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Streszczenie: W artykule przedstawiono zarys problematyki zdeania eksploatagi
i remontami w systemie elektroenergetycznym ze wakim na rosjta potrzely

prowadzenia dziafaw oparciu o rzeczywisty stan ydzex w celu obnienia kosztow
i zwickszenia niezawodrdoi. Zostaly zaprezentowane trzy modele remontovigigée s¢

zakresem naprawy — doskonalej, niedoskonalej i mahiej. W konkluzji wskazano
konieczné¢ uporzdkowania systemOw eksploatacji sieci elektroengmgetych oraz
mozliwos¢ adaptacji opracowanych rozgen z obszaru modelowania CBM.
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1. Wprowadzenie

Do czasu przetomu politycznego w Polsce ohawivaly jednolite ,Przepisy
Eksploatacji...” obejmujce cald¢ systemu elektroenergetycznego, posi@uajrang
prawry Rozporzdzenia Ministra. Przy petnej wlasimd paistwowej sektora
elektroenergetycznego przepisy te zapewnialy zaah@v na terenie calego kraju
jednakowych regut i wymagaw zakresie eksploatacji oraz stosowanych rgzsii
technicznych. Obstuga prewencyjna (pradgl pomiary, remonty okresowe) byty z reguty
oparte o kryteria czasowe. Usuwanie skutkbw awjast realizowane wspéicagie w
podobnych strukturach organizacyjnych jak w prz@sz} jednake przy uyciu znacznie
lepszego sprzu i nowych rozwizan technologicznych.

Prowadzenie obstugi prewencyjnej w kryterium okregsploatacji jest nieefektywne
ekonomicznie. Przegilom i naprawom magby¢ poddane urdzenia zdolne do dalszej
pracy, powodujc zbzdne koszty.

Przelom gospodarczy zmienit pofldg do zarzdzania eksploatagj wszelkich
urzadzeh, wprowadzajc jako cel obnienie kosztow eksploatacji. Wprowadzenie
zaawansowanych metod pomiarowych do diagnostykiustazdzen umazliwito zmiane
podefcia do dziata eksploatacyjnych. Decyzje o rozpeci okrelonych dziata mozna
podejmowa w oparciu o identyfikagj rzeczywistego stanu wdzen.

W elektroenergetyce francuskiej rozwijae ssystem eksploatacji zmierzay do
utrzymania okréonej niezawodnéri urzgdzen elektroenergetycznych RCMREliability
Centred Maintenangg1]. System ten zakladae dziatanie eksploatacyjne wraz z napraw
uszkodzé zapewniaj state utrzymanie niezawodiwd okreslonych uradzen
elektroenergetycznych. Wedtug posiadanego rozeanatisowanie systemu RCM jest
najdalej zaawansowane w sieciach przesytowych.

Podstawowym problemem przy wprowadzaniu systemu R{&8t wyznaczenie
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optymalnego poziomu niezawodita Funkcja celu to minimalizacja kosztéw operatora

Koszty te sktadaj si¢ z: kosztow ogdinych, niezaleych od poziomu niezawodfm,
kosztéw bezp@ednich, zalenych od zawodnii (koszty usuwania awarii oraz koszty
zwigzane z niedostarczenenergy), kosztdw utrzymania poziomu niezawodcio
(diagnostyka, monitoring, remonty prewencyjne, aggng itp.)

2. Modelowanie proceséw eksploatacyjnych

Celem modelowania procesu eksploatacji jest wyzraiezprocedur diagnostycznych,
dziataa remontowych i modernizacyjnych stosowanych wyzoagzh warunkach
(wyznaczonych odgpach czasu). Ugrzenia elektroenergetyczne molgy¢ traktowane
jako systemy naprawialne. Moa rozréni¢ trzy modele remontowe #diace sg
poziomem naprawy [2]:

— naprawe doskonah, zapewniaca stan ,jak nowy” po naprawie (PR Perfect

Repaii
— naprawe niedoskonah, zapewniagjcg stan urzdzenia sprzed awarii (IR —
Imperfect Repa)t
— naprawe minimalna, obiekt utrzymuje swaj funkcje, lecz jego stan me by
gorszy nk przed awag, np. w wyniku zastosowania do naprawyesct
zastpczych lub aywanych (MR -Minimal Repai).
Systematylk modeli remontowych pokazano na rys. 1.

Z technicznego punktu widzenia we wszystkich sysitehreksploatacyjnych chodzi o te
same czynni i w zasadzie te same technologie.zRbe dotyca okreséw czasu
pomiedzy dziataniami prewencyjnymi i stanami gilzeh po naprawach. W literaturze
rozwaa st zatem dwa podstawowe modele procesow eksploatattyjn

— zaleznych od czasu (TBM — Time Based Maintenance),

— zaleznych odstanu (CBM —Condition Based Maintenance

Oba modele nie uwzeliniajg znaczenia ekonomicznego amzenia. Przyktadowo —
dwie linie elektroenergetyczne o identycznej budbwidtugdci mogy zasil& znacznie
zréznicowane odbiory, a skutki ekonomiczne tego samedprzenia (awarii) maghby¢
bardzo zrénicowane, jest zatem oczywistes oba modele TBM i CBM nie pozwadana
dopasowanie sposobu dziatania do realnych koszéianzenia.

Poza wymienionymi systemami eksploatacyjnymi znjgdsic Break-down Policy
(BdP), tj. zrezygnowanie z dzigtediagnostycznych i prewencyjnych. Pozostaje zwykta
naprawa uszkodaew momencie wygpienia awarii oraz utrzymanie funkcjonowania przy
minimalizacji kosztow bezpoedniej obstugi.

W odniesieniu do linii elektroenergetycznych celojggt podziat na co najmniej trzy
grupy:

1. Linie zasilagce wanych odbiorcéw pobieragych due moce, o szczegdlnym
znaczeniu dla bezpiearstwa elektroenergetycznego. Modele eksploatacjictiak
linii winny zapewnig& utrzymanie lub podnoszenie ich niezawodmno mimo
procesow degradacji. Naprawy powinnyldoskonate (PR).

2. Linie nie nalegce do pierwszej grupy przeznaczone do diugotrwealsploatacji
(okres planowanej eksploatacjiekszy od 10 lat). Modele naprawy niedoskonatej
(IR).

3. Linie przewidziane do likwidacji lub przebudowy tapowym okresie eksploatacji
krétszym od 10 lat. Magby¢ poddane naprawom minimalnym (MR).
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Rys. 1. Systematyka najgzriej wywanych modeli remontowych [1]

3. Podsumowanie

Wydaje s¢ by¢ konieczne uporgkowanie systemOw eksploatacji sieci
elektroenergetycznych np. na podstawie modeli CHDbtychczasowe prace [4, 5]
wskazuj na realg maozliwos¢ zastosowania modelu CBM w odniesieniu do sieci
przesytowych 400kV i 220kV.

Rozszerzenie modelu CBM o uwgdhienie redundancji w rachunku kosztow z@o
pozwolic na wyznaczenie rozktadu kosztéw obstugi i naprdw kbzdej grupy linii
elektroenergetycznych.

Docelowo zastosowanie wynikbw analiz ieo doprowadzi do racjonalizacji
(obnizenia) kosztéw eksploataciji linii przesytowych.

Przeprowadzenie analiz stosowalctio modeli eksploatacyjnych typu CBM do
problemu eksploatacji napowietrznych linii przesyygh 400kV i 220kV pozwoli na:
przewidywanie skutkdw technicznych (przerwy w zasill) i ekonomicznych zdarze
powtarzalnych wynikacych z proceséw degradacji, planowanie nakltadéwksploatag
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linii zaleznie od ich znaczenia, otwarcie aiwosci obnizenia kosztow eksploatacii,
analiz celowaci wprowadzenia redundancji przy uwegdhieniu  kryteriow
ekonomicznych.

Konieczne jest poznanie ¢leiadczé innych operatoréw sieci elektroenergetycznych w
zakresie organizacji eksploatacji, a w szczegd@no

—  wskanikéw niezawodnéi,

—  kosztow awarii,

—  kosztéw prewenciji,

—  kosztéw ogdlnych systemu eksploataciji sieci,

— podzialu zakresu realizowanych prac pedsaly personel operatora

i przedsgbiorstwa serwisowe.

System eksploatacji, jego organizacja, persongiposaenie musz by¢ przygotowane

do dziatania w warunkach dych awarii i wspotdziatania z podmiotami zexnznymi.
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