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METCDA OCENY NIEZAWODNOSCI WYBRANEGO UKEADU ZASEANIA KWK
Z UWZGLEDNIENIEM NAPRAWIALNOSCI ELEMENTOW

Streszczenie. W ponizszym artykule zaproponowano nowg metode
obliczen niezawodnos$ci uktadu zasilania KWK energig elektryczng oparta
na stosowaniu przeksztatcenia "trdjkat - gwiazda" 2z uwzglednieniem

naprawialnosci elementéw i niezawodnos$ci potgczen miedzy nimi.

THE METHOD OF ESTIMENTHOD, OF A MINING SUPPLY SYSTEM TAKING INTO
CONSIDERATION MAINTAINABILITY OF THE ELEMENTS

Summary. The paper presents a new method of calculation of
reliability of the mining powger system. The method is based on the
delta to star transformation taking into consideration the maintaina-
bility of elements and the reliability of the connections between these

elements.

METOfl PACHETA HAfIEKHOCTM CXEM CMCTEM 3J1EKTPOCHABXEHMH UIAXT C YMETOM
BOCCTAHOBJIEHMS 3JIEMEHTOB

PeaioMe. B cTaTbe npencTaBlieH hobwh Meron pacneTa HanexHocTM cjioxhux
cxeM cwceTeM 3JieKTpocHaéxeHHit, ocHOBaHHHU Ha npeobpa30BaHHN "TpeyrojibHHK -
3Be3na", yHHTHBaiomHH BoccTaHOBJieHne 3JieMeHTOB u xanexHOCTb hx coenHHeHuii.

Dla prostych uktadéw zasilania ztozonych z szeregowego, réwnolegtego albo
mieszanego  (szeregowo-réwnolegtego) potaczenia elementow, intensywnosci
uszkodzen A i odnéw p mozna wyznaczy¢ ze znanych wzoréw [1, 2]:

- dla szeregowego potaczenia elementéw
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- dla réwnolegtego potgczenia elementéow

A= 0 M i| N oy }_:i

Wzory (1) i (2) sa stuszne [1], gdy funkcjonowanie uktadu mozna opisat w
postaci kolejnych postepowarn interwatéw zdolno$ci roboczej A
przestojow tj*, Te ........... "Hj- Interwaty majg rozktad F"it) = 1 - ezpt-iArt)],
a interwaty - FDj(t) = 1 “ exp[-(pjt)]. Wszystkie wielkosci i rjj sa
wzajemnie niezalezne i spetniajg warunek - 10°-

Uktad zasilania nie zawsze sktada sie z szeregowego, rownolegtego albo
mieszanego potgczenia elementdw. Isniejg réwniez bardziej skomplikowane
uktady (np. zasilanie KWK "Gileboka" w Doniecku) - mozna je nazwa¢ mostkowymi,
w ktorych elementy potaczone sg tak, ze wzoréw (1) i (2) do okreSlenia
rownowaznych intensywnos$ci uszkodzehn i napraw nie mozna wykorzystac
bezposrednio.

Dla takich uktadéw proponuje sie wykorzysta¢ nowy sposéb: przeksztatcenie
"trojkat - gwiazda".

Istota proponowanego przeksztatcenia "tréjkat - gwiazda" polega na tym, ze
mozliwe jest zastapienie potgczenia elementow w trojkat réwnowazny mu, z
punktu widzenia niezawodnos$ci, potaczeniem w gwiazde. Problem sprowadza sie
wtedy do wyznaczenia intensywnos$ci uszkodzen i napraw "gwiazdy" réwnowaznych
analogicznym parametrom niezawodnosci "tréjkata”.

Proponowana metoda ré6zni sie od metod dotychczas stosowanych tym, iz do
oceny niezawodnoéci nie jest wymagane przygotowanie schematu nimimalnych
przecie¢ (metoda przekrojéw niesprawnos$ci), a jest wykorzystany zasadniczy
schemat zasilania. Ztozona struktura przeksztatca sie w postaé prostg
(réwnolegle - szeregowa) za pomocg przeksztatcenia "tréjkat - gwiazda" z
uwzglednieniem odnowy elementéw i niezawodno$ci potgczen miedzy nimi. Kazdy

element charakteryzuje sie wlasciwymi parametrami AN i
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Rys. 1. Schematy potaczen elementéw w tréjkat i w gwiazde

Fig. 1. Diagram of the star and delta connections of elements
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intensywnos$ciami uszkodzeA 1 napraw (i = Dla elementéw uktadu
zasilania przyjeto nastepujgce zatozenia:
- uszkodzenia elementéw sg zdarzeniami niezaleznymi,
- czasy bezawaryjnej pracy i napraw podlegajg wyktadniczemu prawu rozktadu

prawdopodobienstwa.

Na rys. la, b przedstawiono dwa schematy potgczen elementéw - w tréjkat 1
w gwiazde. Elementy trdjkata oznaczono odpowiednio literami b, ¢, d; punkty
potaczenia elementéw miedzy soba (szyny) oznaczono literami m, n, 1,
natomiast elementy gwiazdy odpowiednio i, j, k. Kazdy z elementéw tr6jkata
charakteryzuje sie odpowiednig intensywnoscig uszkodzen: A" Ac, AN AN AN
Aj i napraw: pb> P~ Pm» Pn> Pj- Analogiczne parametry niezawodnosci
elementéw gwiazdy oznaczono: A.1 A.J ﬁ( Py Pyr Py

Schematy te beda réwnowazne, jezeli intensywno$ci uszkodzern i napraw
schematu minimalnych przecie¢ (metoda przekrojow niesprawnos$ci) miedzy
weztami 1-2, 1-3, 2-3 tréjkata i gwiazdy bedg réwne.

Schemat przekrojéw niesprawno$ci miedzy oznaczonymi weztami przedstawiono
na rysunku lc.

Wykorzystujgc otrzymane schematy zastepcze, wyznaczy¢é mozna ze wzoréw (1)
i (2) réwnowazne intensywnos$ci uszkodzen i napraw. Proponujac odpowiednie
intensywnos$ci uszkodzen i naprawotrzymanych przekrojow niesprawnosci

trojkata i gwiazdy, uzyskuje sie uktad sktadajacy siez sze$ciu réwnosci (1):

12 FJ

X13 -

X23 = Aj+AK

PI2 = <V A > + . (3)
w
A
1
13 CAAy
~N23 = < Aj+Xk Pj Pk

Intensywnos$ci uszkodzen i napraw elementéw gwiazdy mozna wyrazié¢ przez
intensywnosci uszkodzen i napraw réwnowaznych elementow miedzy

wierzchotkami trojkata:
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A. = 0,5 (*12-x23+*13 )
A. = 0,5 (A12-A13+A23 )
Ak = 0,5 (X13-A12+A23 )
12 X23 , X13
AN = _* 4
< X12-*23+A13 712 23 13 @
N -1
12 A13 + 723
( X12_X13+X23 } *12 13 23
13 12 23
Ay - -~
k = < X13~X12+X23 > J13 J12 123
W ukdadzie réwnosci [©) przez ~12< =*13- x23 1 *12° 13" 23
oznaczono intensywnosci uszkodzen 1 napraw elementdéw schematu minimalnych
przecieé¢, miedzy wierzchotkami tréjkata 1-2, 1-3, 2-3 (rys.lc).
A +A,+A ,
_ + c 7%
A12 AntAnthy Ac
A, +A +A .
d nd
A1z = ApTALtAC
n
Am . AC . A +Am+AC
A — A _+A_+A . -
5
23 n "1 K e Wi ®)
A rA A *
Am+An+A'b C 4 oAy Xc +XI +Xd no L0 4y xd Jio 4 oo
K Jl ~d ~b % ~b “ we _
xo A wWooxd Xm Axe A .
AptAg+A + -2 + 1~ 4 + A+ - +
~n ~d m Wi wc b ~n d
- -1
(A. A A +A _+A 1A A
A *Ag+A L =2 + D + £+ o ne + X+ xd b mo e
n —
un **] N % uc
Po podstawieniu zaleznosci (5) do uktadu réwnan @) i po wykonaniu

niezbednych
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przeksztatcen otrzymuje sie.”
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W przypadku; gdy punkty potaczen (szyny) m, n, 1 mozna uznaé za nieza
wodne. to J’est %dx )ﬁn:Xn:XJ_«a 0, a uiT'Li'n:jiIi_' @ wzory otrzymujg postac

[1l:

1 1
> = B =1
“b
1,1
A. = S
R 10 vl
1oLt
> =>> __t __
k cd NE ~d
yi =~ b (1)
“j = Mo+tid
ko= "cnd
Gdy konieczne jest odwrotne przeksztatcenie, tj. gwiazda - tréjkaty

wtedy wykorzystujgc uktad réwnan (7) otrzymujemy
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X X A
_ 7]k
b ~ 0’5 PP aX, ( )
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XX, p
37k .
Mj+fvfM (8)
MM M)
fio =0.5 ( fii+fij-fir. )
fic =°,5 ( fii+Mk-fij )

fid =0,5 ( fi-j+tvffi )

Zaleznos$ci (réownania) sa prawdziwe przy nastepujacych warunkach:
Mi + p. Xpk; p. +" >n p. +~ >p..

Obliczanie niezawodnos$ci ztozonych uktadéw zasilania energig elektryczng z
wykorzystaniem zaproponowanego przeksztatcenia "tréjkat - gwiazda" sg mniej
ucigzliwe i pracochtonne w poréwnaniu z obliczeniami wykorzystujgcymi znane
dotychczas metody wymagajace tworzenia specjalnych schematéw zastepczych

minimalnych przecie¢ (przekrojéw niesprawnosci).
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Abstract

The paper presents a new method of calculation of reliability ot the
supply system for mines based on delta to star transformation, taking into
consideration repairs of elements and reliability of connections between
them.

The supply system does not always consist of series, parallel or mixed
connections of elements. There are more comple systems which can be called
the bridge systems. The concept of delta-star transformation is based on the
fact that is possible to use the star connection instead on the delta
connection of elements which is equivalent from the point of view of the
system reliability.

The problem is reduced then to determination of failures frequency of "the
star system" equivalent to the same reliability parameters of "the delta
system".

The proposed method differs from the methods applied so far (for
instance: the method of cross-section inefficiency) as it uses the basic
supply scheme for reliability evaluation. The complex structure is
transformed into a simple structure (parallel-series) using "the delta-star"
transformation and taking into account the renewal of elements and
reliability of connections.

Each element is characterized by parameters and p" - frequency of
failures and repairs (i = 1...n).

The following assumptions have been accepted for an element of the supply
system:

- damages of elements are independent events,
- time of operation without failures and time of repair has an exponential
distrubition.

The proposed method applied for calculating of complex supply systems is

more efficient than the methods used so far.



