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blok energetyczny, niezawodaip
wskaniki dyspozycyjnszi i awaryjnaoici
OZIEMSKI Andrze}
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KOMPUTEROWY SYSTEM W SPOMAGANIA
OCENY NIEZAWODNO $CI BLOKOW ENERGETYCZNYCH

W referacie oméwiono syntetycznie stosowane w ywakeksploatacyjnej metody
wyznaczania wskaikow niezawodn@i, dyspozycyjn@i i awaryjngici blokow
energetycznych. Na tym tle dokonano prezentacjiacgwanego w Instytucie
Elektroenergetyki Politechniki £6dzkiej programurimuterowego, utworzonego w oparciu
o aplikack MS Access, siycego do oceny wskaikow niezawodn@iowych blokéw
370 MW zainstalowanych w napkiszej w kraju i Europie elektrowni blokowej opalpne
weglem brunatnym — Elektrowni Betchatow, wchadg w sktad koncernu PGE Gérnictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oegeprzeprowadzono w oparciu o zgromadzone
w komputerowej bazie danych populacje zdarzeksploatacyjnych, zaistniatych
na wszystkich dwunastu blokach elektrowni od gczich eksploatacji do kaa 2010 r.

COMPUTER AIDED SYSTEM FOR ESTIMATION
OF POWER UNIT RELIABILITY

W paper presents methods of estimation of powets urdliability, availability
and failure frequency used in operational practiv¥éith use of MS Access environment,
the computer program has been worked out in Irstitf Electrical Power Engineering
at Technical University of Lodz and intended fol03VIW rated power units installed
in the largest lignite fired power plant in Europée. in Belchatow Power Plant.
The reliability study has been done with use ofdbmputer database containing failure
files for the dozen of power units and coveringpbeod since power plant commissioning
till 2010.

1. WSTEP
Ocena wskanikéw niezawodnéciowych blokéw energetycznych prowadzona jest od

wielu lat praktycznie we wszystkich przemystowo wirdietych krajach, a jej wyniki &
wykorzystywane zar6wno na etapie eksploatacji @ragljzacja gospodarki remontowej
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i materiatowej, ustalanie programéw modernizacjzadees, formutlowanie wymaga
jakosciowych wobec dostawcow urdzen), jak i projektowania (okiganie normatywnych
pozioméw niezawodrigi odrbnych wezléw technologicznych i uszized blokdw,
programowanie i optymalizacja poziomu niezawagdndlokéw, wybor optymalnego — ze
wzgledu na minimum sumarycznych kosztow — wariantu rezamia).

Zasadnicze ugdzenia bloku (tzn. kociol, turbina, generatar)p®jedyncze, natomiast
urzadzenia pomocnicze (np. wentylatoryagii i podmuchu, miyny wglowe, pompy
zasilapce, pompy kondensatu, pompy wody chigrdg, uradzenia odpopielage itd.),
w celu zwkkszenia niezawodsoi pracy, posiadaj rezerve jawrg lub utajor (tzw.
nadmiar strukturalny). Bezpednio ze sposobu roZenia i rezerwowania usdzen
pomocniczych wynika midiwos¢ wyskpowania w obgbie bloku kilku odmiennych
standw, tzn. blok m@ posiadé petra zdolnag¢ wytwdércz, pracowa z ograniczeniami
mocy r&nego stopnia, 4ulz by¢ catkowicie wyhczony z ruchu.

Powyzsze fakty swiadczy jednoznacznie,ze pod wzgtdem niezawodnwi blok
energetyczny jest ugdzeniem wielostanowym — w przeciisgwie do zdecydowanej
wickszaci  elementdw ukladéw przesylu |1 rozdzialu energiilek&ycznej,
charakteryzujcych s¢ dwustanowsécia pracy (tzn. znajdapych s¢ w stanie zdatnwi
badz catkowitego uszkodzenia). W konsekwencji sprawigz¢ do analizy niezawodgoi
blokow energetycznych wykorzystuje; sia ogot procesy Markowa lub bardziej zzoe
Semi-Markowa, stanowte ich adekwatny model probabilistyczny.

Analityczne metody oceny niezawodd blokow bazujce na procesach Markowa,
w ktérych wskaniki niezawodnéciowe calej jednostki okéta sk na podstawie znanych
parametréw niezawodiciowych poszczegélnych uktadoéw i elementéw blokasiadaj
jednak istotny mankament, jakim jest brak wystargaa wiarygodnej liczby populacji
zdarzé dla wigkszaici z rozpatrywanych elementéw. Dlategoz tew praktyce
eksploatacyjnej wskaiki niezawodnéciowe blokéw wyznacza sinajczsciej korzystajc
z facznej populacji badanych zjawisk w qbie danego bloku.

2. MATEMATYCZNE PODSTAWY OCENY NIEZAWODNO SCI BLOKOW
ENERGETYCZNYCH

Analize niezawodnéci pracy ziaonych ukladéw przeprowadzaesna ogét przy
wykorzystaniu schematéw niezawodoimwych o strukturze zwykle znaczniezniacej se
od struktury funkcjonalnej uktadu. Schemat struktnrezawodnéciowej ma bowiem na
celu odwzorowanie wptywu dowolnego elementu na anexng¢ pracy catego uktadu.
Struktury niezawodni@iowe wyposaenia elektrowni $ typu mieszanego, jednak ze
zdecydowaa przewag liczebra szeregowych patzer elementow.

Ogodlnie dla struktury niezawodfmiowej bloku obejmujcej 1,2, .., nelementéw
wielokrotnych (mogcych st znale¢ w stanie ograniczonej mliwosci dziatania) oraz
n+1, ..., melementoéw pojedynczych (rys. 1), wypadkowy wslkk niezawodnéci, bedacy
miara prawdopodobigstwa zdatnéci do pracy catego bloku, wynosi:

Pol = H Pi @)
i=1
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Z zaleznosci (1) mazna wnioskowa, ze zawodnéC jednego z elementarnych adzea
powoduje niezdatrig do pracy catego zgrupowania, Co unaocznia, jale dmaczenie dla
niezawodnéci pracy bloku i elektrowni majpozornie drugorgne uktady i urzdzenia
pomocnicze (np. ukfad odpopielania, pompy olejowByugim istotnym wnioskiem
wynikajacym z tego wzoru jest fakt proporcjonalnej zal@ci niezawodnéci
szeregowego zgrupowania elementow od ich liczbyy goaktyce oznaczage im mniejsza
jest liczba elementéw przewidzianych do realizasfireslonych funkcji, tym jest to
korzystniejsze z punktu widzenia niezawostricatego obiektu, gdyuktady o prostszych
strukturach cechuje wksza niezawodrig.

2
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Rys.1.0gdlIna struktura niezawodsiciowa bloku energetycznego

W przypadku wspotpracy réwnoleglej gdzen istnieje wiele maliwych kombinaciji
stanéw uktadu. Na przyktad prawdopoddisiesvo awarii dowolnyctk urzadzeh o takich
samych wskanikach, przy réwnoczesnej zdafeodo pracy pozostatych wdzen, okrela
wz6r Bernoulliego (2):

__m K —m-k
Qak-mmaﬂom (2

Mozna wykazd, ze prawdopodobiestwo awarii wszystkicim elementéw paiczonych
réwnolegle (3) maleje wn-tej potdze wraz ze wzrostem ich liczby,$zkoszty budowy
uktadu wzrastaj proporcjonalnie (4).

Qam = qg] (3

Km =mK (4)

Dlatego struktury réwnolegte stosujeg gila tych elementow uktadu, ktére cechuje
relatywnie niska trwak® (np. miyny weglowe) lub ktérych odstawienie grozi zniszczeniem
innych wanych elementéw bloku.

Niezawodné¢ bloku mana okréli¢ rowniez korzystagc z bada statystycznych.
Mozliwos¢ dokonywania poréwna pod wzgédem niezawodni@iowym podobnych
obiektéw energetycznych eksploatowanychsmnéecie, umaliwiaja woéwczas algorytmy
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opracowane przez $&dek North American Electric Reliability Council wystemie
Generating Availability Data System (GADS). W krajuzyskane w ten sposo6b
niezawodnéciowe wskadniki eksploatacyjne & przekazywane przez poszczeg6lne
elektrownie do Agencji Rynku Energii S.A. (ARE S Aw Warszawie, gdzie as
archiwizowane a naginie wykorzystywane do kompleksowej oceny pracyj¢is@go
Systemu Elektroenergetycznego (KSE) i ustalaniagaajego rozwoju. W energetyce jest
powszechnie tywany wskanik dyspozycyjnéci czasowed; (Availlability Factor — AF),
zdefiniowany nasgpujaco (5):

d; _Tg _Tdp*Tdr _T—Tpg _ T_(Tnp"'rna)
T T T T
gdzie: 14— sumaryczny za okresczas pozostawania obiektu w stanie dyspozyégino
(gotowaici do pracy);
Tgp — SUMaryczny za okresczas pracy;,
Ty — SUMaryczny za okrasczas postojow w rezerwie;
Tng — SUMaryczny za okrgsczas niedyspozycyjioi;
Top — SUMaryczny za okresczas postojéw w remontach planowych (kapitalnym,
srednim i biezacym);
Tna— SUMaryczny za okrasczas postojow awaryjnych;
_fop
T

=1-rp-r, (5)

r — wskanik postojow w remontach planowych;

p

M =Ina _ \yskanik postojow awaryjnych.
r

Powyzszy wskanik jest przydatny tylko do oceny wynikdw eksplagtalektrowni za
dtuzszy okres czasu. Do ligce] kontroli shia natomiast nieco inaczej zdefiniowane
wskazniki, wyznaczane przy zateniu, ze proces eksploatacji elektrowni jest procesem
stochastycznym, #dakie wielk@ci, jak 7y, Tna Tnp S2 zmiennymi losowymi.

W najprostszym dwustanowym (praca — awaria) modehtematycznym procesu
eksploatacji urgdzenia prawdopodohistwo, ze w dowolnej chwilit bedzie ono w stanie
pracy, okréla wzor (6):

__H
t) = + exp[-(A + 1) 6
PO =+ e BP0 (6)
gdzie: A= — intensywné¢ awarii;
E(po)
M= — intensywné¢ napraw;
E(Tha)

E(tgp) — Wartd¢ oczekiwana czaséw pracy;
E(tns — wartd¢ oczekiwana czasow awarii.
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W praktyce wartéci E(7y) i E(%.) S szacowane najegciej za pomog srednich
arytmetycznych, obliczanych na podstawie zgromagaonlanych statystycznych (7) i (8):

N

. 1 a _

E(rqp) = N“TooN_a Diglfdpi =Typ @)
1 Na _

E(7ha) = Iim IR D Thai = Tha (8)
a—~®Ng j=1

gdzie: N, — liczba zaistniatych awarii.

W wigkszdici stosowanych modeli matematycznych rozpatruje zsiykle wartd¢
ustalon, prawdopodobikstwa okrélonego wzorem (6) prziy/— .

= # o Tor ©)
A+t Typ+Tna

p
gdzie: p — wskanik gotowdici do pracy.

Jako miag zawodndci pracy elektrowni sdywa sk wtedy wskanika awaryjnéci g,
(Forced Outage Rate — FOR), zdefiniowanegoepagtco (10):

T,
O =1-p=—"2— (10)
po *Tha

Z kolei sredni czas pracy pordzy awariamizyy, , sredni czas trwania awarir,, oraz

intensywnd¢ wystpowania awariiA wyznacza s odpowiednio z zabeosci (11), (12)
i (13):

Na
) %poi
Tap =5 (12)

Na
_Z Thai
T =t (12)
na Na

a=t (13)

po

gdzie: N, — liczba zaistniatych za okresawarii,
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3. CHARAKTERYSTYKA ZBUDOWANEGO PROGRAMU KOMPUTEROWE GO

Podstawowym zaleniem przygtym na etapie projektowania i realizacji omawianego
programu bylo zapewnienie najgego bezpieczestwa dla archiwizowanych danych
statystycznych dotygzych stanéw eksploatacyjnych blokéw energetycznydhne te
przechowywane as w utworzonej relacyjnej bazie, co zapewnia odpadwiepoziom
redukcji redundancji danych oraz ich integrathbbezpieczastwo.

Zbudowany program unitwia kompleksowe przetwarzanie danych statystychny
dotyczicych zaistniatych zdarge eksploatacyjnych blokéw oraz wyznaczanie na tej
podstawie ich gltéwnych wskaikbw niezawodnéciowych. Mazliwa jest take
szczegOtowa ocena niezawodcio pracy gtéwnych urmzer blokéw 370 MW oraz
miyndw weglowych z uwzgidnieniem parametrow eksploatacyjnych ich két bijaicoh.
Zarobwno bigaca, jak i comiesiczna analiza uzyskanych przez ElektrawBietchatéw
wskaznikbw na operatywnych naradach kierownictwa, poawakdzy innymi na bieace
podejmowanie decyzji oddoie handlu energielekiryczm i korzystania z przyznanego
limitu na emisg CO..

Program zostat wypogsany w rozbudowany, intuicyjny interfejs graficzny,
zapewniagjcy wytkownikowi wysoki komfort pracy oraz wydatnie ogiezapcy
mozliwo$¢ bigdnego wprowadzenia danych lub wykonania niepopratvioperacii.

Ogolny widok formularza umiiwiajacego przegidanie, wprowadzanie i korygowanie
zgromadzonych danych przedstawiono na rys. 2.

Wprowadzanie danych dis urzadzer

Rys.2.Widok formularza stigcego do wprowadzania danych

)
Blok Blok numer 12 [»| [ Zmieabiokfs | R?k - 2011 e
- & s
Rodzaj odstawienia R E @ Godzina Dataurnichomienia-F4

‘ Zablokowane dane |
Urzadz. | Data_odst | Data_ur | RodzAw | Przekwalifikowanie | Nazwa urzadzenia
B 2009-10-03 00:10:00 2009-10-04 22:16:00 B [ Blok

1 B 2009-10-04 22:16:00 2009-10-05 05:01:00 R = Blok

1 B 2009-10-24 02:22:00 2009-10-24 16:16:00 A Blok

1 B 2009-10-24 16:16:00 2009-10-26 09:02:00 R 2] Blok

1 B 2009-11-20 00:07:00 2009-11-21 08:01:00 B ] Blok

'l B 2009-12-14 00:11:00 2009-12-15 04:31:00 B Blok

v E [=12010-01-17 00:09:00 2010-01-18 04:46:00 B Blok

* B R =

Na rys. 3 i 4 przedstawiono natomiast widok formmjastwzacych do wprowadzania
zadanych kryteribw oblicae Trzeba zaznaczy ze program umdiwia wykonywanie
przedmiotowych oblicze w wielu wariantach (np. dla dowolnie wybranego kibio dla
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wszystkich dwunastu blokéw elektrowni lub losowobngnej grupy blokéw) i w dowolnie
okreslonych przedziatach czasowych (np. za dowolnie ‘agpr rok lub okres kilku
kolejnych lat). Takie pogpowanie umealiwia wyznaczanie zaréwno bigcych wartdci
wskaznikow niezawodnéciowych blokéw, jak i przéedzenie ich zmienrigi w kolejnych

latach eksploatacji.

a)

Raporty dla urzadzen

Raporty dla urzadzen

Zaokies | Za ok | Za leta | Zestawienie|

l Obliczenia

Dbliczeria deisnnych czasiw pracy [ Konieo J

Zadany od 2010-02-09 Urzadzenie BE'

precdaiat
czasomy Do 2010-02-09 23:59:00
1 Obliczenia dobowe

Numer bioku
o 0d 1 [7] Do [12 [+]
\wiybrane
bloki
2011 Iuty iy =] [ ] EndzmaDD; Minuta OD:
Pn | wt Sr Cz Pt so N 00 ‘oo

FR PE— B Godzina D0 Minuta DO:

9 10 1" ;2 13 23 o 59

r
8
14 15 16 17 18 19 20 o
= Wtaw
EIN 220 -V 2 N 2| 25 2 Date poczatku obliczef
Wetaw
Diats korica obliczeri

28

b)

Raporty dla urzadzen

Raporty dla urzagdzen

[ Za ckies| 2810k | Za lata | Zestawienie|

Obliczenia Kaniec

Wibrany 2010
ok,
Nurmer bloku
s 0d 1 [] Do [12 [5]
‘wbrane
bloki
Urzadzenie B E

C)

d)

Raporty dla urzadzer

Raponty dla urzadzen

| Za okres | Zarok | Zalata | Zestawienie|

Raporty dla urzadzen

Raporty dla urzagdzen

7 okiss | Za rok | Za lats| Zestawisnis |

Zadary og | 1982
preedeiak
czasomy Do 2011|
Nurner bloku
e 0d 1 [r] Do 12 [+]
Wybrane
bloki
Urzgdzenie B El

Rys.3.Widok formularzy do wprowadzaniadanych kryteriow oblicze a) za dowolny
okres, b) za dany rok, c) za poszczegdlne latppdjwnawczych za wybrane okresy

] [povvaen) (i) (o] [
Miesiac sierpien [x] FRek 2010
1 0d 2010-08-01 Do 2010-08-31 23:59:00
2z 0Od 2009-08-01 Do 2009-08-31 23:59:00
2 0d 2010-01-01 Do 2010-08-31 23:59:00
4 0Od 2009-01-01 Do 2009-08-31 23:59:00
5 Od 1982-07-31 00:01:00 Do 2010-08-31 23:59:00
Mumer bloku
e 0d 1 [] Do [12 [+]
Wbrane
bloki
Urzadzenie B [-]
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=] Podaj okres obliczen ==
Podaj okres obliczen Wybierz bloki
od: 2010-02-01 (rrrr-mm-dd) od: 1 [=]
Do: [2010-02-07 (rrrr-mm-dd) Do: 12 =]
‘ 0BLICZ ‘ | Anuluj |
Data poczatku obliczen Data poczatku obliczen
2010 luty luty -| 2010 = 2010 luty luty -| [2010 =
Pn | wit Sr Cz Pt so n P | wit Sr Cz Pt So T
1 2 3 4 5 5 7 1 2 3 4 5 5 7
8 3 0 1 12 13 Jis 8 3 0 1 12 13 |4
1 I EE 1 I e
R EE R EEE I EE R EEE
‘ Wstaw date poczatku obliczest | | fiistaw date korca obliczen: |

Rys.4.Widok formularza do wprowadzaniadanych kryteriéw w przypadku wykonywania
tzw. obliczé dziennych

Na rys. 5 przedstawiono przyktadowo farprezentacji uzyskanych wynikoéw oblicze
realizowam po wyborze wariantu ,Zestawienie” (rys. 5a) oraidek zaktadki do
prezentacji wynikdw obliczeporéwnawczych za zadane okresy czasu (rys. 5b).

W programie uwzgidniono maliwos$¢ wszechstronnego przedania zgromadzonych
danych statystycznych (np. poditdm poszczegélnych rodzajow odstafieoraz ich
wydruku w formie wymaganej przez ARE S.A. Dgmsia jest take opcja przesytania
wynikow przeprowadzonych oblicieza pomog poczty elektronicznej w postaci raportu
w formacie PDF, ktdra realizowana jest za posriatuicyjnego kreatora.

Wyznaczane przez pracownikOw Dziatu Inspekcji E&afdcji Elektrowni Belchatow
wskazniki niezawodnéciowe blokéw 370 MW i ich badanych udzer (za pomog
przeznaczonego wadznie do tego celu komputera z zainstalowgldwn baz danych)
przesylane $ nastpnie na serwer zakladowej sieci komputerowej, narykn
zainstalowana jest pomocnicza baza danych do iobchowywania. Z uwagi na poufito
i zagwarantowanie bezpiec¢mtwa zgromadzonym w gtéwnej bazie danym zdecydowano
ze w przypadku pracy w sieciela one udosfpniane tylko osobom uprawnionym i to
w ograniczonym zakresie (tzn. bez iiwosci ingerencji w te dane). W tym celu
opracowane zostaly dwie oddzielne aplikacje, z ykiidr jedna shay wytacznie do
przeghdania danych przestanych na serwer, natomiast damgacz funkcji przegbania
umazliwia takze usuwanie danych z bazy na serwerze.

W programie ograniczono do minimum liezoperacji koniecznych do przestania
danych na serwer. ytkownik ma do wyboru tylko dwa przyciski polégeodpowiednio
0 nazwach: Nowa sciezka” (umazliwiajacy wprowadzanie petnej nazwigiezki dostpu
do serwera sieciowego na ktéry przesytamelane) orazPrzeslij dane” (umazliwiajacy
automatyczne przesytanie danych na serwer) (rysP6hadto przewidziano mowosé
graficznej wizualizacji uzyskanych wynikoéw obli¢zeich wydruk.
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a)
Raport zestawienie - akcept
Dane za pienwszy okres | Dane za drugi okies | Dane za trzeci okies | Dane 2a cowarty okies | Dane za okres od poczatku eksploatacj | Zestawienie | Drukuj wwniki
Dla urzadzenia: B 0D 2009-06-01 00-00 DO 2009-06-30 23-59 Dlablokéiw: 1 do 12
Blok | Dysp. | Awar Ceas Caas Czas Sredni Czas remonkéw: Liezha odstawier -
pracy awarl rezer b e | Sednich | kap\ta\nychl suma post. | planowe | rezerwa | awanyine | cadkem
% h h
1 |0 oo ] 0o 545 BESS oo 0o 00 00 0 1 i 1
2 [Hooo| oo 7200 oo 0o 7200 oo oo 00 00 ] ] ] ]
a3z | an 7.2 on X 7.2 o 6365 [ifs 5968 1 [ ] 1
4| oo | oo 0o oo i oo 0o oo 7200 7200 [ [ ] [
5 w9 oo £66.3 0o 242 3331 395 0o 00 25 1 1 i 2
g | a7 |22 4624 6.7 EE 1545 1100 0o 00 1100 0 1 2 E]
7ot | oo BEE] oo BT 204.1 oo 498 00 438 1 2 ] E]
N IEER 4078 185 154 4078 0o 2783 0.0 2783 [ 1 ] 1
5 [omn| oo 8355 on 845 s o on [ifs [ifs [ 2 ] 2
10 99z | o2 7er 13 i 87 0o 0o 00 00 0 0 1 1
1| 95 | oo £545 0o 452 273 173 0o 00 17.3 0 2 i 2
12 L egn | 50 EiiE] na 400 004 473 oo 00 473 ] ] 2 El
|| |IEEEEREEE 16,3 425 342.3 2041 10243 7200 mass |3 [ o [ s [ s ]
|
e
Dane 2a pienwszy okies | Dane 2a dugi okres | Dane za brzeci okres | Dane 2a cawarty okies | Dane za okies od poczatiu eksploataci | Zestawienie | Drukuj wyniki
Elek | Dpsp | wn, | Ceae Cass Cams Stedri Cass rermnintins Licizhis crlst s
pracy ana rezen | czas il IRk T Giednich kapitalnych | suma post. | planowe | rezeia | awaryine | ogokem
% h h
Dbl wartoéci dla pi g0 okresu
| [ 7 [os [ eser | 163 | w25 | s2z | eoan | toms | qwo [ mms | oz [ w [ s | 1 |
Dbliczone wartosci dla drugiego okiesu
| | ser[ o5 | esseo | aoss | wran | aes | s [ mms [ oaes [ vmsa | o7 ] 4 [ 2 | e |
Pordwnanie wartosci dla pi g0 i drugiego okresu
| | 66 | 0.4 ‘ -304,0‘ w,s| 2334 | 39,5' 2u,1| 1338 | 6735 | 559, | 140 | 50 ‘ 3,0‘ 50 |
Dbliczons wartoici dla lizecisgo okresu
| | o[ os | aimsar | asss | tesas | ama | seea | e | msen [ ez | a0 | s [ 5 | s |
Dbliczone wartosci dia drugiego okiesu
| | er[oa ] steer [ viea | wizs | aes | oenas [ v [ van [ vmss | s ] w [ s | s |
Poréwnanie wartogci dla pi g0 i di okresu
| | 0z | 03 ‘ —283,7‘ —138,9| zus,5| 115,7' 7223,5| 142271 | 12704 | 7138 | ras,u| 120 ‘ VA,U‘ 280 |
‘ A |

Rys.5.Widok formularzy do prezentacji wynikow oblitzea) wariant ,Zestawienie”,
b) poréwnanie wskmikéw niezawodn@iowych za zadane okresy czasu
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Raport zestawienie - akcept

Lista raportdu
@ Testaviienie
~ Dane za pienwszy okres
Dane za diugi okres
() Dane za trzeci okres
%) Dane za cawarty okres

0 Dane 2a okres od poczgthu eksploatacii

Podglad wydruku

Lista raportéw ze Srednim czasem ruchu
@ Zestawienie
*) Dane za piemwszy okres
) Dane za drugi okres
*) Dane za treeci okies
“ Dane za cawarty okres

“) Dane za okies od poczatku eksploataci

|7 Dane 2a piersszy okies |[7Dane za dnugi okres . Drane za trzeci okies |[7D ane za czwarty okies irDane za okres od poczathu sksploataci | Zeslawweme;é Dk vipriki [

Fodglad wydiuku

Lista wykresdw

| Wykres finiowy |

‘wivkres procentawy |

@ Dane 2a pienysay okres
=) Diane 25 dugi okres
*) Dane za trzeci okres

*) Dane za cawatty okres

) Dane za okres od poczatku ekeploataci
e

| Rhtualvie ustawions scietka:

D:ATESTA\wsk_net_pliki. mdb

\ Nowa fciezka
S

HBnulli;

@ |

Rys.6. Widok formularza sirego do przesytania wynikow obligzea serwer sieciowy,
ich wydruku i graficznej prezentacji

4. WNIOSKI

Gromadzone systematycznie od paka eksploatacji dane statystyczne, doigez
zaktoce w pracy blokéw 370 MW, pozwalapnalizowd w dtugim horyzoncie czasowym
zmiennd¢ ich niezawodnéciowych wskanikow eksploatacyjnych oraz okife¢
przyczyny i skutki wadliwej pracy ugdzen.

Uzasadnione ekonomicznie progi (wadid intensywndci wyskpowania awarii mog
by¢ miernikiem trwaldci urzadzea, a ich znajom& pomocna w tworzeniu programoéw
modernizacji blokéw oraz optymalizacji gospodasimontowej i materiatowej Elektrowni
Belchatow.

W ujeciu globalnym wskaniki dyspozycyjndci i awaryjnaci blokéw energetycznych
elektrowni krajowych mog stwzy¢ do okrdlania niezldnej rezerwy mocy i sterowania
praa KSE.
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