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I ОЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
I.I. Показатели надежности (ПН) элементов энергосистем предназначены для сравнительных расчетов и опенок (далее - расчетов, оценок) надежности энергосистем, электрических станций, электрических сетей, систем электроснабжения потребителей и узлов нагрузки, сравнительной оценки уровня надежности электроустановок и линий электропередачи в различных схемах и условиях эксплуатации, определения целесообразности и эффективности мероприятий и средств повышения надежности и совершенствования системы планово-предупредительных ремонтов, нормирования резервов оборудования, материалов, запасных частей. Показатели надежности не следует использовать дня оценки надежности отдельных видов оборудования.
Показатели работы энергоблоков с паротурбинными установками и их элементов предназначены для оценки влияния работы энергетических блоков на надежность работы электрических станций и энергосистем*1.2* Показатели надежности элементов энергосистем и показатели работы энергоблоков с паротурбинными установками позволяют унифицировать банк исходных данных при расчетах и оценках надеж

ности.При расчетах надежности конкретных энергосистем и электростанций допускается использование более представительных показателей надежности электрооборудования, полученных по данным эксплуатации соответствующих энергосистем*
1.3. В качестве основных показателей надежности приняты:- параметр потока отказов Сх) , 1/год;- среднее время восстановления 7В , ч;- продолжительность ремонтов (планового, капитального, текущего) Тр , ч;
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- частота ремонтов (плановых, капитальных, текущих) jl ,1/год. Для линий электропередачи используются также показатели надежности:- среднее число преднамеренных отключений J1 , 1/год;- среднее время простоя при преднамеренных отключениях Тр ,ч. 1.4. Показатели надежности приведены для: трансформаторов,выключателей, разъединителей, отделителей, короткоэамыкатедей, сборных шин, воздушных и кабельных линий, асинхронных электродвигателей ..
I.b. Для энергоблоков с паротурбинными установками и их элементов приведены следующие показатели работы:
- параметр потока отказов бУ , 1/год;- среднее время восстановления 7g , ч;- удельное число остановов блока п , 1/агрегато-год;- среднее время плановых простоев Т 1пл , ч.

2. ПОКАЗАТЕЛИ НАДЕЖНОСТИ ТРАНСФОРМАТОРОВ
2*1. В качестве основных показателей надежности трансформаторов приняты:- параметр потока отказов Сл) , 1/год;- среднее время восстановления Т$ , ч;- частота текущих ремонтов JJ-j , 1/год;- продолжительность текущего ремонта Тру , ч.Основные показатели надежности трансформаторов приведены втабл.1.

Таблица I
Показатели надежности трансформаторов

с
МВ*А в̂н ном кВ

OJ
1/год тьЧ Р т1/год

т *грт
ч

До 2 ,5 6—20 0,016 50 0,25 6
35 0,01 40 0,25 6
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Окончание таблицы I
номМВ1 А Щн номкВ Ы1/год T34 }fr1/ГОД

T * >pr4
2,5-7,5 Ь-20 0,00В 120 0,25 535 0,007 55 0,25 25но 0,01to 40 0,25 25
Ю-ЬО 35 и ниже 0,012 70 0,7b 26I10-150 0,014 70 0,75 2b220 0,03b ЬО 0,7b 2b

Более ЬО
I10-150 0,075 9b 1,0 30220 0,025 50 1,0 30330 0,053̂ 45 1,0 30
500-750 0,024 220 1,0 50t i w  W0,0b

*На один трансформатор.**Для однофазных трансформаторов. ***Для трехфазных трансформаторов.
2.2. Усредненные значения показателей надежности приведены для всех типов трансформаторов независимо от их назначения. Показатели параметра потока отказов и среднего времени восстановления трансформаторов получены как среднее значение за 5 лет - с 1977 г. по 1952 г. Показатели̂ ти/год) и ТрГ (ч) приведены для текущих ремонтов» выполняемых в соответствии с требованиями действующих правил технической эксплуатации электрических станций и сетей (ПТЭ) и Правил организации технического обслуживания и ремонта оборудования, зданий и сооружений электрических станций и подстанций.2.3. Показатели надежности трансформаторов разработаны совместно кафедрой "Электрические станции" ЬаЭн и ПО "Союзтехзнерго" по материалам ци "Союзтехэнерго".
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3. п (ЖАЗА1*!ЛИ Й А Д Ш ш И й  Ш уИйУ Г А Щ О Н Н Ш  
А1ШАРАТУРЫ

3.1. В качестве основных показателей надежности выключате
лей, короткозамыкателей, отделителей и разъединителей приняты:

- параметр потока отказов СО , 1/год;
- среднее время восстановления Tg , ч;
- частота капитальных ремонтов JJLк , 1/год;
- продолжительность капитального ремонта, Трн ,ч .
Основные показатели надежности коммутационных аппаратов при

ведены в табл.2 и 3.
3.3. Показатель СО получен как среднее значение за Ь лет

- с 1977 г. по 1983 г. ( в расчете на I аппарат). Параметр по
лучен как среднее время восстановления на один отказ аппарата с 
приводом за тот же период. Параметры Jjlk и  Трк , приведенные в 
табл.З, определены в соответствии с требованиями пТЭ по "Нормам 
времени на капитальный и текущий ремонты и техническое обслужива
ние оборудования подстанций напряжением ЗЬ-500 кВ" (м.: СПО Союз- 
техзнерго, I9b0) и "Нормам времени на ремонт и техническое обслу
живание электрического оборудования напряжением 7Ь0 кВ" (М.: СПО 
Союзтехэнерго, 1979).

3.3. параметр потока отказов разъединителей приведен из ли
тературных источников, показатели надежности отделителей, корот-

замыкателей и параметры Tg , JL^ , Тр# разъединителей опре
делялись аналогично соответствующим показателя*; для выключателей.

> табл.4 приведены значения относительной частоты отка
зов выключателей & оп , под которым понимается отношение 
количества отказов выключателей при выполнении коммутационных опе
раций, в том числе отключений КЗ, к общему количеству операций 
(в расчете на один аппарат),

В табл.5 приведены значения относительной частоты отказов вык
лючателей при отключении КЗ П°А которым понимается отношение
количества отказов выключателей при отключении КЗ к количеству от
ключенных КЗ.При этом учитывались отказы как собственно выключате
ля, так и его привода, вызвавшие отказ функционирования выключа
теля, но не учитывались отказы устройств релейной защиты.

3.4. показатели надежности выключателей, отделителей, корот- 
коэамыкателей разработаны совместно кафедрой "Электрические стан



ции МЭИ и аО "Союзтехэнерго" по материалам ПО "Союзтехэнерго” , показатели надежности разъединителей разработаны кафедрой "Электрические станции" мЭИ.
Таблица 2

Ьидвыключателей н̂вмкВ Тип (а)
1/год Ч ч 1/год

т *'рк
Автоматические До I - 0,05 0,33 10Электромагнитные 5-10 ВЭк-о,ЬЭм-10~ВЭ-Ю 0,02* II 0,2 2*

Маломасляные
10 BM1I-I0 0,009 20 0,П dПрочие 0,009 20 ofi* 10
20 - 0,01 25 0,11 ИЙ
35 - 0,02 25 0,14 9НО—150 - 0,05 20 0,14 30

Масляные баковьмЗЬ
- 0,01 30 0,14 I*si 10 - 0,01о 0,14 23

220 - 0,055 50 0,14 43

Воздушные

15-20 - 0,01 20 0,2 40 '35 - 0,02 Ю 0,2 29'110 - 0,02 20 оД 4Ь
220 ВВБ 0,02 55 0,2 122Прочие 0,02 25 0,2 96
330*** ВВБ 0,03 4Ь 0,2 151Прочие 0,03 60 0,2 ИЗ
500 *** ВВБ 0,15 60 0,2Прочие 0,15 50 0,2 133750*̂ “ 0,25 75 0,2 271

*На один выключатель,* * Отсутствует представительная выборка данных.
***Показатели надежности выключателей на напряжение 330-700 кВ приведены без учета отказов выключателей БИВ.
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Таблица 3
показатели на̂ежности разъединителей, отделителей и короткозамыкателей

Аппарат н̂ом к Ь OJ
VrOfl Те

ч 1/год
т *1ркч

6-10 °>01 7 0,166 4
35 °»01 6 0,166 6но °*01 II 0,166 8

Разъединители
150
220

°»01
°>01

157 0,166
0,166

II
13

330 °*01 10 0,166 18
500 °>01 14 0,166 31

>̂6/ /-/ <2,766 6/
35 °»015 3 0,33 7

Отделители НО °»01 з,ь 0,33 10
220 0 >01 з,ь 0,33 16
35 °*01 4 0,33 В

Короткозамы- НО °«.01 б 0,33 6катели 220 °«01 ь 0,33 8

*На один аппарат.
Таблица 4

Значение о*гнqcиггельной частоты отказов (Чад) выключателей
Вид выключателя

ином кВ аопЭлектромагнитные 6-10 0,0022
20 и вше 0,003Маломасляные 35 0,005ПО 0,006
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц у  *

Ьид выключателя Uном
КВ

а оп

20 и выше 0,001
30 0 ,00о

Масляные баковые II0-Ibi 0,00i
220 0,011

3b 0,013
110-154 0,001
220 0,00 к

Воздушные 330 0,002
ЬОО и выше 0,007

Т а б л и ц а  Ь

Значение относительной частоты отказов 
выключателей ( ^ х з  ) при КЗ

Вид выключателя U н ом 
кВ

Тип выключателя а КЗ

Электромагнитные Ъ-10 - 0,027

Маломасляные
20 кВ и ниже вып

Прочие
0,005
0,002

35 - 0,005
Н О - 0,013

20 и ниже - 0,003
35 - 0,00b

Масляные баковые 110-150 У 0,00о
Прочие 0,00±

220
У 0,009
Прочие 0,009

35 - 0,012

Воздушные ВВБ 0.00 ±
110-150 Прочие 0,003

220
ВВЕ 0,005
Прочие 0,003
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О к о н ч а н и е  т а б л  и ц ы b

Вид вы кл оч агел я Vном
КЙ

1и л  вы ключател) : а кз

3 3 0
Ш Б о ,о о ь

Воздушные
Прочие 0 , 0 0 3

ЬОО и выше ВВБ 0 , 0 0 3

1фОчие 0 , 0 3

4. аЮ гСАЗАТлЛИ надежности сборных ШИН

-*.1. В качестве основных показателей надежности сборных шин 
принягы;

- параметр потока отказов СО , I/год на присоединение;
- среднее время восстановления Т$ , ч;
- частота капитальных ремонтов JI# 1/год;
» продолжительность капитального ремонта ТрК ,ч.
показатели надежности приведены в табл.ь.
4.£. При обесточении одновременно двух систем шин параметр 

потока отказов определяется умножением данных, приведенных в 
табл,о, на коэффициент 0,fc> для шин напряжением 110-^0 кВ и на 
коэффициент 0,2Ь для шин напряжением ЗЗО-ЬОО кВ,

Т а б л и ц а  Ь

Показатели надежности сборных шин

^ном ^ СО 1/х од на присоединение
Ч 4 ^ к 1/г °Д Тр***

о ' 0,03 ь 0,155 ь
10 0,03 7 0,166 520-35 0,02 7 0,166 4I10-150 о,оь ь 0,165 4
320 0,013 ь 0,155 3
330 0,013 ь 0,»55 3
500 0,013 5 0,155 5
750 0,01 ь 0,15b ь

На присоединение.
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Параметр потока отказов определен для схемы РУ "две системы шин" 
при обесточении одной системы шин. Афи определении параметра по
тока отказов учитывались отказы собственно шин и аппаратов, под
ключенных непосредственно (без разъединителей и предохранителей) 
к шинам, и не учитывались отказы выключателей при отключении ими 
И3 на линиях. Показатель ТЬ рассчитан по материалам Пи "Союзтех- 
энерго" как среднее время восстановления одной секции шин. Зна
чения показателя среднего времени восстановления принимаются оди
наковыми для всех схем соединения РУ.

i.3. Продолжительность капитального ремонта ТрК дана на од
но присоединение по экспертным оценкам.

i. Таблица показателей надежности сборных шин составлена 
кафедрой "Электрические станции" МЭИ с использованием материалов 
ЛО "Союзтехэнерго".

Ь. ПОКАЗАТЕЛИ НАДЕЖНОСТИ ЛИНИИ ЭЛЬкйТОПЕРЕДАЧИ

5.1. Б качестве основных показателей надежности воздушных и 
кабельных линий электропередачи (табл.7) приняты:

- параметр потока отказов GJ , 1/год;
- среднее время восстановления Tg , ч;
- среднее число преднамеренных отключений БЛ J1 ,1/год;
- среднее время простоя при преднамеренных отключениях Тр ,ч.
Показатели СО и Tg воздушных линий электропередачи при

ведены для устойчивых отказов.



Т а б л и ц а  7

Показатели надежности линий электропередачи

Тип линии Уном 
кВ

Материал опор Число цепей со*
1/год

T* 4 </***
I/год

T ** 
]P
4

Воздушная

До I - 25 1,7 0,17
6-10 - - 7,64 o,0 0,17 KX*

зь

Металлические Одноцепные 0,90 9,0 3,1 16, c

Двухцепные
Отключена 
одна цепь

I ,Оь b,o 1,0 13,0

Отключены 
две цепи

о ,22 b,0 0,3 9,0

Железобетонные Одноцепные 0,72 10,0 1.2 Ib.C

Двухцепные
отключена 
одна цепь

о,ы 9,5 1,3 14,6

Отключены 
две цепи

0,0b 12,* 0,15 13,0

Деревянные - 1,4b 13,0 2,& 16,0

н о

Металлические Одноцепные 1,2b b.d 2,1 11. о

Двухцепные
итключена 
одна цепь

l.bti o,9 3,8 14,8

Отключены 
две цели

0,17 10,3 0,4 I9',0

н о Железобетонные
Одноцепные 0,o6 11,0 I.b 15, b

Двухцепные
Отключена 
одна цель

1,01 6,4 2,4 12,0

Отключены 
две цепи

0,13 I4,a 0,4 13,0

деревянные - I,u 10,2 3,b i*,c



Воздушная

Воздушная

220 Металлическая
Одноцепные 0,5 14,3 2,8 17.0

Двухцелные
Отключена 
одна цепь

0,63 11,2 3,3 17,4
Отключены 
две цепи 0,04 14,9 0,5 21,0

Железобетонные
Одноцепные 0,36 9,3 1,8 24,0

Двухцепные
Отключена 
одна цепь

0,47 6,6 1,1 17,0

Отключены 
две цепи

0,03 7,6 0,3 9,4

Деревянные - 0,57 10,5 5,4 17,9
330 Металлические Одноцепные 0,55 10,8 3,0 21,0

Двухпепные
Отключена 
одна цепь

0,90 9,1 7,3 1Ь,0

Отключены 
две цепи

0,09 ±,9 0,3 14,1
Железобетонные Одноцепные 0,3 15,3 2,9 20,0

500 Металлические Одноцепные 0,21 14,3 3,1 16,0
Железобетонные Одноцепные 0,15 13,0 3.0 23.0

750 - - 0.2 20,0 0,17 XXX

Кабельная
o-Ib - V,b 1,0 2.0
20-35 - _ 3,2 1,0 2,0
До I — - 10,0 1,0 XXX

*На 100 км.
KKiia одну линию.
^^Отсутствует представительная выборка данных. 
****Указана продолжительность ремонта._________
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5.2. для определения параметра потока отказов воздушных ли
ний электропередачи 35-750 кп с учетом неустойчивых отказов ((а?х ) 
значения, приведенные в табл/?, следует делить на коэффициенты, 
приведенные в табл .о.

5.3. Таблицы показателей надежности линий электропередачи 
составлены Ьи "Союзтехэнергс"♦

о. ИОйАЗАТЬДИ НАДКШ0С1М АСИНАРОНШХ 
ЭЛШРиДБИГАТЬдМ

<о.1. В качестве основных показателей надежности асинхронных 
электродвигателей приняты:

- параметр потока отказов OJ , i/год;
- среднее время восстановления 7g , ч;
- частота капитальных ремонтов JI^ , 1/год;
- продолжительность капитального ремонта Тр# , ч.
Гюказатели надежности электродвигателей приведены в табл .9.

Т а б л и ц а  Ь

Коэффициент учета неустойчивых отказов 
Ш  35-7о0 кВ

зь 0,34
0,240,2Ь
0,3b

I10-154 
220-330 
500-750
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Т а б л и ц а  9

Показатели надежности асинхронных электродвигателей

^ном Рн о м  кЬт 91/год
Tg Ч у-к

1/год
Три 4

*0 1 ДО 320 0,1 50 0,25 50

200-600 0,1 50 0,25 96
Выше I 1000-2000 0,1 90 0,25 104

Выше 2000 о,-г 140 0,25 30*

*По экспертным оценкам.

6.2. лоличество отказов электродвигателей и показатель сред
него времени восстановления получены по материалам ПО "Союзтех- 
энерго". Показатель параметра потока отказов рассчитан как отно
шение количества отказов к количеству установленных электродвига
телей и усреднен по данным за 5 лет - с 1977 г. по 19ъ1 г. По
казатель среднего времени восстановления приведен как среднее 
значение времени восстановления электродвигателей за Ь лет - с 
1977 г. по 1 9 Ы  г.

6.3. Для электродвигателей напряжением до I кЬ мощностью
до 32G кВт показатели CJ и Fj приведены из литературных данных, 
показатель частоты капитальных ремонтов JL^  приведен на основа
нии экспертньх данных Мосэнерго; продолжительность капитального 
ремонта ТрК получена в соответствии с "Нормами времени на ремонт 
электродвигателей переменного и постоянного тока" (ш.: СПО Союз- 
техэнерго, I97b).

6.4. Таблица показателей надежности асинхронных электродви
гателей составлена кафедрой "Электрические станции" МЭИ.
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7. ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ ЭНЕРГОБЛОКОВ
С иАРОГУРБуШ Ш  УСТАНОВКАМ И ИХ ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

7.1. Е качестве показателей работы энергоблоков с паро
турбинными установками и их оборудования (таблЛО, II) при
няты:

- параметр потока отказов Ос) , 1/агрегато-год;
- среднее время восстановления Tg , ч;
- удельное число остановов блока п » 1/агрегато-год;
- среднее время плановых простоев Тпл , ц.
Блочные трансформаторы связи и оборудование распределитель

ных устройств в состав энергоблока не включены*

Т а б л и ц а  10

показатели работы энергоблоков 
с паротурбинными установками

Оборудование Р 1лЬт гном 00*1/год Т6 ч П 1/агре- 
гато-год

Т(' пл 4
IbO-lbb 5,6b 19 1559
160-210 6,67 ib 16 1139

Энергоблок 250-300 в,26 45 15 1007
500 2I,3b 70 24 911
ьоо 12,0В 71 16 IObb

*На один агрегат.
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Таблица II

Показатели работы основного оборудования энергоблоков с паротурбинными установками
Оборудование н̂ом оУ* 1/год Tq ч

150-165 4,02 44180-210 6,14 47
Котлоагрегат 250-300 5,75 38

500 6,59 56
800 9,08 50
150-165 0,97 43
180-2X0 1,45 45Турбина 250-300 2,21 68
500 4,22 85800 2,6Ъ 99
I50-X65 0,55 91180-210 0,87 58Турбогенератор 250-300 0,59 83500** 4,4В 136800 0,89 179

*На единицу оборудования***Для турбогенераторов ТГВ-ЬОО и ТВН-500.
Расчетной единицей времени является агрегато-год. В число остановов блока включены все плановые и неплановые остановы, в среднее время плановых простоев включено время плановых ремонтов, нахождения в резерве, проведения испытаний и др.
7.2. Для приближенного перехода к показателям надежности рекомендуется использовать выражения (I)» (2), (3):

агрегато-гоо
7 ( I )
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где jlnjj - частота плановых остановов, l/год (единицей времени является календарный год);

П - удельное число остановов блока за агрегато-год;
СО - параметр потока отказов 1/агрегато-год. Продолжительность агрегато-года вычисляется по выражению

Тагрегато-год =
Параметр потока отказов, приведенный к календарному году, определяется по выражению

OJ = о/-------- . (2)
а̂грегато-год

Продолжительность планового простоя, приведенная к календарному году, определяется по выражению
Т9

з= ,/ГЯVut~ г?-СО1 (3)

7.3. Для основного оборудования энергоблоков с паротурбинными установками удельное число остановов и среднее время плановых простоев определяются условиями эксплуатации оборудования в конкретных энергосистемах.7.4. Таблицы показателей работы энергоблоков и их основного оборудования составлены ПО "Согозтехэнврго".



КАРТА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ.
ОЦЕНКА КАЧЕСТВА РАБОТЫ,ВЫПОЛНЕННОЙ СПО С0ЮЗТЕХЭНЕРГ0

1. Просим заполнить карту и в недельный срок со дня ее поступления вернуть в СПО Союзтехэнерго по адресу: 105023, Москва, Семеновский пер., дЛ5.2. Название и адрес прецприятия, организации

3. Наименование работы, выполненной СПО Союзтехэнерго

4. Какая информация Вас заинтересовала
<0чао<И
О

О?Мщяч

5. Какая информация использована в Вашей работе

6. Ваши цожелания и замечания

7. Общая оценка работы (хорошо, удовлетворительно)
При оценке работы "удовлетворительно'1 необходимо указать выявленные недостатки и имеющиеся замечания.

Руководитель предприятия, организации (должность, фамилия)

РД 34.20.574

https://meganorm.ru/list2.htm

