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Streszczenie
W referacie przedstawiono opracowany przez autgugram komputerowy do wszechstronnej
analizy danych statystycznych dotywzmh zdarzé eksploatacyjnych krajowych blokow
energetycznych i wyznaczania ich podstawowych Aniav niezawodns@iowych w oparciu
0 meto@ empirycznej funkcjigstasci prawdopodobigstwa (histogramu) o zatonej liczbie realizacji
w klasach. W oparciu o ten program przeprowadzoadabia niezawodnciowe blokow 370 MW
zainstalowanych w PGE GIEK S.A. Oddziat ElektrovBédchatow.

WSTEP

Analiza niezawodrii blokow energetycznych #di sie w istotny sposéb od analizy
prowadzonej dla pozostatych elementow wchogzh w sklad systemu
elektroenergetycznego. Rdca ta wynika przede wszystkim z faktu stanowiepiaez
zasadnicze elementy bloku zémych uradzex cieplno-mechanicznych, podlegeych przy
tym intensywnym procesom zycia i znmgczenia materiatu. Powgze czynniki powodaj
ze elektrownie $ najbardziej zawodnymi elementami ZzkKego  systemu
elektroenergetycznego. Konieczto utrzymania wysokiego stopnia niezawosélio
wytwarzania energii elektrycznej zmusza jej prodiwée do poszukiwania optymalnych
narzdzi do wiarygodnego prognozowania zdare&sploatacyjnych blokéw. Bez znajofad
przyczyn i cestosci zakiocé w pracy poszczegollnych wdzen wytwoérczych, nie jest
bowiem maliwe prognozowanie optymalnych terminéw modernizacgmontow blokow,
ani tez udzielanie rzetelnych gwarancji, co do niezawaddndostaw energii.

Zasadniczym celem pagych przez autorow badabylo okrélenie wiarygodnych
wartasci podstawowych wskaikow niezawodngéciowych (tj. oczekiwanego czasu pracy
bezawaryjnej, oczekiwanej intensyvgnpawarii, oczekiwanegéredniego czasu watzenia
oraz oczekiwanegoaéznego czasu wyatzer w ciagu roku) dla gtdwnych uedzen
wytworczych blokéw 370 MW na ggiel brunatny zainstalowanych w PGE GIEK S.A.
Oddziat Elektrownia Betchatéw. Dokonano tego w vkynestymacji parametréw uprzednio
zidentyfikowanych empirycznych rozkiadéw prawdopbi@astwa wysgpowania czasow
pracy i czasow awarii, uzyskanych przy wykorzystamietody empirycznej funkcjiegtasci
prawdopodobigstwa (histogramu) o zatonej liczbie realizacji w klasach. Postuguj
sic koncepcy bloku reprezentatywnego (modelowego) wyznaczono zkiaoly
prawdopodobigstwa wys¢powania czasOw pracy i czaséw awarii dla giéwnycmdren
bloku 370 MW oraz ich najbardziej zawodnych elemdent- zwlaszcza w odniesieniu
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do powierzchni ogrzewalnych kotta BB-1150 (ij. podkyacza wody, parownika, rur
wieszakowych wewgtrznych P1A, przegrzewacza konwekcyjnego P1B, pessgacza
wylotowego P4, przegrzewacza wtornego wlotowego Mitzegrzewacza wtornego
wylotowego M2 oraz dla wszystkich przegrzewaczyitwavanych 4cznie).

W celu poréwnania zgoddo uzyskanych rozktadow empirycznych z giup
wytypowanych rozktadéw teoretycznych (tzn. wykladhyim, Weibulla, normalnym
i logarytmo—normalnym) wykorzystano statystyczne stye zgodnéci Pearsona
I Kotmogorowa, przy czym obliczenia wykonywane bytg poziomie istotni@i o = 0,05.
Szczego6la uwag: skupiono przy tym na wnikliwej weryfikacji zgromamhych danych
statystycznych, prowadzonej zaréwno pogteln eliminacji ze zbioréw przypadkéw nie
majcych cech losowych (tzn. podlegeych aktywnemu oddziatywaniu personelu ruchu
I obstugi), jak i uwzgldnienia tzw. ,przekwalifikowa’ czesci faktycznie zaistniatych awarii
na remonty planowe lub postoje w rezerwie. Sytutejgprokurowana jest przede wszystkim
utrzymupca sie od diwzszego czasu nadvtga mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym (KSE) i powszechnie praktykosvgorzez wszystkie elektrownie.
Nieuwzgkdnienie powyszych faktéw sprawiaze wyznaczane w ten sposob wahilti
niezawodnéciowe (m.in. dla potrzeb Agencji Rynku Energii SW. Warszawie) nie daj
wlasciwego obrazu trwakei eksploatowanych w kraju wdzen wytwoérczych, na tle
podobnych konstrukcyjnie blokéw energetycznych ppgrych naswiecie.

1. OPIS ZBUDOWANEGO PROGRAMU DO OCENY WSKA ZNIKOW
NIEZAWODNO SCIOWYCH URZ ADZEN BLOKOW

Elektrownia ,Betchatow”, wchodgga od 2007 r. w skiad najgkiszej polskiej firmy
energetycznej — PGE Polska Grupa Energetyczna frécuje dla potrzeb KSE od 1982 r.,
kiedy to przekazano do eksploatacji pierwszy z dagtan blokdw energetycznych o mocy
370 MW na wgiel brunatny. Zgromadzone przez ten okres dangyssyazne dotycxe
zaistniatych stanéw eksploatacyjnych blokoéw 370 Mpyzechowywane asw specjalnie
w tym celu utworzonej relacyjnej bazie danych M égs, co zapewnia odpowiedni poziom
redukcji redundancji danych oraz ich integratho bezpieczastwo. Poniewa najwicksze
zagraenie uszkodzenia, a nawet catkowitej utraty przecteanych danych wyspuje
podczas wykonywaniazadanych obliczé niezawodnéciowych (wymagane operacje
wykonywane s wowczas bezpwednio na tych danych, z mavoscia ich ewentualnej
modyfikacji whkcznie), zdecydowano gina opracowanie dwoéch niezahgych aplikacii.
Pierwsza z nich przeznaczona jest agghie do zargzania zarchiwizowanymi zbiorami
danych (rys. 1 i 2), natomiast druga, z$tu do realizacji zadanych oblicze
niezawodnéciowych (rys. 3, 4 i 5).

Omawiany program zostat wypasay w rozbudowany, intuicyjny interfejs graficzny,
zapewniagjcy wzytkownikowi wysoki komfort pracy oraz wydatnie ogrezapcy mazliwosé
btednego wprowadzenia danych lub wykonania niepopratvroperacji. Czas wykonywania
zadanych obliczé zalezy bezpdrednio od zadanego przedziatlu czasowego i liczby
wyselekcjonowanych rekordéw, a ponadto od mocy cabhiowej uytego komputera.
Istotne przyspieszenie procesu obligzerzy jednoczesnej minimalizacji ryzyka azanego
z maliwoscia ,zawieszenia s programu, uzyskano przez zastosowanie aplikacji
wielowatkowe] — w pierwszym wtku uruchamiany jest interfejszytkownika, natomiast
w drugim realizowaneaszadane obliczenia.

Realizacja wymaganych obliaze moze odbyw& sii w wielu wariantach
(np. dla dowolnie wybranego bloku, dla wszystkich dlokéw 370 MW elektrowni lub
dowolnie wybranej grupy tych blokow) i w dowolni&«reslonych przedziatach czasowych
(np. za dowolnie wybrany rok lub okres kolejnych).larakie postpowanie umaliwia
wyznaczenie zarowno higcych wartdci podstawowych wskaikdéw niezawodngéciowych
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dla blokow i ich rozpatrywanych wdzen, jak i prz&ledzenie ich zmienrioi w kolejnych
latach eksploatacji. Powinno to stanévgodstaw do okrglania programow modernizacji
urzadzen oraz racjonalizacji gospodarki remontowej i matenivej elektrowni. Uzyskane
wyniki obliczen prezentowaneaszbiorczo na jednym formularzu (rys. 5).

< Wprowadzanie danych

Program  Pomoc

Elektrovnia

Bebchatdw 5.4, > Wipczyst pola Zamkni]

Data odstawienia

i

Elak

Blak rumer 1 - Drodaj nowvy rekord Aok

Wi 2007 n et n Zawet wyswietlane dane do okresu

e Pn Wt & Cz Pt Sa N

[ Kociok i praynatezre | |Kociok i praynalezne mu urzadzenia —— & 2 3 4 Data poczgtkowa
_ Wbz | 5 6 7 8 9 10 11 Fiok

Preyczyna b o s S bR S e 2001

|U Trwate uszkodzemelj Tiwate uszkodzenie 19 20 21 22 23 24 5 .
Godzina [ggmm:sz] 26 27 28 23 30 3 AR

Stkutek Tranm Styczefi -

|W Wikaczenie LJ Wik gozenie - aDzis: 2008-07-04

Element Glawny [rata koficowa

|2 Urzgdzenia traktu DGLJ Urzgdzenia traktu parowego Rk

I~ Waeystkie elementy Driata uruchomienia

Element 1 Przegrzewace korwekoying P18 Rk Miesiqe

2007 n marzec 2007 n =

Pn Wt S Cz Pt 50 N

Element 2 Przegrzemacz wiotowy na parze warne] b1 wwybisrz rok 1z @ 4 e dere ok
1 Przegizeiacz v - awgz dang do okresu

5 6 F 8 9 10N

12 13 14 15 16 17 18 = o
Element 3 19 20 M 22 23 24 o5 Calnij zawegzanie

Godzina [gg:mm:zs] 6 & 2823 30 AN

Element 1
Element 4 ) F3Dzié: 2008-07-04 ,W
[—__.] wewngtrzne P14
Rekord 13256 Element 2
Kod bloku IData odstawienia ]Data urichomienia lM\E\SCEj Przyczyna | Skutek IEIemEnt'I JEIementZ lEIamentS Elementd I fad Plzegrzewac_z wlotowy na
Blok numer 1 | 2001-05-19 23:47.00 | 2001085-20 22.03.00 K, i i 125 10 10 910 parze vithhe M 1
Blok rumer 1 2001-06-05 14:4500  2001-06-10 151200 | K u W | 244 910 910 910 Element 2
Blok numer 1 | 2001-07-07 00:50:00 | 2001-07-07 23:55:00 | K u W 121 910/ 10| 310
LEG 2001-07-13 23:4200 | 20010715 1%:01:00 K U W 121 126 710 310
Blok numer 1 | 20010721 235800 | 20010722 215800 K U W 126 910/ 510 910 Element 4
-
&/ o0

Rys. 1.Wyglad formularza przeznaczonego do wprowadzania danych
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< Przegladanie danych g@@

Program  Pomoc
Elektrawnia Przyczyna
Betchatdw 5.4, ¥ i Zamknij
\Wiezpid pola
Blok.
(ol

‘ Blak rnumer 8 ﬂ

Migjzce F Data poczatkowa

‘ LJ ‘ 7 | béedy persane i

W 3t 2003
- ¥ zaznacz wszystkis Fhnar
K.od bloku D'ata odstawienia Drata uruchomisnia Migjsce|Prayczyna | Skutek | Element] Element2  |Elementd  |Elementd ~ Haize jv
Blok numer 8 | -05- 51 2003-06-02 05:01:00 K u W 111] 310! 310 310 7 Data koficows
Blok numer 8 | 2003-07-04 001200 | 2003-07-07 04:41:00 K u W 11 910, 310 310 Fiok
Blok numer 8 | 2004-01-01 00:15:00 | 2004-01-02 08:24:00 K u W 114 910 910 10
Blok numer 8 2004-03-10 034800  2004-03-1218.45:00 K u W 114 127 310 310 i
Blok numer 8 | 20040320 231200 2004-03:22050600 K |U W 114 10| 910 910 i
Blok numer 8 2004-04-18 00:0%00 | 2004-04-1801:12:00 K u W 114 910 310 310 il
Blok numer 8 | 2004-05-08 12:43:00 | 2004-05-0910:15:00 K u e 111 910 310 310
Blok numer 8 2004-08-22 05:45:00 | 2004-08-24 041200 K U W 114 910! 910 310
Blok numer 8 1 2005-06-23 08:16:00 | 2005-06-23 09.04:00 G |L W 523 910 910 910 Zaweé dane do okresu
Blok numer 8 | 2005-07-21 20:33.00 | 2005-07-23 061200 K u W 122 310 310 310
w
¢ S Cofnij zawe2anie
Rekaord 1213 Element 1 Element 2 Element 3 Elerent 4
‘wodaodzielacz Podgizewacz wody ECO
Ukryj szczegdty

Rys. 2.Widok formularza stiacego do przegHania danych

Probablistyka
Wyniki obliczen  Wezytanie danych z pliku - Opcje  Pomoc Program do edycji bazy
Elektrownia: |Be¥chat6w 5.4 j Zaokres | Zarok Zalata l Obliczenia dla bloku modelowego
Bloki od: v |B|ok numer 1 j do: |B\0k numer 12 j
Wyhbrane bloki: r | Rok poczatiu obliczen;  |1982

Fiok kofica obliczen: 2007

-

v Obliczenia dla wezpstkich elementdw wehodzaoych w skbad urzgdzenia

MiEiSCB: |K0c:ior i przynalezne mu urzadzenia
Wezel:

Oblicz

|
Element1: |
Element 2: |
|

|

Zakoncz

Element 3:
Element 4:

L Lefledbefla] Lo

LOG

Procentowe zakorczenie: |100% Btedy: D Obliczenia dia urzadzen

Rys. 3.Widok formularza do wprowadzarntgdanych kryteriow oblicze
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Wyniki obliczen dla rozktadow.

Wyniki obliczen.

Elektrownia: Bebchatdw 5.4 Rozkkad wykkadniczy  Rozktad Weibula | Rozklad mrmalny] Fiozklad logarytmo-narmalny
EIDKL 1, 2., KE ﬂ;& E. Fi 8.8.10. ‘Hd, 12, ne 1137 sumal}=1944227.850
rzadzenia; Kociok | prapnalezne mu urzadzenia = 14 a=1519.895 b= 0807

Okres obliczen: 1982-01-01 do 200712-31 22:63:53
Test Pearsona

i il |n[i] J Fili] 1.:[\] I rpli) |wli] ] | &

7328 0 008280 | 008280 | 9415 | 183672
" Czas awari tiuatych 2 14827 | & 014162 005882 | GGA8 | 298057
2l 3 26017 f 02374 007212 | s2p0 ool
Lot e I 1023 &l 029342 007968 | 90ED 101700
28 5 54340 i 03537 | 005905 | GBO5 | 246553
L 3 71304 81 041884 00BS57 | 74EE | 055800
o Czas pracy pomiedzy wezpstkimi awariami 7 545,28 o 043413 [ 007529 [ 85,60 [ 0.24755
] 126203 f 057875 | 008063 | 9E7 | 124213
] 153811 82 04700 007225 | 8214 000025 F
chi"2= 13,646 chi"2a= 19675 Zidentyfkowarym

Test Kotmogorowa

i [rk [Fio [Fai [pw | | <.
Zmiana liczby klaz (1]
486 041584 042744 000860

B
7 67 049413 049868 | 000455
8 643 057475 056332 | 000483
g 70 054700 064204 | 000436
10 811 072347 071328 | 001019
11 893 076479 078540 | 000081
12 574 085126 05664 | 000533
LoG 13 1085 09280 092376 | 000070 1
14 1137 0899876 100000 | 000124 &
£ 0390 la= 1358 Zidentylikawanym

Rys. 4. Widok formularza do prezentacji wynikow statystygehn testow zgodriwi Pearsona i
Kotmogorowa wykorzystywanych do identyfikacji bagiah histograméw czasoéw pracy i czaséw
awarii

Obliczenia wskaznikow niezawodnosciowych

Czas wykorzystwania mocy zainstalowane)

5922
Czas awari tnvatych Czas pracy
" Rozktad zidentyfikowany (+ Rozktad niezidentyfik owany (* Rozktad zidentyfikovwany " Rozktad niezidentylikowany
M biera obiad Ilose awari rwabych 1027 ibiglz ke Ilage avwari: I
j Laczny czas awari trwakyck: (4140702 Weilla j‘ kaczny czas pracy;
Wpdkczynniki rozkkadu ‘wiepdbczunniki rozkkadu
a 1519,395489316
b 0,807398228232
Czas zaktdcen
(% Rozktad zidentylikowany (™ Rozktad niezidentyfikowany Obliczone wartosci wskaZnikow niEZﬂWDdI’IDS’[:iDWY[:h
Wisbierz rozktad Ji
llos zakkdeeri: Oczekimany czas awar taatych | 40318 h
Logamytrno-Marmalny - e
taczny czas zakbdcen: Oescki . iroeh [ 1797 b
Do ok a czekivany czas awar pozostakyc) .
m 0110359222576 tacany czas awar trwakpch w ciagy roku | 126,051 héa
2 0350090162136 Laczny czas awan pozostabuch wcigguroku | 0,538 héa
Intensywnoge awarii | 3461 héa
kaczny czas wpbaozen wciggu roku | 126,643 héa
Oblicz wskaznik
Sredni czas wtaczenia | 36,591 h

Dirukyj Sredni czas pomiedzy awariami |1710.945 h
Zamknij

Rys. 5.Widok formularza do wyznaczania wgkéow niezawodngéciowych
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2. OCENA WSKAZNIKOW NIEZAWODNO SCIOWYCH URZ ADZEN
BLOKOW 370 MW ELEKTROWNI BELCHATOW

Bloki energetyczne 370 MW zainstalowane w PGE GIiEK\. Oddziat Elektrownia
Betchatow § jednorodne konstrukcyjnie i pragujw zblizonych warunkach obgien.
Uzasadnia to przyfie koncepcji reprezentatywnego bloku 370 MW i zrad dla tego
przypadku rozktadéw prawdopodohstwa wysipienia czasOw pracy i czaséw awarii.
Przyjcie koncepcji bloku reprezentatywnego pozwala istadpowiednio liczne populacje
przypadkow awaryjnych nie tylko dla bloku, ale zekjego zasadniczych wdzenr: kotia,
turbiny, generatora itd. Pegiujac w mysl powyzszej zasady wyznaczono (wykorzystu
zbiory zaistniatych przypadkéw awaryjnych na wskigdt dwunastu blokach elektrowni)
populacje generalne badanych cech czasow pracysoez awarii dla reprezentatywnego
bloku 370 MW i jego urzdze.

Przy ustalaniu populacji nie zostaty uwadjhione przypadki dotygze awarii blokdw w
pocztkowym okresie ich eksploatacji (tzn. pomeitoi pierwsze trzy lata pracy bloku nr 1,
pierwsze dwa lata pracy bloku nr 2 oraz pierws#y pracy kadego z pozostatych blokow)
gdyz uznano,ze dane z tego okresu mpgnieksztatca wyniki analizy, poniewa wynikaty
one w gtdbwnej mierze z uchyliigorojektowych i konstrukcyjnych orazgoldw montaowych
urzadzen. W zgromadzonej statystyce awaryjoioblokéw 370 MW uwzgidniono natomiast
przypadki tych remontéw, co do ktérych ama bylo mi€ pewnd¢, ze skutkugp
natychmiastowym odstawieniem bloku, a nie zostalgabowane jako wykczenia awaryjne
tylko dlatego, ze w momencie ich zaistnienia system elektroenecgety pracowat z
odpowiedna rezervwg mocy.

Badane rozkiady czasOw pracy i czasow awarii zidiaowano odpowiednio jako
rozktady Weibulla (rys. 6) i rozktady logarytmo-maaine (rys. 7).

a)

n=20e5 r=15 suma=22415936. 3 ni fi

135 | 0. 1343 =l0~-2
138 | 0.0949 =10~-2
135 | 0.0974 =10~=-2
135 | 0.0F98 =l0~-2
1358 [ 0.0812 =10~-2
135 | 0. 0607 =10~-2
137 | 0. 0515 =l0~-2
135 [ 0. 0540 =10~-2
137 [ 0. 0341 =l0~-2
138 | 0.02591 =10~-2
137 | 0. 0264 =102
135 | 0.0203 =10~-2
137 [ 0.0111 =10-=2
135 | 0. 00688 =102
137 [ 0. 0010 =102

fFotd [iqha
wl0e—2

0.1+

JEY U L L Y Y
o | of kol = 2 | o] = it | emf | canf b =]

T T T T
10 100 1000 10000

TESTOWANIE HIPOTEZY O ROZKLADZIE WEIBULLA: a =102a, b = 0,869
Test Pearsona Test Kotmogorowa
X* =17,996,x,” = 21,026, A=0,598,A, = 1,358
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b)

n=e17 r=12 suma=2230853. 3 1| ni fi
fOtd Ienl 1] 51 0.590E wli—3
*10~-3 2| Bl 03034 03
3| 52| O. 307y =lD—3
4| Bl 0.z2368 xl0~—3
5| 57| 0.2606 xl0~—3
0. &4 & G| 0.1724 =02
7| B2 01151 wlo~—3
G| 51| 00708 xl0—3
5| G2 0.0859 xl0~—3
0. 54 10 61| 0.0260 x0~—=
11| 52| 0.0207 xd0-—=
12| Bl 0.008 xd0~—3
0. 41
0. 2 ]
0. 2
0.14
10 100 1000 10000 100000
TESTOWANIE HIPOTEZY O ROZKtLADZIE WEIBULLA: a = 3238, b =0,795
Test Pearsona Test Kotmogorowa
X% =13,388,x,” = 16,919, A=0,849,A_ =1,358

Rys. 6.Histogramy czasow pracy zidentyfikowane jako rodig&lVeibulla: a) blok energetyczny

370 MW, b) rury ekranowe parownika.

Objasnienia: i — wskanik iteracji, n — liczné¢ prébki, r — liczba klas, suma — sumaryczna watrigszystkich
realizacji w prébce, ni — liczba realizacji w i-tifasie, fi — warté¢ empirycznej funkcji gstasci
prawdopodobigstwa dla i-tej klasyy? — wartai¢ statystyki Pearsong,? — krytyczna warté’ statystyki
Pearsona dla poziomu istotfed a = 0,05,/ — wartoi¢ statystyki Kotmogorowal,, — krytyczna wart@* statystyki
Kotmogorowa dla poziomu istotfm a = 0,05.

=134 r=3 suma=133.7 i| ni fi

fitd fien 1| 16| 0. 4592

| 15[ L1

3| 18] 0.0004

1.2 #| 14| 0.4173

5| 15| 0.2907

1 £ 14]0.1993

- 7| 15]0.2162

B 14/ 0.1154

1.0 3| 15[ 0.0184
0. 5
0. 2
0.7
0. 6
0. 5
0.+
0.3

0.2 —
.1
T T T T L LA |
1 10

TESTOWANIE HIPOTEZY O ROZKELADZIE LOGARYTMO-NORMALNWM: m = -0,0450 = 0,433
Test Pearsona Test Kotmogorowa
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X? =12,059,%,° = 12,592, A=0,817,\, =1,358

b)
FOY Tiom n=53 r=8 suma=3334. 4 11 I‘ll? - 2;159 P
x10o-1 2| 7| 0.3827 =01
] 8| 03267 =10~-1
+ 7| 00578 =10~—1
0. 4+ [ 2| 0.0518 =101
5 9| 00404 =10~-1
7 a| 0,013 =10~-1
2 7| 0. 0050 =10~-1
0. 2+
0. 2+
0.1
T T T
10 100 1000
TESTOWANIE HIPOTEZY O ROZKLADZIE LOGARYTMO-NORMALNWM: m =1,4460 = 0,626
Test Pearsona Test Kotmogorowa
X’ =8,837,%,° = 11,070 A=0,791,\ = 1,358

Rys. 7.Histogramy czaséw awarii zidentyfikowane jako re@xk} logarytmo-normalne: a) generator
GTHW-370 (czas awarii pozostatych) b) generator @FBI70 (czas awarii trwatych)

W tabeli 1 zestawiono uzyskane wyniki obliazeskanikow niezawodngciowych dla
podstawowych urglzen reprezentatywnego bloku 370 MW, natomiast w talielidla
rozpatrywanych powierzchni ogrzewalnych kotta BE5Q.1

Ustalono, ze najbardziej awaryjnym elementem w ukfadzie tetdgioznym bloku
370 MW jest parownik.Sredni czas trwania awarii wynosi dla niego 39,7ch, przy
przewidywanej liczbie awarii w ggu roku 1,43 daje atzny czas trwania wytzen
awaryjnych 56,6 h. Przewidywany czasc¢dayawaryjny jest dla parownika najkrotszy ze
wszystkich badanych elementow kotta i wynosi ol&GtHh.

Tab. 1. Wartcici oczekiwane wskanikow niezawodnéciowych dla podstawowych wdzer bloku
370 MW

Miejsce | Oczekiwana intensywré Sredni czas | taczny czas wylczen Sredni czas pomilzy
awarii awarii, [1/a] wytaczenia, [h]  w ciagu roku, [h/a] awariami, [h]
K 3,46 36,6 126,6 1710
T 0,91 14,0 12,8 6490
G 0,62 27,6 17,0 9630
PWZ 0,35 14,1 4,9 17180
w 0,18 53 0,95 32880
I 0,27 9,6 2,5 22320
BLOK 5,05 28,7 144,9 1170

Objasnienia: K — kociot i przynaléne mu urgdzenia pomocnicze, T — turbina i przynale jej uradzenia pomocnicze, G —
generator i przynakme mu urzdzenia pomocnicze, PWZ — uktad pomp wody zagitgj W — uktad pomp wody chioalzej
i pomp wody ruchowej, | — inne (w tym awarie agizeh elektrycznych).
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Tab. 2. Wartdsci oczekiwane wskanikow niezawodnéciowych dla najbardziej zawodnych
elementow kotta BB-1150

Oczekiwana| Sredni czas taczny czas Sredni czas
Miejsce awarii intensywnd¢ | wytaczenia, wytaczen pomiedzy
awarii, [1/a] [h] w ciagu roku, [h/a]| awariami, [h]
Podgrzewacz wody 0,35 38,2 13,2 17170
Parownik 1,43 39,7 56,6 4150
Rury wieszakowe 0,36 40,6 14,7 16320
wewretrzne P1A ' ’ '
Przegrzewacz
konwekeyjny P1B 0,59 44,6 26,1 10110
Przegrzewacz wylotowy 022 515 110 27690
PIV ' ' '
Przegrzewacz wtorny 034 39.8 13.6 17390
wlotowy M1 ' ' '
Przegrzewacz wtorny 017 450 78 34280
wylotowy M2 ' ' '
Przegrzewaczegé¢znie) 1,34 43,3 58,0 4420

PODSUMOWANIE

Podstawowym zadaniem #@ego systemu elektroenergetycznego jest zapewnienie
odbiorcom cigtosci dostaw energii elektrycznej o odpowiedniej j&ioi mozliwie
najnizszych kosztach jej wytwarzania. O stopniu bezpigstrea systemu decydujego stabe
elementy, w tym przede wszystkim bloki energetyczawodowych elektrowni cieplnych.

Obserwacje standw eksploatacyjnych ade wytwoérczych blokéw 370 MW
potwierdzag panujpca powszechnie wod energetykOw opij ze decydujcy wpltyw na
dyspozycyjné¢ czasova elektrowni opalanych gglem ma awaryjn& kottéw, powodowana
najczsciej nieszczelngciami ich poszczegoélnych powierzchni ogrzewalnydRurowe
wymienniki ciepta poddawane asbowiem w wysokiej temperaturze napeniom
mechanicznym, a tak chemicznym i fizycznym oddziatywaniom spalin,ypawody.

Celowym jest zatem, aby w aitmie kotta poszukiwé mazliwosci ograniczenia liczby
wytaczen awaryjnych, przede wszystkim poprzez odpowiednierosvanie gospodask
remontowg oraz prowadzenie niegthhych prac modernizacyjnych i specjalistycznychaad
profilaktycznych.

COMPUTER AIDED SYSTEM FOR
ESTIMATION OF POWER UNIT RELIABILITY

Abstract
The paper presents a computer program which enailmsmge and comprehensive analysis of
statisti-cal data referring to operational stateSpower units. Program allows to get basic reliayil
measures like mean time between failures, expdatiedle rate, mean time of a shut-down by the
method of histogram with a set number of obseraatim each class and with application of
standarized unit concept. A comprehensive religbitesearch of 370 MW lignite power units
installed in Betchatow Power Station has been deitle the use of the program.
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