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Wskazniki niezawodnos$ciowe
| eksploatacyjne krajowych blokéw energetycznych

W artykule przedstawiono opis systemu gromadzenia
i przetwarzania danych o awaryjnosci blokéw energetycz-
nych 120—500 MW, utrzymywanego w Agencji Rynku
Energii SA Systemem tym jest objete 113 blokéw energe-
tycznych o tacznej mocy, stanowiacej ok. 2/3 zdolnosci
wytwaorczej krajowego systemu elektroenergetycznego.
Podano definicje obliczanych wskaznikéw wraz z poréw-
naniem ze stosowanymi przez NERC (North American
Electric Reliability Council) w systemie GADS (Generating
Availability Data System), a takze wartosci wskaznikéw
niezawodnosciowych i eksploatacyjnych krajowych blokéw
energetycznych w ostatnich latach. Dokonano poréwna-
nia z danymi amerykanskich blokéw energetycznych.

Badanie awaryjnosci urzadzen elektroenergetycznych
ma bardzo bogata tradycje. Ze wzgledu na wage pro-
blemu statystyczne badania awaryjnosci prowadzono juz
w latach pieédziesiatych. Poczatkowo robiono to za po-
moca sprawozdan GUS oraz wewnetrznych sprawozdan
jednostki zarzadzajgcej elektroenergetyka. Na przeto-
mie lat szesédziesigtych i siedemdziesigtych opracowano
i wdrozono (1970 r.) pierwszy komputerowy system zbie-
rania informacji dotyczacych awaryjnosci wszystkich urza-
dzen elektroenergetycznych w elektrowniach i sieciach.
System zostat oprogramowany w Centralnym Osrodku
Gdrnictwa i Energetyki i byt eksploatowany réwnolegle
ze zbieraniem informacji w sprawozdaniach GUS (w przy-
padku elektrowni byto to sprawozdanie En-18) i wewnetrz-
nych sprawozdaniach elektroenergetyki. System informa-
tyczny pozwalat jednak na uzyskiwanie znacznie wigkszej
ilosci informacji o awariach niz mozna byto uzyskaé¢ ze
sprawozdan.

Ze wzgledu na wielko$¢é mocy blokéw kondensacyjnych
(powyzej 120 MW) ich niezawodnos$¢ zawsze miata i nadal
ma duze znaczenie dla pracy krajowego systemu elektro-
energetycznego. Zainteresowanie awaryjnoscia blokéw byto
wiec znacznie wigksze niz awaryjnoscia innych urzadzen.
Z tego tez powodu, w 1972 r. specjalnie dla blokéw wyko-
nano maty system komputerowy, ktéry zastgpit i nieznacz-
nie rozszerzyt zakres sprawozdania En-18. Usprawniajac
zbieranie informacji doprowadzono do sytuacji, w ktoérej
dane o awaryjnoéci urzadzen docieraty do Zjednoczenia
Energetyki z ré6znych Zrédet:

m z systemu informatycznego (dla wszystkich urzadzen
elektroenergetycznych),

m z systemu komputerowego En-18 (dla blokéw),

m ze sprawozdania GUS En-18 (dla wszystkich elektrowni),

m z wewnetrznych sprawozdan Zjednoczenia Energetyki
dotyczacych ciagtosci zasilania i awaryjnosci sieci niskich
napiec.
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Powstata sytuacja oraz rozwdj techniki mobilizowaty
do opracowania najwyzej dwdéch systemdéw kompute-
rowych (dla elektrowni i sieci), ktére zastgpityby wy-
mienione zrédta pozyskiwania danych. Prébe wdrozenia
w elektrowniach systemu o nazwie SENE podjeto pod
koniec lat siedemdziesiatych. Elektrownie jednak zgod-
nie odrzucity system ze wzgledu na ogromng ilo§¢ wpro-
wadzanych do niego informacji, ktére byty bardzo istot-
ne z punktu widzenia badan niezawodnosci, niewiele jed-
nak dawaty samym elektrowniom, np. dla przygotowa-
nia remontéw, planowania zakupdw itp. Drugg przyczy-
na niecheci elektrowni do systemu byt éwczesny sprzet
komputerowy, ktéry wymagat wypetniania bardzo nielu-
bianych formularzy.

Nastepna prébe wdrozenia nowego systemu badania
awaryjnosci podjeto Ministerstwo Energetyki i Energii
Atomowej w 1980 r. Wiceminister powotat zesp6t do opra-
cowania nowej ,Instrukcji badania zaktécern w elektrow-
niach i sieciach elektroenergetycznych”. W sktad zespotu
zostali powotani gtéwnie pracownicy elektrowni i zaktfa-
déw energetycznych, MEIEA oraz Centrum Informatyki
Energetyki (CIE). Rozbiezno$¢ opinii cztonkdéw zespotu
spowodowata, ze instrukcja [1] zostata podpisana przez
wiceministra Gornictwa i Energetyki dopiero w 1987 .
Ukazanie sig instrukcji dato podstawy do opracowania sy-
stemu komputerowego o nazwie AWARYJNOSC — inne-
go dla sieci elektroenergetycznych, innego dla elektrow-
ni. W pierwszej kolejnosci opracowano system dla sieci,
w drugiej dla elektrowni. Ma to znaczenie o tyle, ze pierw-
szy z nich opracowano na komputery typu Odra, a drugi
na mikrokomputery, ktére witasnie sie pojawity i zostaty
uznane za przyszto$ciowe. Programy systemu zostaty na-
pisane w jezyku Turbo Pascal.

W dalszej czesci artykutu bedzie mowa juz tylko o sy-
stemie badania awarii w elektrowniach. System zostat wdro-
zony w dniu 1 stycznia 1989 r. na trzech poziomach struk-
tury organizacyjnej elektroenergetyki:

m w elektrowniach,

m w okregach energetycznych,

m w Centrum Informatyki Energetyki dziatajagcym w imie-
niu Wspdlnoty Energetyki i Wegla Brunatnego.

Wdrozenie systemu komputerowego w elektrowniach
byto dobrowolne. Obowigzkowe natomiast byto poda-
wanie do okregéw informacji zgodnych z tzw. Arku-
szem ewidencyjnym postojéw urzadzen podstawowych
w elektrowni i Arkuszem produkcji energii w elektrow-
ni. W okregach informacje te byty wprowadzane do
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systemu poprzez klawiature komputera (dla elektrowni,
ktére nie wdrozyty systemu) lub z dyskietki (dla elek-
trowni, ktére system wdrozyty). Wymiana informa-
cji pomiedzy elektrowniami i okregami odbywata sig raz
w miesigcu. Okregi obowiazane byty przekazywaé infor-
macje do Centrum Informatyki Energetyki raz na kwar-
tat. Inny obieg informacji wprowadzono dla czesci sy-
stemu, ktéra obejmuje bloki kondensacyjne oraz duze
bloki cieptownicze w EC Siekierki i EC Krakéw-teg.
Informacje o postojach blokéw byty przekazywane z elek-
trowni raz w miesigcu telefonicznie do C/E, gdzie kon-
frontowano je z danymi uzyskiwanymi z Paristwowej Dys-
pozycji Mocy. Poréwnanie danych z elektrowni i z PDM
pozwalato wprowadzaé do systemu identyczne informa-
cje w elektrowni i w C/E.

Wprowadzajac system do eksploatacji przyjeto zasade,
ze kazdy szczebel organizacyjny ma prawo do rozbudowy
systemu, pod warunkiem nienaruszania struktury baz da-
nych.

System dla wszystkich elektrowni, wdrozony w opi-
sany sposdb, dziatat tylko jeden rok, do czasu decentra-
lizacji elektroenergetyki. Cze$é blokowa systemu dziata
do dzisiaj. Elektrownie blokowe dobrowolnie przesytaja
do Agencji Rynku Energii SA informacje Zrédtowe oraz
optacaja sktadke na funkcjonowanie centralnej bazy da-
nych o postojach i awariach blokéw. W zamian za dane
oraz finansowanie bazy elektrownie otrzymuja w wybra-
nych przez siebie cyklach: zestawienia zbiorcze, wszel-
kie inne informacje pochodzace z bogatego zbioru oraz
kazda nowg wersje oprogramowania systemu. Pozosta-
tym elektrowniom, nie uczestniczacym w finansowa-
niu bazy, oprogramowanie to jest udostepniane za od-
ptatnoscia.

Opis systemu AWARYJNOSC dla blokéw
energetycznych

Jak juz wspomniano podstawa do opracowania syste-
mu komputerowego byta instrukcja [1] i w niej tez opisa-
ne sg doktadnie wszystkie zbiory systemu. W tym miej-
scu podane zostang tylko nazwy tych zbioréw. Szerzej
zostanie opisany najwazniejszy (podstawowy) zbiér sy-
stemu.

System AWARYJNOSC wykorzystuje nastepujace
zbiory danych:
= dane state:

wykaz podstawowych jednostek organizacyjnych,
wykaz parametrow urzadzenn podstawowych (kotty,
turbiny),
wykaz producentéw urzadzen,
wykazy instalacji i poduktadéw obiektdw,
wykaz rodzajéw urzadzeri pomocniczych,
wykaz rodzajéw podzespotdw,
wykaz rodzajéw elementdw,
wykaz przyczyn zaktécen,
wykaz rodzajéw uszkodzen,
m dane zmienne:
zbiér postojéw blokdéw,
zbiér miesiecznej produkcji blokéw.
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Podstawowym zbiorem systemu jest zbidr postojéw
blokéw, w ktérym kazdy rekord odpowiada jednemu wyta-
czeniu agregatu. Na dysku rekordy sa grupowane blokami
chronologicznie w czasie. Rekordy sktadaja sie z nastgpu-
jacych pél:

Nr pola i nazwa pola
1 numer elektrowni

numer kodowy urzadzenia
data odstawienia (z godzing i minuta)
data uruchomienia (z godzing i minuta)
rodzaj odstawienia

6 lokalizacja uszkodzenia
6E1 instalacja i podukfad obiektu
6E2 rodzaj urzadzenia pomocniczego
6E3 rodzaj podzespotu
6E4  rodzaj elementu

7 przyczyna zaktécenia

8 rodzaj uszkodzenia

9 wytwdrca urzadzenia — podaje sie producenta

urzadzenia w podpolu E2 lub E3

10 rodzaj uszkodzenia

1 wskaznik technologiczny

12 wskaznik technologiczny.

a b wWN

W systemie notowane s nastgpujace rodzaje odsta-
wien blokéw:

A — postéj awaryjny,

R — postdj w rezerwie,

B — postd] w remoncie biezacym,

S — postdj w remoncie srednim,

K — postéj w remoncie kapitalnym.

Notowanie wszystkich wymienionych postojéw pozwala
na obliczanie wigkszej liczby wskaznikéw, gdyz ocenianie
jednostek wytwdérczych za pomoca jednego lub dwéch
wskaznikéw eksploatacyjnych moze prowadzi¢ do btednych
whnioskéw.

Drugim pod wzgledem waznosci zbiorem systemu jest
zbiér miesiecznej produkcji energii elektrycznej brutto.
W zbiorze tym jeden rekord stanowi miesigczng warto$é
produkciji jednego bloku energetycznego.

Dane state zostaty wprowadzone do systemu przed jego
wdrozeniem. Obecnie sa tylko poprawiane i uzupetniane
po uzgodnieniu i zaakceptowaniu zmian przez wszystkich
zainteresowanych. Dziatania w tym zakresie koordynuje
Agencja Rynku Energii SA.

Wskazniki obliczane w systemach
AWARYJNOSC i GADS

W Agencji Rynku Energii SA (dawniej Centrum Infor-
matyki Energetyki) dokonuje sie oceny awaryjnosci i dys-
pozycyjnosci blokéw energetycznych, o mocach jednost-
kowych co najmniej 120 MW, w elektrowniach cieplnych
i duzych blokéw cieptowniczych (w EC Siekierki i EC
Krakéw-teg) za odpowiedni okres [2—4, 8]. Dla kazde-
go bloku oraz grup blokéw o tej samej mocy jednostko-
wej sg obliczane nastepujace parametry: czas ruchu, czas
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postoju w rezerwie, czas postoju w remoncie (kapital-
nym, $rednim, biezacym, awaryjnym), liczba odstawien
do (rezerwy, remontu kapitalnego, $redniego, biezace-
go, awaryjnego), wskaznik dyspozycyjnosci, wskaznik
awaryjnosci, stopiern wykorzystania mocy zainstalowa-
nej, stopien uzytkowania mocy osiaggalnej, $redni czas
ruchu.

W pierwszej kolejnosci obliczane sa nastepujace wiel-
kosci:

T, — czas pracy bloku lub grupy blokéw w rozpatrywa-
nym okresie,

T, — czas postojow bloku lub grupy blokéw w rezerwie
w rozpatrywanym okresie,

T, — czas postojow bloku lub grupy blokéw w remon-
cie kapitalnym,

T, — czas postojow bloku lub grupy blokéw w remon-
cie $rednim,

T, — czas postojéw bloku lub grupy blokéw w remon-
cie biezacym,

T, — czas postojow bloku lub grupy blokéw w remon-
cie awaryjnym,

T, — czas okresu, za ktéry wykonywane sg oblicze-

nia — warto$¢ ta jest w systemie obliczana, ale
stuzy tylko do obliczenia wskaznikdw, nie jest
wiec nigdzie drukowana,

L, — liczba postojéw w rezerwie,

L, — liczba postojéw w remoncie kapitalnym,
L, — liczba postojéw w remoncie $rednim,

L, — liczba postojéw w remoncie biezacym,
L, — liczba postojéw w remoncie awaryjnym,
L, — liczba wszystkich postojéw.

Na podstawie wyzej wymienionych wielkos$ci obliczane
sg nastepujace wskazniki:

e wskaznik dyspozycyjnosci = (czas pracy +czas posto-
jéw w rezerwie)x100/czas okresu,

T, +T
AF=_P "
T,

© %100 ;
k
e udziat czasu awarii w czasie kalendarzowym = czas po-
stojow awaryjnychx100/czas okresu,

T
FOF= _2x100;
Ty
e wskaznik awaryjnoséci = czas postojéw awaryjnychx100/
(czas postojéw awaryjnych +czas pracy),

FOR = _Ta x100 ;
T, +T,
e wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej = wypro-
dukowana energia elektrycznax100/(czas okresuxmoc za-

instalowana),

GCF= An x100 ;
k" z

e wskaznik uzytkowania mocy osiggalnej = wyprodukowa-
na energia elektrycznax100/(czas pracyxmoc osiagalna),
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A
GOF = " x100 ;
p' os
e wskaznik remontéw planowych = czas postojéw w re-
moncie: kapitalnym, srednim, biezgcymx100/czas okresu,
T, + Ts + T,
SOF=—®__°_ % 100;
T
e wskaznik wykorzystania czasu kalendarzowego = czas
pracyx100/czas okresu,

T
sF=-P x100;
Tk
e S$redni czas ruchu (obliczeniowy) = czas pracy/liczba po-
stojow ogdtem,

T
ART=—2 %100 .
LW

Demonopolizacja i deregulacja elektroenergetyki w USA
przyniosty ze sobag zagrozenie niezawodnos$ci dostarczania
energii elektrycznej. Blackout, ktéry miat miejsce w 1965 r.
pozbawit elektrycznosci ok. 30 min. ludzi w pdétnocno-
wschodniej cze$ci USA i w Kanadzie. W konsekwenciji tego
faktu utworzono Pétnocno-Amerykariskg Rade ds. Niezawod-
nosci. Lekcja kalifornijska lat 2000/2001 potwierdzita wage
niezawodnosci systemu elektroenergetycznego.

Pétnocno-Amerykariska Rada ds. Niezawodnosci Urza-
dzen Elektrycznych (NERC — North American Electric Relia-
bility Council) prowadzi System Danych o Dyspozycyjnosci
Jednostek Wytwoérczych (GADS — Generating Availability
Data System) w imieniu wszystkich amerykaniskich firm ener-
getycznych oraz kanadyjskich cztonkéw NERC, uczestnicza-
cych w tym przedsigwzigciu. Uczestnictwo w GADS jest
dobrowolne a uczestnicy reprezentujg prawie 90% mocy
zainstalowanej w Ameryce Pétnocnej [5—6].

Opracowana przez NERC instrukcja zgtaszania danych
przedstawia procedury i formaty przedktadania informacji
na potrzeby systemu GADS. Majag one na celu ujednolice-
nie zgtaszania informacji o konstrukcji bloku, postojach
i pracy z obnizong moca oraz wybranych informaciji ogél-
nych. Wszystkie wymagania i definicje oparto na normie
762 ANSI/IEEE ,Definitions for Reporting Electrical Gene-
rating Unit Reliability, Availability and Productivity”.

Dostarczanie danych przy uzyciu aktualnego formula-
rza GADS rozpoczeto sie w roku 1982, zastepujac proce-
dury bedace w uzyciu od poczatku lat szesédziesigtych.
Forma rejestracji danych dla GADS zapewnia opis typow
i przyczyn postojéw oraz pracy z obnizong moca, zaréwno
dla catego bloku, jak i dla elementu, ktéry ulegt awarii.
Mozna to jeszcze uzupetni¢ poprzez opis typu i charak-
teru awarii, bezposredniej przyczyny awarii i czynnikéw,
jakie sie do niej przyczynity oraz przedsiewzigtych dzia-
tan zaradczych. Informacja o osiggach obejmuje informa-
cje o wartosciach mocy bloku, wytworzonej energii, cha-
rakterystyce obcigzenia bloku oraz opis zuzytych paliw.
Wszyscy uczestnicy otrzymuja roczne publikacje GADS oraz
instrukcje przekazywania danych. Roczne publikacje sa tez
dostepne dla przedsigbiorstw energetycznych nie zrzeszo-
nych w NERC.
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W systemie GADS oblicza sie dla blokéw energetycz-
nych 12 wskaznikéow ,bezposrednich” i 7 wskaznikow
~wazonych” (tylko dla grup blokéw). Sa to: ART (Average
Run Time), SR (Starting Reliability), NCF (Net Capacity
Factor), NOF (Net Output Factor), SF (Service Factor),
AF (Availability Factor), EAF (Equivalent Availability
Factor), FOR (Forced Outage Rate), EFOR (Equivalent
Forced Outage Rate), SOF (Scheduled Outage Factor),
FOF (Forced Outage Factor), EFORd (Equivalent Forced
Outage Rate demand), WSF (Weighted Service Factor),
WAF (Weighted Availability Factor), WEAF (Weighted
Equivalent Availability Factor), WFOR (Weighted Forced
Outage Factor), WEFOR (Weighted Equivalent Forced
Outage Rate), WSOF (Weighted Scheduled Outage
Factor), WFOF (Weighted Forced Outage Factor). W cha-
rakterze ,wagi” wykorzystuje sie¢ moc osiggalng netto (NMC
— Net Maximum Capacity) a na szczegdélng uwage zastu-
guja wskazniki SR, EAF, EFOR, nie obliczane w systemie
AWARYJNOSC, w ktérych (EAF, EFOR) uwzglednia sig tez
ubytki mocy (planowe, sezonowe, awaryjne).

llustracje podejscia i wielko$ci wystepujacych w syste-
mie GADS stanowig rysunki 1 i 2.

Proces eksploatacji bloku energetycznego mozna przed-
stawié¢ przy uzyciu zbioru roztgcznych stanéw. Wyrdézni-
kiem waznej grupy stanéw bloku jest gotowos$¢ eksploata-
cyjna: blok jest albo dyspozycyjny, albo niedyspozycyjny.
Gdy blok jest dyspozycyjny moze on byé albo w uzyciu,
wtaczony elektrycznie do systemu, albo odstawiony do
rezerwy, dostepny, lecz nie wykorzystywany. Na przyktad
bloki energetyczne eksploatowane jako szczytowe cha-
rakteryzuja sig pozostawaniem przez znaczng czg$¢ czasu
w stanie odstawienia do rezerwy.

Stany niedyspozycyjnosci mozna dalej podzieli¢ na
stany postoju planowanego lub nieplanowanego. Postoje
planowane przewiduje sig¢ ze znacznym wyprzedzeniem
dla: dokonania przegladu, przetestowania, wymiany pali-
wa jadrowego (w elektrowniach jadrowych) lub przepro-
wadzenia remontu. W typowych warunkach moga one
trwaé od dwdch do o$miu tygodni, zaleznie od wielkosci,
rodzaju paliwa i stanu bloku. Postoje nieplanowane dzieli
sie w zaleznosci od mozliwosci odktadania postoju. Po-
dziatem powszechnie stosowanym w Ameryce Pdétnocnej
jest podziat na postoje awaryjne (wymuszone) i postoje
remontowe (na obstuge techniczng) [5]. Pierwsze obejmu-
ja awarie rozruchowe oraz awarie wystepujace podczas
pracy, przy ktérych odstawienia bloku nie mozna odktadaé
zbyt dtugo. W systemie GADS definicja postoju wymuszo-
nego obejmuje wszystkie zdarzenia wymagajace odstawie-
nia bloku przed koncem najblizszego weekendu. Postoje
nieplanowane, ktére mozna odtozy¢ poza najblizszy week-
end, wymagajace jednak odstawienia bloku przed nastep-
nym postojem planowanym, nazywajg sie postojami na
obstuge techniczng. Hierarchie wyzej wymienionych
stanéw bloku przedstawiono na rysunku 1.

Nalezy zauwazyé, ze stany opisane wyzej nic nie
mdéwig o mocy bloku, lecz po prostu wskazujg czy dany
blok jest dyspozycyjny by pokrywaé obciagzenie, czy tez
nie. Gdy blok jest dyspozycyjny, moze on by¢ zdolny do-
starcza¢ petng moc osiggalng lub nie.
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BLOK

Dyspozycyjny Niedyspozycyjny
Pracuje Odstawiony Postoj Postoj
do rezerwy planowany nieplanowany
Postoj Postoj na obstuge
wymuszony techniczng

Rys. 1. Klasyfikacja stanéw eksploatacyjnych
bloku energetycznego

Dla usprawnienia analizy danych czas przebywania
w réznych stanach eksploatacyjnych / na réznych pozio-
mach mocy jest opisywany przy uzyciu nastepujacych ter-
mindéw: dyspozycyjnosci, niedyspozycyjnosci, pracy, odsta-
wienia do rezerwy, postoju planowanego, postoju niepla-
nowanego, postoju wymuszonego i postoju wynikajacego
z obsfugi technicznej; czas trwatych ubytkow mocy, czas
obnizki mocy osiagalnej bloku, czas planowanej obnizki
mocy, czas nieplanowanej obnizki mocy bloku, czas wy-
muszonej obnizki mocy i czas obnizki mocy bloku wynika-
jacej z obstugi technicznej.

Powszechna praktyka jest obliczanie ,ekwiwalentnego,
petnego” czasu obnizki mocy bloku (EFDH), tj. czasu, przez
jaki blok ma obnizong moc dyspozycyjna, pomnozonego
przez obnizke wyrazong w procentach. Np. jesli blok o mocy
200 MW ma moc obnizong o 50 MW (25%) przez 20 h,
wowczas czas ekwiwalentny wyniesie 5 h. Czas ekwiwa-
lentny kumuluje sie dla réznych pozioméw obnizki mocy,
aby otrzymacé taczny ekwiwalentny czas obnizki mocy.

Stosowane w systemie GADS wielko$ci maja naste-
pujace definicje:

¢ Liczba wykonanych rozruchéw (Actual Unit Starts) —
Liczba pomys$lnie zakoriczonych synchronizacji bloku
z systemem elektroenergetycznym.

# Liczba planowanych rozruchéw (Attempted Unit Starts)
— Liczba zamierzonych (rozpoczetych) synchronizacji
bloku z systemem elektroenergetycznym.

¢ Czas dyspozycyjnosci (Available Hours — AH) — Suma
SH, RSH, czasu pracy pompowej, oraz czasu pracy
z parametrami poslizgowymi (Synchronous Condensing
Hours).

¢ Zastepczy czas trwania wymuszonego obnizenia
zdolnosci wytwérczej bloku (Equivalent Forced Derated
Hours — EFDH) — lloczyn czasu trwania i wielkos$ci wy-
muszonego obnizenia (ubytku mocy), podzielony przez
moc osiaggalna netto bloku (NMC).

¢ Zastepczy czas trwania wymuszonego obnizenia zdol-
nos$ci wytwérczej bloku podczas postoju w rezerwie
(Equivalent Forced Derated Hours During Reserve Shut-
downs — EFDHRS) — lloczyn czasu trwania i wielko$ci
wymuszonego obnizenia (ubytku mocy) podczas posto-
ju bloku w rezerwie (Reserve Shutdown — RS), podzie-
lony przez moc osiagalng netto bloku (NMC).
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& Zastepczy czas trwania planowego obnizenia zdolnosci
wytwaorczej bloku (Equivalent Planned Derated Hours —
EPDH) — lloczyn czasu trwania i wielko$ci planowego
obnizenia (ubytku mocy), podzielony przez moc osiagal-
ng netto bloku (NMC).

& Zastepczy czas trwania sezonowego obnizenia zdolno-
$ci wytworczej bloku (Equivalent Seasonal Derated
Hours — ESEDH) — NMC pomniejszona o NDC, pomno-
zona przez czas dyspozycyjnosci (AH), podzielona przez
NMC.

& Zastgpczy czas trwania nieplanowego obnizenia zdol-
nosci wytwadrczej bloku (Equivalent Unplanned Derated
Hours — EUDH) — lloczyn czasu trwania i wielkosci nie-
planowanego obnizenia (ubytku mocy), podzielony przez
moc osiagalng netto bloku (NMC).

¢ Czas trwania wymuszonego obnizenia zdolnosci wytwor-
czej bloku (Forced Derated Hours — FDH) — Suma cza-
sOw trwania wszystkich stanéw z wymuszonym (awa-
ryjnym) obnizeniem zdolnos$ci wytwdérczej bloku.

¢ Czas trwania postojéw awaryjnych bloku (Forced Outa-
ge Hours — FOH) — Suma czaséw trwania wszystkich
standw wymuszonego (awaryjnego) postoju bloku.

¢ Moc dyspozycyjna netto (Net Available Capacity — NAC)
— Moc NDC zmodyfikowana przez ograniczenia pocho-
dzace od urzadzen bloku.

¢ Energia wytworzona (produkcja) netto (Net Actual
Generation — NAG) — llo$¢ energii netto (w MWh)
wytworzonej przez blok w rozpatrywanym okresie.

¢ Rzeczywista moc osiggalna netto (Net Dependable
Capacity — NDC) — NMC zmodyfikowana przez ograni-
czenia zewnetrzne.

¢ Moc osiggalna netto (Net Maximum Capacity — NMC)
— Maksymalna trwata moc z jaka blok moze pracowaé
przez okreslony czas, gdy nie wystepujg ograniczenia
zewnetrzne lub ograniczenia pochodzace od urzadzen
bloku, pomniejszona o pobér mocy na potrzeby wtasne.

¢ Czas trwania okresu (Period Hours — PH) — Liczba
godzin okresu aktywnosci bloku. Blok energetyczny
zwykle rozpoczyna ten okres z dniem uruchomienia
(oddania do eksploatacji).

¢ Czas trwania postojéw w rezerwie (Reserve Shutdown
Hours — RSH) — taczna liczba godzin, gdy blok byt
dyspozycyjny, lecz nie pracowat z przyczyn znanych
operatorowi systemu.

¢ Czas pracy (Service Hours) — SH — taczna liczba go-
dzin, gdy blok pracowat (byt zsynchronizowany z syste-
mem).

¢ Czas planowych postojow bloku (Scheduled Outage
Hours — SOH) — Suma godzin postojéw planowych
(Planned Outages) bloku, postojéw remontowych
(Maintenance Outages) oraz przedtuzonych postojéw pla-
nowych.

¢ Czas nieplanowych obnizenn (ubytkéw) mocy (Unplan-
ned Derated Hours — UDH) — Suma czasu trwania sta-
néw obnizenia mocy bloku.

¢ Czas nieplanowych postojéw bloku (Unplanned Outage
Hours — UOH) — Suma czasu trwania postojéw awaryj-
nych, postojéw remontowych oraz przedtuzonych posto-
jéw remontowych.
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Czasy zastegpcze sg obliczane dla kazdego obnizenia
(ubytku) mocy i nastepnie sumowane. Wielko$¢ obnizenia
(ubytku) mocy jest obliczana jako réznica miedzy rzeczy-
wista moca osiagalng netto (NDC) i moca dyspozycyjna
netto (NAC). W przypadku wielokrotnych obnizen mocy,
wielko$¢ ubytku mocy dla kazdego z obnizen jest oblicza-
na jako réznica mocy dyspozycyjnej netto (NAC) jednostki
przed inicjalizacjg obnizenia i mocy dyspozycyjnej netto
(NAC) wykazanej jako wynik obnizenia.

Na podstawie wartos$ci czasu trwania réznych stanéw
bloku, pozioméw mocy oraz ilo$ci energii mozna obliczy¢
wazne wskazniki niezawodnos$ciowe i eksploatacyjne
bloku. Niektére z tych wskaznikdw sa obliczane na pod-
stawie rozpatrywanego okresu i mozna je opisa¢ przy uzy-
ciu rysunku 2 przedstawiajagcego moc w funkcji czasu. Cat-
kowita wysokosécia wykresu jest moc osiggalna netto
(NMC), zas jego catkowitg szerokos¢ stanowi czas okresu
(PH). Zatem, catkowite pole powierzchni Y =NMCxPH,
stanowi taczna energie jakag mozna bytoby wytworzyé
w danym okresie, gdyby blok pracowat nieprzerwanie z mak-
symalnga moca.

Pole Y dzieli sie na kilka segmentéw pionowych. Seg-
menty obejmujace czas dyspozycyjnosci podzielono jesz-
cze na sekcje w celu pokazania energii zwigzanej z po-
szczegdllnymi poziomami obnizek mocy. Wskazniki bloku
mozna wyrazi¢ jako procentowe czes$ci powierzchni catko-
witej z rysunku 2.

Moc
MW I
D E
L
A c F G H
- SH »le RSH «FOH | MOH |, POH |
AH
PH

Rys. 2. llustracja wielkosci wykorzystywanych przy obliczaniu
wskaznikéw niezawodnos$ciowych i eksploatacyjnych bloku
energetycznego w systemie GADS

SH — czas pracy; RSH — czas odstawienia do rezerwy;
FOH — czas postoju wymuszonego; MOH — czas postoju
na obstuge techniczng; POH — czas postoju planowanego;

AH — czas dyspozycyjnosci;

PH — czas okresu; | — trwate ubytki mocy (wady uktadu
technologicznego); D — praca bloku z obnizong mocg ze wzgledu na
czynniki zewnetrzne (np.: wzrost temperatury w naturalnych zbiornikach
wody chtodzacej); B — praca bloku z obnizong moca ze wzgledu na to, ze
dana elektrownia musi wspétpracowaé w systemie z innymi jednostkami
(konieczno$¢ podazania za obcigzeniem);

A — praca bloku, rzeczywiste wytwarzanie energii;

E — ten obszar przedstawia obnizenie mocy bedacej w rezerwie, ze
wzgledu na te same czynniki co w D; C — moc pozostajgca w rezerwie;
F — postéj wymuszony; G — postdj na obstuge techniczna;

H — postdj planowany.
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Stosowane w systemie GADS zaleznosci obliczeniowe
sg nastepujace:
ART = [SH/Liczba wykonanych rozruchéwl
SR = [Liczba wykonanych rozruchéw/Liczba planowanych
rozruchéw]x100
NCF = [NAG/(PHxNMC)]x100
NOF = [NAG/(SHxNMC)]x100
SF = (SH/PH)x100
AF = (AH/PH)x100
EAF = {[AH-(EUDH + EPDH + ESEDH)]/PH}x100
FOR = [FOH/(FOH + SH)]x100
EFOR = [(FOH +EFDH)/(FOH + SH + EFDHRS)1x100
SOF = (SOH/PH)x100
FOF = (FOH/PH)x100

[fxFOH + f, xEFDH] x 100

EFORd =
SH + fxFOH
1.1
rzy czym: f. = —_r T
przy czym: f, = SH/AH, f T
r T D

gdzie:
r — $redni czas trwania postoju awaryjnego (FOH/Licz-
ba postojéw awaryjnych),
D — S$redni czas trwania zapotrzebowania na prace blo-
ku (SOH/Liczba wykonanych rozruchéw),
T — $redni czas trwania postoju w rezerwie (RSH/Licz-
ba planowanych rozruchéw).

WSF = [Z(SHXNMC)/Z(PHXNMC)]x100
WAF [Z(AHXNMC)/Z(PHXNMC)]*x100
WEAF = {Z(AHxXNMC)-X[(EUDH + EPDH + ESEDH)x
xNMC]/Z(PHXNMC)}x100
WFOR = {Z(FOHxNMC)/Z[(FOH + SH)xNMC]}*100
WEFOR = {Z[(FOH +EFDH)xXxNMCI]/Z[(FOH + SH +
+ EFDHRS)xNMC]}*100
WSOF = [Z(SOHXNMC)/Z(PHXNMC)]x100
WFOF = [X(FOHxNMC)/Z(PHxXNMC)]x100

Wartosci wskazniké6w niezawodnosciowych
i eksploatacyjnych krajowych
blokéw energetycznych w ostatnich latach

W tabeli 1 przedstawiono zbiorcze zestawienie para-
metréw niezawodnos$ciowych i eksploatacyjnych krajowych
blokéw energetycznych z lat 1997 —1999.

Z tabeli 1 wynika, ze najnizsza awaryjnos$¢ (FOR) w
omawianym okresie miaty bloki 360 MW, najwyzsza zas
bloki o mocy 200 MW na wegiel brunatny i dwa bloki
500 MW. Najwyzsza dyspozycyjnos$¢ (AF) osiagnety no-
woczesne bloki 360 MW, natomiast najnizszg — bloki
200 MW na wegiel brunatny i bloki 500 MW, od po-
czatku sprawiajace duze trudnosci eksploatacyjne. Wyzsza
w 1999 r. warto$¢ wskaznika awaryjnosci blokéw 200 MW
na wegiel brunatny jest konsekwencja najwigkszej awarii
w polskich elektrowniach w ostatnich latach. Byta to awa-
ria bloku nr 5 w elektrowni Turow.
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W tabeli 2 przedstawiono $rednie roczne wartosci:
mocy osiaggalnej systemu, zapotrzebowania na moc (do
pokrycia przez elektroenergetyke zawodowa), marginesu
mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym, oraz
wskazniki niezawodnos$ciowe blokéw kondensacyjnych
w latach 1978 —1999.

Zamieszczone w tabeli 2 wartosci, mimo ze nie poka-
zuja sezonowej zmiennosci zapotrzebowania na moc elek-
tryczna, to jednak w wystarczajacy sposéb charakteryzujg
mozliwos$ci réwnowazenia popytu na energie elektryczna
z jej podaza w KSE.

W latach od 1972 do 1981 $redni roczny margines mocy
nie przekraczat 30%. Oznacza to, ze zimg, margines ten
spadat w krytycznych dniach nawet ponizej 10%. W szczy-
cie zapotrzebowania na moc elektrycznag dochodzito do
przecigzen blokéw kondensacyjnych. W godzinach poza
szczytem obcigzenia, cze$é blokéw odstawiano do rezer-
wy lub napraw biezacych. Taki tryb pracy miat niekorzyst-
ny wptyw na stan techniczny urzadzenn. Dodatkowo sytu-
acje pogarszat brak tzw. mocy szczytowej w krajowym
systemie elektroenergetycznym. Ciagty brak mocy w sy-
stemie powodowat réwniez to, ze brakowato czasu na wta-
$ciwe wykonanie remontéw planowych.

W tej sytuacji wskaznik awaryjnosci (FOR) byt wéw-
czas bliski 10% a $redni czas ruchu bloku, od postoju do
postoju (ART) wynosit okoto 171 godz. Poprawe sytuaciji
zanotowano po uruchomieniu elektrowni szczytowo-pom-
powej w Zarnowcu (1982 i 1983 r.), ktéra dostarczyta do
systemu 680 MW mocy szczytowej oraz po stopniowym
uruchamianiu nowych blokéw w elektrowniach Potaniec
i Betchatéw. Margines mocy w latach osiemdziesigtych prze-
kroczyt 30%, na poczatku lat dziewigédziesigtych najpierw
zblizyt sig, a potem przekroczyt 40%. Wskaznik awaryjno-
$ci w tym czasie spadt do ok. 2%, a $redni czas ruchu
wzrést do ok. 250 godz. Taka poprawa tych wskaznikdw
nastgpita przy jednoczesnym spadku stopnia wykorzysta-
nia mocy zainstalowanej blokéw (GCF) do ok. 54% — czy-
li o ponad 10% w stosunku do stanu z konca lat siedem-
dziesigtych. W okresie tym wzrosty czasy postojéw w re-
zerwie i w remoncie kapitalnym.

Zalezno$¢ wskaznika awaryjnosci od marginesu mocy
przedstawiono na rysunku 3.

Wspétczynnik korelacji wskaznika awaryjnosci i margi-
nesu mocy wynosi (-0,82). Korelacja jest wigc silna. Row-
nanie regres;ji liniowej dla tych wielkosci przyjmuje postac:

3,97

y-6,3=-0,82 (x —31,4)
. 7.31
gdzie:
X — margines mocy w %;
y — wskaznik awaryjnosci w %;
6,3 — $redni wskaznik awaryjnosci w %;
31,4 — $redni margines mocy w %;
3,97 — odchylenie standardowe wskaznika awaryjnosci;
7,31 — odchylenie standardowe marginesu mocy.

W ostatnim czasie zarysowat sie wptyw oddziatywania
rynku na awaryjnos$é blokéw kondensacyjnych. Ciagte ob-
cigzanie w wigkszym stopniu agregatéw, ktére produkujg
tansza energie elektryczna, zaczyna powoli mie¢ wptyw
na zwiekszanie sie awaryjnosci elementéw blokéw [7].
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Parametry niezawodnosciowe i eksploatacyjne blokéw energetycznych w latach 1997 —99

Tabela 1

Grupy Wskazniki eksploatacyjne i niezawodnosciowe
blokéw AF FOF FOR GCF GOF SOF SF ART
i lata % h
Wegiel brunatny — bloki kondensacyjne
1997 78,1 1,9 2,6 66,9 89,5 20,0 73,4 289,4
1998 77,5 2,0 2,7 67,9 92,2 20,5 72,2 2841
1999 79,8 5,9 7.8 66,4 92,9 14,3 69,5 251,4
1997—-1999 78,5 3,3 4,3 66,6 91,9 18,3 71,7 274,3
120 MW
1997 791 1.5 2,0 68,7 91,3 19,4 75,3 225,2
1998 82,6 1.1 1.4 70,6 92,3 16,4 76,5 247,0
1999 89,5 1.6 2,1 66,3 93,0 9,0 71,3 218,6
1997—-1999 83,7 1.4 1.8 68,6 92,2 14,9 74,4 229,9
200 MW
1997 71,8 3,0 4,2 59,2 85,4 25,2 68,7 285,8
1998 69,2 3,0 4,3 56,0 84,2 27,9 65,7 287,7
1999 71,8 11,5 15,4 54,4 85,1 16,7 63,0 251,0
1997—-1999 70,9 5,8 8.1 55,8 86,4 23,3 65,8 274,3
360 MW
1997 86,0 0,6 0,7 72,3 91,9 13,4 78,7 350,5
1998 85,6 1.3 1.6 76,1 97,2 13,1 78,3 306,0
1999 84,7 1,0 1.3 75,5 97,8 14,3 77,2 2741
1997 —1999 85,4 1,0 1,2 74,4 95,3 13,6 78.1 307,3
Olej opatowy — bloki kondensacyjne
200 MW
1997 100,0 — — — — — —
1998 100,0 — — — — — — —
1999 100,0 — — — — — — —
1997—-1999 100,0 — — — — — — —
egiel kamienny — bloki kondensacyjne
1997 87,0 0,9 1.5 49,7 83,6 12,1 58,0 240,2
1998 89,2 0,8 1.3 47,7 81,0 10,1 58,7 228,6
1999 84,9 1.1 1.8 46,4 78,5 14,1 58,56 207,5
1997—-1999 87.0 0.9 1,5 47,3 80,4 12,1 58,4 224,6
120 MW
1997 87,0 1,2 2,3 45,1 85,0 1,7 53,7 313,5
1998 91,5 0,8 1.3 49,4 83,2 7,8 59,9 289,8
1999 84,1 0,6 1.1 46,9 83,1 15,3 57,1 278,1
1997—-1999 87.5 0.9 1,5 47,1 84,7 1.6 56,8 293,0
200 MW
1997 86,9 0,8 1,2 53,2 83,0 12,3 61,0 228,6
1998 88,3 0,8 1.2 49,6 79,2 10,9 60,1 218,6
1999 86,5 1.3 2,1 48,6 76,9 12,2 60,4 192,8
1997—-1999 87,2 0.9 1.6 49,5 78,7 11,8 60,5 212,3
360 MW
1997 92,7 0,2 0,4 48,1 87,3 7.1 53,8 178,6
1998 90,3 0,6 1,0 48,7 90,8 9,1 52,6 170,5
1999 91,2 0,3 0,4 53,4 82,6 8,6 63,3 203,5
1997—-1999 91,3 0.4 0.6 50,2 86,6 8,3 56,7 184,7
500 MW
1997 78,2 1.8 4,9 28,9 81,9 19,9 35,3 206,2
1998 87,8 1,0 3,1 25,6 81,2 1.1 31,6 204,9
1999 42,8 1.6 8,5 14,1 82,8 55,6 17,0 129,3
1997—1999 69,6 1,5 5,0 22,9 82,0 28,9 28,0 183,7
Wegiel kamienny — bloki cieptownicze
1997 72,1 1,0 1.5 46,0 74,8 26,9 62,6 285,0
1998 68,9 1.5 2,4 45,3 77,5 29,6 60,7 236,2
1999 75,1 1.8 2,9 45,1 76,4 23,1 60,8 244,9
1997 —1999 72,0 1,4 2,3 45,5 76,2 26,5 61,4 254,0
RAZEM BLOKI KONDENSACYJNE | CIEPLOWNICZE
1997 83,4 1,2 1.9 54,9 85,8 15,4 62,1 259,2
1998 84,3 1,2 1.9 54,0 85,5 14,5 62,0 246,5
1999 82,8 2,6 4.1 52,7 84,3 14,5 61,1 223,8
1997—-1999 83,56 1.7 2,6 53,4 85,0 14,8 61,7 242,4
120 MW
1997 81,6 1.2 2,0 50,5 84,2 17.2 60,6 276,9
1998 83,6 1.0 1.6 53,2 84,4 15,4 63,9 262,9
1999 83,0 1.1 1,8 50,9 84,1 15,9 61,3 251,8
1997—-1999 82,7 1.1 1.8 51,6 84,7 16,2 61,9 263,5
200 MW
1997 83,6 1,3 2,1 53,1 83,7 15,2 61,0 2421
1998 83,8 1.3 2,1 49,6 80,5 14,9 59,6 2341
1999 83,2 3,8 6,1 48,6 79,0 13,0 59,2 205,5
1997—-1999 83,5 2,1 3.5 49,6 80,7 14,4 59,9 226,3
360 MW
1997 87,5 0,5 0,7 67,0 91,1 12,0 73,3 303,8
1998 86,8 1.1 1,5 69,2 96,0 121 71,9 267,2
1999 86,3 0,8 1.1 69,9 94,4 12,9 73,7 255,1
1997—-1999 86,8 0.8 1.1 68,6 93,7 12,3 72,9 273,5
500 MW
1997 78,2 1.8 4,9 28,9 81,9 19,9 35,3 206,2
1998 87,8 1.0 3,1 25,6 81,2 1.1 31,6 204,9
1999 42,8 1.6 8,5 14,1 82,8 55,6 17,0 129,3
1997—-1999 69,6 1.5 5,0 22,9 82,0 28,9 28,0 183,7
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Tabela 2

Wskazniki niezawodnosciowe blokéw kondensacyjnych na tle marginesu mocy w energetyce zawodowej w latach 1978—1999

Pso Z, M AF FOF FOR GCF GOF SOF SF ART
Rok R F F

MW MW % % h
1978 20581 15407 25,1 82,0 7,2 8,4 68,0 86,9 10,9 78,6 161,9
1979 20708 15817 23,6 80,1 8,3 9,8 65,5 85,6 11,6 76,3 171.1
1980 21556 16161 25,0 79,0 8,1 9,7 63,1 84,5 12,9 75,4 170,1
1981 21892 15844 27,6 75,4 8,6 10,8 59,3 84,3 16,0 70,8 167,6
1982 22310 15452 30,7 78,7 4,7 6,1 61,0 85,6 16,5 72,5 159,8
1983 23921 16084 32,8 79,8 4,0 5,1 62,4 85,5 16,2 73,6 188,5
1984 24506 17004 30,6 80,6 3,6 4,6 64,6 87,3 15,9 74,9 206,8
1985 25361 17396 31,4 80,6 3,9 4,9 63,5 86,1 15,5 75,3 222,6
1986 26263 18279 30,4 81,3 2,8 3,7 63,2 86,9 15,8 73,2 223,1
1987 27012 19056 29,6 80,4 2,6 3,4 63,8 87,2 17,0 73,4 220,7
1988 27468 19244 29,9 80,1 2,3 3,2 62,8 86,9 17,6 71,2 212,8
1989 27872 17936 35,6 79,8 2,9 3,9 61,4 87,3 17,4 70,5 208,9
1990 27553 17618 36,1 79,1 2,8 4,1 57,6 87,9 18,1 65,6 205,2
1991 27994 17229 38,5 79,6 1,9 2,9 56,4 86,8 18,4 64,8 216,4
1992 28217 16662 41,0 79,1 2,3 3,4 54,7 86,9 18,6 63,7 224,2
1993 28669 16990 40,7 80,1 2,2 3,4 54,4 87.1 17,7 62,7 228,3
1994 29166 17018 41,7 80,4 2,2 3,6 53,7 86,9 17,4 61,8 225,0
1995 29336 17396 40,7 82,1 1,9 2,9 55,1 87,4 16,1 61,8 235,2
1996 29408 17678 39,9 82,8 1,8 2,7 56,1 86,6 15,5 63,5 250,0
1997 29887 17813 40,4 84,2 1,2 1,9 55,1 86,2 14,6 62,0 257,2
1998 30100 17660 41,3 85,5 1,2 1,8 54,4 85,8 13,4 62,1 247,3
1999 30691 17423 43,4 82,8 2,6 4,1 52,7 84,3 14,5 61,1 223,8

12
> (P, —Z,)
M == = x100 — procentowy margines mocy,
i;Psui
gdzie:
Ps, — $rednia miesieczna moc osiaggalna energetyki zawodowej w szczycie wieczornym,
Z, — $rednie miesigczne zapotrzebowanie mocy w szczycie wieczornym (do pokrycia przez energetyke zawodowa).
Tabela 3
Wskazniki amerykanskich weglowych blokéw energetycznych w latach 1978 —1999
Bloki AF FOF FOR NCF NOF SOF SF ART
0 mocy,

MW % h
100-199 (247)* 87,88 3,48 4,19 59,33 73,84 8,63 79,67 434
200-299 (113) 86,76 4,07 4,67 64,71 78,15 9,17 83,10 536
300-399 (87) 84,34 5,01 5,87 60,76 75,24 10,64 80,39 376
400-599 (165) 84,67 4,88 5,569 66,44 80,62 10,45 82,31 364
* — w nawiasie podano liczbe blokédw objetych statystyka
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450 L7 Poréwnanie z danymi amerykanskich blokéw
energetycznych
40.0 /
/ W tabeli 3 oraz na rysunkach 4 i 5 zestawiono wskazni-
350 ~ ki z systemu GAD,S,, majgce swoje odpowiedniki w syste-
A / mie , AWARYJNOSC".
300 / N
Poréwnujac dane z tabel 1 i 3 mozna stwierdzié, ze kra-
25.0 A\ jowe bloki energetyczne (z wyjatkiem blokéw 500 MW) maja:
200 ¢ zblizong do amerykanskich dyspozycyjnosé AF;
’ — margines mocy
150 wskaznik awaryjnosci + nizsza od amerykanskich awaryjno$é FOR i FOF, co moze
’ wynika¢ z faktu, ze w polskich elektrowniach postoje
100 awaryjne blokéw sa czesto przekwalifikowane na posto-
: I je w rezerwie lub remontach planowych. Wigksza war-
tos¢ wskaznika awaryjnosci blokéw 200 MW na wegiel
50 — TN ——_| brunatny w 1999 r. jest wynikiem awarii bloku nr 5 w
™~ elektrowni Turéw;
0.0 ‘ ‘ ‘ :
72 74 76 78 80 82 84 8 88 90 92 94 96 98 ) L. 3 .
¢ wyzszy wskaznik remontéw planowych SOF, co potwier-
dza znaczenie wtasciwej diagnostyki technicznej i opty-
Rys. 3. Zmiany marginesu mocy i wskaznika awaryjnosci blokéw malnego prowadzenia remontéw oraz modernizacji dla
w latach 1972—1998 minimalizacji czasu postoju bloku energetycznego.

Wskazniki krajowych i anerykariskich blokéw energetycznych
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Rys. 5. Poréwnanie wskaznikow FOF, FOR
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Przyszto$é systemu AWARYJNOSC

Projektujac system przyjeto zatozenie, ze kazdy ze zbio-
row moze by¢ indywidualnie w elektrowniach rozszerzany
pod warunkiem zachowania struktury tej jego czesci, kto-
ra zostata opisana w instrukcji [1]. Zatozono réwniez, ze
zbiory danych statych moga by¢ wymienione w catosci (przy
zachowaniu struktury) pod warunkiem, ze wszyscy uzyt-
kownicy systemu zrobig to samo. Czes$¢ elektrowni wyko-
rzystuje te mozliwosci. W niektérych elektrowniach zosta-
ty opracowane nowe systemy komputerowe o znacznie
szerszym zakresie zbieranych danych. Nie ma to wptywu
na funkcjonowanie ,centralnej bazy”. Podstawowa réznica
w zakresach zbieranych danych w elektrowniach i ARE SA
polega na tym, ze ci pierwsi staraja sie notowa¢ wszystkie
awarie powstate w obszarze ich dziatania, natomiast w ARE
SA, notowane sg tylko te awarie, ktére powodujg postoje
blokdw.

Po dziesigcioletnim juz okresie eksploatacji komputero-
wego systemu badania awaryjnosci blokéw energetycznych
nasuwajg sie nastepujace whnioski:

1. Prowadzenie centralnej bazy danych o awaryjnosci blo-
kéw kondensacyjnych w Polsce jest celowe, daje bo-
wiem mozliwo$é poréwnywania sie elektrowniom na-
wzajem, pozwala Agencji Rynku Energii SA udzielaé¢ od-
powiedzi organizacjom migdzynarodowym na liczne
pytania z tego zakresu oraz stwarza mozliwo$¢ poréw-
nywania wskaznikéw uzyskiwanych przez polskie elek-
trownie z wynikami elektrowni w innych krajach.

2. Rozbudowa systemu komputerowego w elektrowniach
odbywaijaca sie z ich inicjatywy jest wedtug naszej oceny
wiasciwa. Elektrownie nie naruszajac struktury central-
nej bazy danych, rozszerzajg swoje bazy, dostosowujac
je bardziej do wtasnych potrzeb.

Obliczane w ARE SA wskazniki dostarczajg wielu cen-
nych informacji. Niemniej jednak statystyka nie sg objgte
pozostate zrédta wytwoércze (mate elektrownie cieplne blo-
kowe, elektrownie cieplne kolektorowe, elektrownie prze-
mystowe, elektrownie wodne). Zrédtem potrzebnych infor-
macji w odniesieniu do tych elektrowni moga by¢ statysty-
ki ubytkéw mocy.

System AWARYJNOSC dostarcza wielu cennych infor-
macji, ale ma tez szereg niedostatkéw, jak np. [9]:

e Systemem s3a objete tylko duze bloki energetyczne
w elektrowniach cieplnych (bloki o mocach 120 MW,
200 MW, 360 MW i 500 MW) oraz duze bloki cieptowni-
cze. Poza systemem znajduja sie jednostki wytwédrcze
o tacznej mocy réwnej ok. 1/3 mocy zainstalowanej syste-
mu elektroenergetycznego.

e W systemie nie sg uwzgledniane uszkodzenia elemen-
téw bloku prowadzace do obnizenia jego zdolnosci wy-
tworczej a nie do postoju bloku.

e Obliczane sa wytacznie wskazniki ,punktowe”, nato-
miast daje sie zauwazy¢ zapotrzebowanie na empiryczne
rozktady czaséw trwania wyréznionych stanéw eksploata-
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cyjnych bloku oraz jego elementéw, weztéw technologicz-
nych i poduktadéw [10]. Réwniez zestaw wskaznikéw
~punktowych” mogtby byé szerszy (np. podczas prac nad
SOREE — liczenie LOLP dla jednostkowej ceny ofertowej
— wynikto zapotrzebowanie na prawdopodobieristwo ,nie-
udanego” rozruchu bloku).

Bez watpienia celowe jest dalsze funkcjonowanie sy-
stemu AWARYJNOSC — otwarte jednak pozostajg kwe-
stie: czy nie ma zagrozen dla systemu w obecnym ksztat-
cie i czy jest szansa na jego rozwdj; oraz czy mozliwe
jest powstanie analogicznego, doskonalszego systemu zbie-
rania i przetwarzania danych niezawodnos$ciowych elemen-
téw sieciowych?

Spore nadzieje na rozszerzenie funkcji obecnego syste-
mu informatycznego AWARYJNOSC, a wiec: objecia nim
urzadzen wytwoérczych dotychczas przez system nie obje-
tych, uwzglednienie obnizern zdolnos$ci wytwérczej agre-
gatéw (awaryjnych i planowych) rozbudzity préby powota-
nia w Polsce na wzér Stanéw Zjednoczonych Rady ds. Nie-
zawodnos$ci i Bezpieczeristwa Systemu Elektroenergetycz-
nego. Przy akceptacji ,Rady” mozliwe jest nie tylko roz-
szerzenie zakresu systemu monitorowania niezawodno$ci
elektrowni ale réwniez odtworzenie dziatajacego w nieda-
lekiej przesztosci systemu monitorowania awaryjnosci sie-
ci elektroenergetycznych.

Podsumowanie i wnioski

W obecnej sytuacji sektora elektroenergetyki w Polsce
(dezintegracja, deregulacja i konkurencja) poza obowiagz-
kowa statystyka publiczng (GUS) praktycznie nie funkcjo-
nuja dobrowolne, centralne systemy gromadzenia i prze-
twarzania danych technicznych i ekonomicznych. Wyijat-
kiem w tym zakresie jest utrzymywany w Agencji Rynku
Energii SA system gromadzenia i przetwarzania danych
o awaryjnosci blokéw energetycznych 120—500 MW.
Systemem tym jest objete 113 blokéw energetycznych
o tacznej mocy, stanowiacej ok. 2/3 zdolnos$ci wytwoérczej
krajowego systemu elektroenergetycznego.

Z analizy statystyki awaryjnosci krajowych blokéw ener-
getycznych wynika, ze w latach 1992 — 1999 systematycz-
nie poprawiaty sie wskazniki niezawodnos$ci jednostek
wytwoérczych w elektrowniach z blokami o mocach zain-
stalowanych 120—500 MW.

Najnizszg awaryjno$¢ (FOR) w okresie trzech lat (1997 —
—1999) miaty bloki 360 MW, najwyzszg zas bloki o mocy
200 MW na wegiel brunatny i dwa bloki 500 MW. Najwyz-
szg dyspozycyjnos$é (AF) osiagnety nowoczesne bloki
360 MW, natomiast najnizsza — bloki 200 MW na wegiel
brunatny i bloki 500 MW, od poczatku sprawiajace duze
trudnosci eksploatacyjne.

Krajowe bloki energetyczne (z wyjatkiem blokéw
500 MW) maja: zblizona do amerykarniskich dyspozycyj-
no$é AF; nizsza od amerykanskich awaryjno$¢é FOR i FOF;
wyzszy wskaznik remontéw planowych SOF, co potwier-
dza znaczenie wtasciwej diagnostyki technicznej i opty-
malnego prowadzenia remontédw oraz modernizacji dla
minimalizacji czasu postoju bloku energetycznego.
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