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Prehled pouzivanych metod

Metody analyticke
Postupné zjednoduseni
Metody simulacni
Monte Carlo
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Metoda postupneho zjednoduseni

Vhodna zejména pro radialni sité
Rozklad sité na sério-paralelni cesty

Predpoklad exponencialniho rozlozeni neboli
Konstantni intenzity poruch v Case
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Postupné zjednoduseni
seriova kombinace prvki

Poruchove vypadky

| wat. =1 141 2

| pi*¥tpr+1 p2*tp2

|p1+| P2

Tws =
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Postupné zjednoduSeni — seriova kombinace

UdrZbové odstavky

Cetnost odstavek dana
nejCastéji udrzovanym

prvkem | u=max( wl u2)

Stfedni doba trvani pf | 13| »

| 2

o | *(ta-12)

I 1
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Postupné zjednoduSeni — paralel ni kombinace
(Horkarezerva)

Vhodnym planovanim Ize

dosahnout Gplné I - O
eliminace Gdrzbovych U —

odstavek (zatizeni
prebira druhy prvek

kombinace) tU — O
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Postupneé zjednoduseni — paralelni kombinace
(Horkarezerva)
Poruchoveé vypadky

Prvek 1 v Gdrzbé, prvek 2 vypadne

—_1 % 4 4%
I p2.ul — 3760 I ul*Tul I p2
Délka trvani vypadku
— 1%

oii Tp23tu tp2.u1—§ tu

t 2

p2

pﬁtp2<tU1 tp2.u1:tp2'

2*t ul
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Postupneé zjednoduseni — paralelni kombinace
(Horkarezerva)
Poruchoveé vypadky

Celkova Cetnost poruchovych vypadku horké rezervy:

I p :| p2.u1+| pl.u2+| p2.p1+| pl.p2

Délka trvani = vazeny prumeér vSech dilCich moznosti
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Paralelni kombinace s rucni manipulaci
(Studenarezerva)

Jako u horke rezervy, odpadaji udrzbové prostoje
Navic pfibyva prostoj zavinény manipulaci:

I :|p1 tm:O,S

Celkova Cetnost poruchovych vypadku studené
rezervy

| p:| p2.u1+| p2.p1+| pl

Stredni doba trvani = vazeny prameér
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Prakticka aplikace (Excel)

VYPOCTY SPOLEHLIVOSTI METODOU POSTUPNEHO ZJEDNODUSENI

Prepnuti pri SR [hod]: 0,5
Vstupni data:
va4Uu VZZU V11iU NdU LIU KV NdU 22 KV 7 VyvOUu UV vVyvuu 22U vyvuu 11U VyvUlu 22

Pozn: |Tr 400/220 Tr 400/110 Tr 220/110 Tr 110/vn  Trvn/nn kV/100km  kV/100km  kV/100km / 100km 100 km kv kv kv kv
Lp 0,04 0,1 0,02 0,04 0,03 1,6 2,3 52 14 2 14,5 0,015 0,012 0,01 0,015
Tp 300 6500 30 1300 2500 7 6 3,5 3 50 215 250 150 100 30
Lu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
Tu 120 240 360 120 60 170 200 400 200 0 0 36 36 30 16
POHOT] 0,9849315 0,8984018 0,9588356 0,9803653 0,984589 0,9793151 0,9755936 0,9522603 0,9723744 0,9885845 0,644121 0,9954623 0,9956849 0,9964612 0,9981221
NEPOH| 0,0150685 0,1015982 0,0411644 0,0196347 0,015411 0,0206849 0,0244064 0,0477397 0,0276256 0,0114155 0,355879 0,0045377 0,0043151 0,0035388 0,0018779
Spojeni:] Prvek 1 Prvek 2 0 0 SERIE PARAL. SR 1>2 SR 2>1
Pozn: #DIV/O! 0
Lp 0 0 0 0 0 0
Tp #DIV/0! 0 0 0 0 0
Lu 0 #DIV/O! 0 0 0 0
Tu 0 0 0 0 0 0
POHOT 1 1 1 1 1 1
NEPOH 0 0 0 0 0 0

I
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Simulacni metody

UmozAuji experimenty v praxi nerealizovatelne
Umoziuji zrychleny béh ¢asu

Pouzitelne i ve slozitych soustavach, kde je postupné
zjednoduSeni nemozné

Vhodna metoda: Monte-Carlo
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Simulacni metody

Pouzivana rozlozeni
Exponencialni =

nejéastsji pouzivané | =const
Welbullovo —
nejobecnéjsi | (t) = m, ’[(m )

— Rayleighovo — vhodné
pro dozivani prvku

| (t)=t/s?
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Simulacni metody

Pouzivana rozlozeni
VyzkouSena vSechna
Rozdily zcela zanedbatelné

Generovani nahodnych veli€in s exponencialnim
rozlozenim:

(r .. Nahodné ¢islo)

%*In(l r)
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Metoda postupnych simulaci

Na pocatku vSechny prvky sité v chodu

Pro kazdy prvek se generuje okamzik vypadku
Vznika ,fronta oekavanych udalosti®

Cas se posune na okamZik prvni udalosti

Provede se zména pfislusného prvku a generuje se okamzik
jeho dalSi zmény

Zaradi se do fronty

Vyhodnoti se stav sité, odpojené vétve a uzly (spojitost grafu,
chod sité)

Cas se posune na dalsi udalost
Atd...
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Metoda postupnych simulaci

Vyhodnoceni vysledku

Statistické hodnoceni (vyznamnost)
StudentUyv t-test
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Metoda postupnych simulaci
vyuziti

Vypocty spolehlivosti dodavky z Prenosove
soustavy (CEPS)

Vypocty spolehlivosti dodavky v siEi SME —
prof.Ing.Stanislav Rusek, DrSc., VSB Ostrava
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