runkaoh w takiej llosoi i z takim nasileniem nie wystgpig. Nalezy zauwa-
zy6, ze blizsza analize warunkéw praoy przeprowadzono tylko dla tych li-
nii, dla ktdérych prawdopodobienstwo pojawienia sie wyznaczonej wartosci
d1® byto mniejsze od 0,1. Jako kryterium postuzyta tu nieréwnosé Czebysze-
wa [3]

plIX - a|3» t« JFaet-2, @)

ktéra nie wymaga zadnych zatozen odnosnie postaoi rozkdadu. Za wartosoi
odohylenia standardowego 6 X i przeoietnej a przyjeto odchylenia kwadrato-
we i przecietne w prébkach utworzonych w wyniku podziatu catego zakresu
zmiennosci ddugosci linii (0,126 6,516 km) na dziesled przedziatdw.

Po odrzuceniu dodatkowo trzeoh linii i niewielkim przesunieoiu granio
poszczeg6lnych przedziatéw uzyskano w kazdym z nich 19 wartosci d

Okazato sie Jednak, me rozktady wartosoi d*j dla ustalonych i oraz j =
= 1,2,... 19 nie speiniajg warunku normalnosoi na poziomie istotnosci cc =
=0,01. Mimo to, w celu zorientowania sie w jaki sposéb rozwijaja sie pa-
rametry funkcji regresji w ozasie, wyznaczono te funkcje, traktujac ja ja-
ko pewne przyblizenie zagadnienia. Otrzymano

1,74 } + °*46 (@))

D =0,22 y + 0,06. (2a)
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Wartos¢ D wyznaozona wg (2a) jest odniesiona do okresu 1 roku, a X w
obu wzoraoh jest w km.

Stopien regresji dla funkcji (2) wyznaczony wg [2, wzor (5)] wynosi
s = 14,6%. Nalezy poza tym zauwazy¢, ze dla funkcji tej spednione sa wyma-
gane warunki [2, warunki (6), (7) oraz (3) dla odohylenAd”] na propono-
wanych poziomach istotnosci.

Celem speinienia warunku normalnosci dla rozkdadéw zmiennych dI zwie-
kszono okres T do 11 lat (lata 1961-1971 )= Uzysakno w ten spos6b dane dla
221 linii. Po odrzuoeniu 11 linii, w tym 5 z powodu zbyt duzej wartosci
&T, wzieto ostatecznie do analizy dane dla 210 linii. W ten sposéb dla
kazdej ze zmiennyoh dE, i =1,2,... 10, otrzymano m = 21 realizacji. Utwo-

rzone proby spednialy warunek normalnosoi [2, warunek (3)] na poziomie i-
stotnosoi of = 0,01.

W oparoiu o powyzsze dane wyznaozono funkcje regresji

DT = 1,76 £ + 0,90 (©)

D =0,16 J + 0,08 Ga)

Stopien regresji dla funkcji (3) wynosi s = 11,1%, a pozostate warunki
wg [2] sa speinione.

Ze wzgledu na to, ze linie kablowe wziete do analizy wykazuja znacznag
réznorodnos¢ pod wzgledem przekroju, wieku (a zatem i konstrukcjil oraz
liczby muf (ten czynnik jest niezwykle istotny), nalezato sprawdzié czy
kable w poszczegblnych przedziataoh sg jednorodne.

Za szczeg6lnie odpowiedni dla tego zagadnienia uwaza sie test sumy
rang [1]. Test ten pozwala réwnoczesnie bada¢ jednorodnos$é¢ wielu proéb, a
przy tym nie wymaga zadnych zatozenn odnosnie postaoi rozkdadu.

Zatézmy, ze tak jak w naszym przypadku nalezy zbada¢ jednorodno$¢ da-
nych w n prébaoh (danymi realizacjami) sg przekréj, wiek, liozba muf na
jednostke diugosci). Statystyka,dla ktérej buduje sie obszar krytyczny
jest

(O]
1=1
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gdzie
- liczba realizaojl w i-tej probie,

T, - suma rang (zaszeregowac¢) dla i-tej proby.

Przez rangi (zaszeregowania) poszczegdlnych realizaojl rozumiemy nume—
n

ry tych realizaojl w szeregu wariacyjnym utworzonym z wszystkioh * iJ:E m,
realizaojl (Jozell kilka kolejnyoh realizacji przyjmuje takie same wartos-
ci, to kazdej z tyoh realizacji przypisuje sie range przeoietng z kolej-
nych odpowiednich rang).

Bozktadem granioznym statystyki S jest rozk#ad* 2 o n-1 stopniach swo-
body. Zatem obszar krytyozny prawostronny ma postac

?X 5% 1 -oc. (©)

Jesli S~X. +2_oc dla n-1 stopni swobody, to hipoteze o Jednorodnosci da-
cyoh we wszystkioh prébaoh nalezy odrzuoié, w przeciwnym razie nie ma pod-
staw do odrzuoenia takiej hipotezy.

Mimo, ze test sumy rang daje mozliwosé réwnoczesnego, badania wielu
préb, to Jednak Jego stosowanie dla n = 10préb i m = 21 realizacji mogto-
by okaza¢ sie bardzo ucigzliwe, zwkaszcza ze wzgledu na llozenie suwy"
rang dla poszozegélnyoh préb. Z drugiej jednak strony Jest bardzo wazne,
aby zbada¢ Jednorodno$¢ wszystkioh préb. Z tego powodu do bada¢ wykorzy-
stano nie wszystkie realizaoje w prébaoh, ale ozes¢ tyoh realizaojl wybra-
nych w sposéb losowy. Aby zapewni¢ mozliwie maka réznioe miedzy rozkitadem
statystyki S i rozkfadem * 2, przyjeto 8 = 10, i = 1,2 ... 10. Przyjeto
poza tym, ze w przypadku negatywnego wyniku tak przeprowadzonego badania
jednorodnosci, ostateozng ooene Jednorodnosci nalezy przeprowadzié¢ na pod-
stawie wszystkioh realizaojl w prébach.

Na podstawie przeprowadzonych oblloze¢ okazato sie, ze hipoteza o jed-
norodnosci linii kablowych w poszozegélnyoh przedziatach, ze wzgledu na
przekréj, nie moze by¢é¢ odrzucona na poziomie oc - 0,05 zaohodzi bowiem
S =X2 = 15,23<T ¢ = 16,919 dla 9 stopni swobody. Wynik ten wydaje
sie by¢ bardzo waznym. Nie jest sprawg oozywistg, ze taka jednorodno$¢ po-
winna zaohodzi6é, a nawet, przeciwnie: nalezato sie spodziewa¢,| ze dla
mniejszyoh dtugosoi przekroje beda mniejsze, dla diugosci wiekszyoh -beda
przekroje wieksze ze wzgledu na spadki napie¢ oraz ze wzgledu na to, ze
sa to z reguty kable wazniejsze.

Ze wzgledu na wiek nie ma podstaw do odrzuoenia hipotezy o jednorodnos-
ci linii w poszozegélnyoh przedzlataoh nawet na poziossie OC = 0,50 bowiem
Jest: S =*2 =7,632<X ] ~ =8,343 dla 9 stopni swobody.

Jesli chodzi o ooene jednorodnosci linii Z uwagi ca liozbe muf,to trze-/
ba sobie przede wszystkim zda¢ sprawe z tego, ze llozba muf w okresie T
ulega zmianie i to nie tylko ze wzgledu “na uszkodzenia poohodzgoe od
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szkéd gérniozyoh, ale takze ze wzgledu na wszystkie pozostate uszkodzenia.
Doktadne uwzglednienie tego zagadnienia Jest skomplikowane. Z tej racji
dopuszczono sie pewnego uproszozenia: dokonano oceny Jednorodnosci linii
z uwagi na mufy zainstalowane w liniaoh przed poczatkiem okresu analizy T.
Btad wynikajaoy stad nie Jest Jednak duzy, bowiem stosunek ogdlnej liczby
muf zainstalowanych w liniaoh przed okresem T do liozby muf zainstalowa-
nych w okresie T wynosit+ ok. 5.

Na poziomie istotnosoi oc = 0,05 nie mozna odrzuci¢ hipotezy o Jedno-
rodnosci Unii ze wzgledu na [liczbe muf, bowiem Jest: S =% =
= 16,892< X o 05 = %6*919 dla 9 stopni swobody. Nalezy jeszcze zauwazyé,
ze poréwnywanym wskaznikiem w tym przypadku byda oczywiscie nie liczbav
muf w linii, ale stosunek liczby muf do dtugosci linii, ohooiaz 1 ten
wskaznik nie jest najlepszy, zwkaszcza dla linii krétkich.

Dla funkcji regresji (3) wyznaozono obszar ufnosoi W . [3j odpowiada-
Jacy poziom%Wi ufnosoi (@ -K ) = 0,95 w przeksztatconym ukdadzie wspot—
rzednyoh (O , £)Tf rys* 1# Krzywe -ufno$oi speiniaja w tym uktadzie roéwna-
nie [1, [3]

- ocSki< di< N + }= 1 -0C ®)

gdzie
t - warto$¢ zmiennej o rozkkadzie t Studenta dla n-2 stopni swobody i
poziomu istotnosciOC,

Na podstawie obszaru ufnos$oi w ukdtadzie wspétrzednych {D , y) wyzna-
czonego wg {6V, skonstruowano obszar ufnosoi dla funkcji (3) w ukladzie
(0T, 1) rys. 2. Oozywisoie tak utworzony obszar nie moze byoé traktowany
doktadnie, a Jedynie w sposéb przyblizony.

Dla zorientowania sie w jaki sposéb rozwijaja sie parametry funkoji re-
gresji D w ozesie, nalezy poréwna¢ wyrazenia (2a) i (3aj, Z pobieznej o-
oeny tyoh zalezno$oi wynikatoby, ze w miare jak okres T rosnie, stabnie
zaleznos¢ wielkosci d od dtugosci linii 1, oo w granicy potwierdzatoby
stusznos¢ tradyoyjnego ujeoia zagadnienia, przynajmniej dla uszkodzen po-
wstatyoh na skwtek eksploataoji gorniczej. Wniosek taki wymagatby uzasad-
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nienia w postaci faktu przesuwania sie eksploatacji goérniczej w terenie

ze stosunkowo duza-szybkoscig. Zjawisko takie na analizowanym terenie jed-

nak nie zachodzi.
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Rys. 1. Funkcja regresji wraz z krzywymi ufnosci w uktadzie wspédrzednych
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Rys. 2. Funkcja regresji wraz z krzywymi ufnosci w uktadzie wspédrzednych
@7, 11

Dok*adna analiza wartosci estymjatoréw parametréw funkcji (2al 1 (Bal
wykazuje, ze parametry te nie réznia sie istotnie na poziomie istotnosci,

ktéry bytby do przyjecia.
Zapiszmy funkcje regresji w ogdlnej postaoi

A
D = aj+ b. 71
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Dla parametréw a | b mozpa wyznaczyd przedziaky ufnosci [3]. Przedzia-
4y te wyzpacza sie w oparciu o fakt, Zze zmieppe

» a - a (8)

oraz

- co}

maja rozktad t Studeota o 0-2 stoppiaob swobody.
We wzoraob (8), 19) jest

a*, b* - estymatory parametrow a i b, op. wspétozyuoikl fuokcji (3a),

2
pfev:z: {Di ~ ai)
* 7 -
3a*=\ 1 {-1
o {zi 7)2
1=1
n
- i (D* .
1=1

Na podstawie (8) i (9) wyznaozoao przedziaty ufnosci parametréw a i b
funkoji (7). Okazato sie, ze wartos$é estymatora a* parametru a podana w
(2a) nie miesoi sie w wyznaczonym przedziale ufnosoi dopiero dla poziomu
ufnosci 1 - C= 0,2, a w przypadku parametru b wpada w przedziat ufnosci
nawet przy poziomie ufno$oi 1 —oc = 0,05.

Wyniki powyzsze Swiadczg o tym, ze jesSli rozwdj parametréw zachodzi w
ozasie, to szybko$6é tego rozwoju nie jest duza. Wpdywa na to fakt, ze eks-
ploatacja goérnicza nie obejmuje duzych obszaréw i nie przesuwa sie szybko
w terenie, ale jest prowadzona na wielu poziomach.

Oczekiwana liczba uszkodzeri linii kablowej odniesiona do 1 km linii 1

czasu 1 roku wyznaczona wg (3a) dla krotkich i1 dbugioh linii znacznie od-
biegato$ oczekiwanej liczby wyznaczonej w sposéb tradycyjny. Celem poréw-
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nania, wyznaczono w sposob tradycyjny wartos¢ d dla takich warunkéw dla
jakich wyznaczono funkcje (3a). Otrzymano d = 0,169 1A» rok. Z poréwna-
nia tej wartosci z (3a) wynika, ze przy ddugosoi linii 1 = 1,8 km jest
sprawg obojetna weddug jakiej metody ocenimy catkowitg niezawodnos¢ linii.
Natomiast dla dfugosci 1 *C 1,8 km wg tradyoyjnej metody otrzymamy ocene
zbyt optymistyozng. Np. dla 1 = 0,3 km otrzymamy zawodno$¢ linii ponad 3-
krotnie nizszg od rzeczywistej. Dla ddugosci 1 > 1,8 km ocena niezawod-
nosci wg metody tradyoyjnej jest pesymistyczna.

Funkcja regresji (3a) zostata wyznaczona dla linii o ddugosoiaohi od
0,126 km do 6,516 km i w tym przedziale jest obowigzujgoa.

0 ile ekstrapol,aoja funkcji poza wymieniony przedziat w strone dtugosoi
wiekszych nie budzi powaznych zastrzezeh (zreszta ten przypadek niej ma
wiekszego znaozenia praktycznego), to absolutnie nie mozna jej ekstirapolo-
wadé w strone ddugosci mniejszych. Raczej nalezy przyjac¢,ze w zakresie dtu-
gosoi do 0,1 km nie zachodzg uszkodzenia linii na skutek eksploataoji gor-
niczej. Wniosek taki wynika z analizy teoretycznej zagadnienia,a poza tym
znajduje potwierdzenie w danych statystyoznych. Stwierdzono mianowloie,
ze w kilku liniaoih o ddugosci do 0,1 km pracujacych na terenaoch o duzym
nasileniu szkéd goérniozyoh nie wystapity uszkodzenia.

3. Funkoia regresji dla wszystkich uszkodzen poza uszkodzeniami na skutek
eksploataoji gorniczej

W oelu wyznaczenia funkcji przeprowadzono dok#adng analize uszkodzen w
sieci kablowej 5 kV nalezacej do pewnego rejonu energetycznego.Analiza ta
zostata wykonana dla okresu T od 1963 do 1971 r. 1 obejmowata 336 kabli.
Wszystkie te kable bydy utozone przed rokiem 1963 i1 eksploatowane przez
caty okres T. Dlugosoi ioh zawieratly sie w przedziale od 0,060 do 7,157km.

Z wymienionych 336 kabli w okresie T zostato uszkodzonyoh 139, a og6l-
na liozba uszkodzenn wynosida 290. Najwazniejszymi przyozynami uszkodzen
bydy: starzenie izolacji, roboty ziemne, wady materiatowe 1 montazowe o-

raz przepieola ziemno-zwaroiowe.
rzono tylko dziesie¢ przedziatéw (n = 10). Po odrzuceniu 6 kabli (w tym 4

na podstawie (1)) otrzymane w kazdym przedziale po 33 kable (m = 33).
Uwzgledniajgo powyzsze Uwagi otrzymano na podstawie modelu z [2]

DT = 1,51 - 0,135 1 Qo)

D = 0,17 - 0,016 1. (10a)
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Funkcja (10a) wskazuje na to, ze oczekiwana liczba uszkodzen odniesio-
na do 1 roku i 1 kilometra linii zalezy tylko w nieznacznym stopniu od
dtugosoi linii.

Wynik ten nie stanowi zaskoczenia, Jesli nie wigza¢ z nim charakteru
obcigzen dziatajacych na linie, lecz rozrzut wytrzymatosci linii wzdduz
ddugosoi .

W analizowanej grupie linii doktadnie potowe stanowig Ulinie udozone
przed 1930 rokiem. Nieco mniej niz potowe stanowig linie ufozone w lataoh
1950-1962 (w latach 1930-1949 praktycznie nie dokonat sie zaden rozwdj
sieoi). Zatem mozna uwaza¢, ze w polowie wszystkich linii prooesy starze-
niowe sg posuniete bardzo daleko. Powéd ten w zasadniczy sposéb decyduje
o postaoi funkcji (10a). Aby przekona¢ sie o tym w sposéb Jeszcze bar-
dziej dobitny, przeprowadzono dodatkowg analize: wyznaczono funkcje regre-
sji osobno dla grupy kabli ufozonyoh do roku 1950 i osobno dla grupy ka-
bli utozonych w lataoh 1950-1962. Otrzymano odpowiednio dla tyoh przypad-

kow
DT = 1,04 an
D =0,12 (Ha)

oraz
DT = 1,83 - 0,610 1 a2
D = 0,20 - 0,068 1. (12a)

Dla zaleznosoi (11a) i (12a) mozna znalezé¢ pewnag interpretaoJde. Jezeli
nie liozy6é szkdéd goérniczych, té6 w analizowanej sieci tylko 25#  stanowia
uszkodzenia spowodowane przez roboty ziemne. Uszkodzenia te praktycznie
wystapig niezaleznie od wytrzymatosoi linii (w tym przypadku od wytrzyma-
+oSci meohanioznej), zatgra funkoja regresji dla tego typu obcigzen zale-
zy wylgoznle od rozk#adu oboigzen wzdtuz trasy linii.

Pozostate 75# uszkodzen Jest spowodowane starzeniem izolaoji (34%), o-
stabieniem izolaoji (29%), wadami materiatowymi i montazowymi (7%) oraz
przepieciami +#gozeniowyml i ziemnozwarciowymi (5%)X . Niezaleznie od tego
Jak przyozyny zostaty nazwane Jest Jasnym, ze obcigzenie stanowi tutaj
wzrostnapiecia. Ten typ oboigzenianie ma oharakteruczysto lokalnego -
obcigzenie dziata nawiele linii, a nie naJedng. Otym ozy uszkodzenie
nastapi i w ktdérej linii deoyduje wytrzymatos¢ (w tym przypadku wytrzyma-
+0$¢ elektryczna).

W liniach z zaawansowanym starzeniem rozrzut wytrzymatosoi elektrycz-
nej wzdduz dbugosci.Jest znaczny, a liozba "Skabych" punktéw Jest zalezna

X "Podziat uszkodzen wg wymienionych przyozyn zostat przytoczony za podzia-
+em stosowanym w kartach zakd6oen. Mozna mie¢ powazne zastrzezenie od-
nos$nie sformutowania dwéoh pierwszych przyozyn.
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proporcjonalnie od dkfugosci linii - stad wynika zalezno$¢ (11a). Dla li-
nii nowych funkcja regresji powinna zaleze¢ w zasadzie od rozktadu oboig-
zen mechanicznych wzdduz trasy. To powinno prowadzi¢ do funkcji hlperbo-
licznych ewentualnie logarytmicznych. Jednak ze wzgledu na niezbyt dobra
jakos¢ montazu oraz wady nowych kabli (czynniki te dziataja identycznie
jak starzenie ) otrzymuj sie zaleznos¢ (12a).

4. "/nioski

1) Przeprowadzone badania statystyczne wykazaty, ze celowym jest bada-
nie zaleznos$oi uszkadzalnosci linii od diugosci dla réznych przyczyn usz-
kodzen :

- dla uszkodzen spowodowanych obcigzeniami zewnetrznymi (z regudy typu me-
chanicznego) zaleznos¢ ta ksztattowana jest przede wszystkim przez roz-
k¥ad obcigzen wzdtuz trasy linii bowiem mozna zatozy¢, ze wytrzymatosé
linii jest stata na caltej diugosci (obcigzenia przekraczaja zwykle
znacznie wytrzymatos¢). Do tej grupy naleza miedzy innymi uszkodzenia
spowodowane eksploataojg goérnicza. Operowanie oczekiwang liczbg uszko-
dzen w ujeciu tradycyjnym prowadzi w tym przypadku do znacznych bledéw.

- dla uszkodzenn spowodowanych obciazeniami wewnetrznymi (typu elektrycz-
nego) wpdyw na zaleznos¢ uszkadzalnosci litrli od dfugosci ma rozktad wy-
trzymatosci linii wzdduz ddugosci bowiem mozna przyja¢, ze  obcigzenie
na catej dtugosci Jest state. Najczystszym przykkadem uszkodzen miesz-
czacych sie w tej grupie sg uszkodzenia na skutek starzenia sie izola-
cji. Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze w tym przypadku
oczekiwana liczba uszkodzen odniesiona do 1 km 1 1 roku nie zalezy od
ddugosol linii, a zatem pokrywa sie z ujeciem tradycyjnym.

2) W celu zwiekszenia przydatnosoi wynikéw ilosciowych, a to przede
wszystkim przez umozliwienie ich stosowania do oceny niezawodno$oi linii
nowoprojektowanych nalezy w sieciach, z duzg liczba linii starych, w kto-
rych prooesy starzeniowe sg daleko posuniete, osobno wyznaozy¢ zaleznosé
uszkadzalnosci linii od ddugosci dla tych linii i osobno dla linii nowyoh
takiego typu jak linie nowoprojektowane.
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CTaTKCTV.iLOjLui OUUIKa Ilil.JPIiJiANi-C.CTV, i ﬂlb AhHHn
B &AJ.OkiuUiH. OT A&tiU HA HI-LwLPE Uii I*KSLIIbOM KABM bHUI 0iTh 6kB.

Peldbuce

Ha ocHOBe Hoxenew npej;jic&eHbix B [?,J cnpexejieHa 3aancnMOCTh noBpessaetdc-
ctw KaCejibHtix j:nHm»i 0% kx jjiuhu. urejjaHa HHTepnpeTauna behx 3aBWChmcCtom,
a nodiy'ieHH pesyJibTUThi cpaBHeHLi ¢ pedyjibTaTaivm noliyveiilHMK TpaanpHOknnm mb-

tojom.

THE STATISTIC ESTIMATION OF CABLE LINES VULNERABILITY DEPENDING ON THE
I OHT OF THE LINE TAKING AS AN EXAMPLE CERTAIN 6 lev CABLE NETWORK

Summary

Takin as a base the models been proposed in [2] the cable lines vulnera-
bility dependence on their lenght is appointed. Interpretation of this
dependences is done, and the results are compared with that obtained ac-
cording to the traditional conception.



