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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ГОТОВНОСТИ ДЛЯ

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ГАЗОВЫХ СЕТЕЙ

Рассмотрена методика определения коэффициента готовности для газовых сетей. Выявлены
параметры, влияющие на значение коэффициента готовности. Выполнен расчет коэффициента
готовности для кольцевой газовой сети среднего давления.

газовая сеть, показатель готовности, вероятность безотказной работы, параметр потока отказов, время
восстановления

Вопросы надежного и эффективного функционирования отраслей топливно(энергетического ком(
плекса, включая газоснабжение, относятся к числу важнейших, поскольку от их решения зависит ус(
тойчивое функционирование и развитие народного хозяйства страны. Расчет надежности системы
газоснабжения сводится к определению показателей надежности и сравнению их с нормативными.
Однако в литературе, которая является основной при проектировании газовых сетей [1, 2], норма(
тивные показатели отсутствуют, и проектные решения относительно надежности систем газоснаб(
жения принимаются на основании расчетов с использованием показателей надежности, приведен(
ных в технической литературе [3, 4].

Актуальность работы заключается в исследовании методик расчета показателей надежности, ко(
торые в дальнейшем могут быть использованы в качестве нормативных.

Целью работы является анализ методики определения коэффициента готовности и расчет его значе!
ния для распределительной газовой сети.

Произведем расчет коэффициента готовности для кольцевой газовой сети, представленной на ри(
сунке. Исходные данные для расчета сети приведены в таблице.

В соответствии с [5] коэффициент готовности является комплексным показателем надежности и
определяется по формуле
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где Т
о
 – наработка на отказ, ч;

t
в
 – среднее время восстановления, ч.

Наработка на отказ, To, (лет), определяется как

To = 1/w, (2)

где w – параметр потока отказов, (1/год).

Параметр потока отказов является одним из наиболее важных показателей надежности для тру(
бопроводных систем. Анализ статистических данных, приведенных в [4, 5], показал, что существует
зависимость параметра потока отказов от диаметра газопроводов. Это же подтвердили и исследова(
ния [6], где была получена зависимость удельного параметра потока отказов w, (1/(м.год)) от значе(
ний среднего диаметра Dср, (мм), представляющего собой полусумму наружного и внутреннего диа(
метра:
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Среднее время восстановления газопровода при его повреждении определяется на основании [7]. В
соответствии с расчетами среднее время восстановления газопровода диаметром до 100 мм состави(
ло 9,2 часа, от 101 до 200 мм – 9,97 часа, от 201 до 300 мм – 10,76 часа, от 301 до 400 мм – 11,55 часа, от
401 до 500 мм – 12,34 часа.

Значения параметра потока отказов были рассчитаны по формуле (3), задвижки принимались
стальные, для которых параметр потока отказов составляет 0,3·10(3 1/год.

Вероятность безотказной работы сети определяется из формулы:
twetР ⋅−=)( , (4)

где w – параметр потока отказов сети, (1/год),
t – расчетное время, принимаемое равным 10 лет.

За период 10 лет вероятность появления m отказов за рассматриваемый промежуток времени опре(
деляется по формуле Пуассона:
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Таблица – Исходные данные для расчета кольцевой газовой сети

Рисунок – Схема кольцевой газовой сети: 1–2 – номер участка,  – номер задвижки.

Участок Длина,  
м 

Наружный 
диаметр х 
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м 
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Участок Длина,  
м 

Наружный 
диаметр х 
толщина 
стенки, мм 

ГРС–1 377 325×8 7–8 324 219×6 5–ГРП1 95 108×4 
1–2 293 325×8 8–9 350 273×7 6–ПП2 290 219×6 
2–3 397 325×8 9–10 100 273×7 7–РК2 46 108×4 
3–4 258 325×8 10–1 414 325×8 8–БГ 19 57×3 
4–5 392 273×7 2–ГРП2 78 89×3 9–ХЗ 61 57×3 
5–6 520 273×7 3–БПК 27 76×3 10–ПП1 265 219×6 
6–7 196 219×6 4–РК1 16 108×4    
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В соответствии с формулой (5) количество отказов равно 1.
Поскольку То = 1/w, то

То = –t / ln P(t). (6)

Вероятность безотказной работы тупиковой газовой сети рассчитывается в зависимости от схемы
присоединения элементов – параллельного или последовательного.

C учетом приведенных выше формул вероятность безотказной работы сети составила 0,9543 при
рекомендуемом значении, равном 0,95 для сетей среднего давления [4], а наработка на отказ 214 лет.

Средневзвешенный диаметр сети составляет 260 мм.
Для диаметра 260 мм (201…300 мм) время восстановления составляет 10,76 ч.
Коэффициент готовности в соответствии с формулой (1) составляет 0,999994.

ВЫВОДЫ
Установлено, что на значение коэффициента готовности влияют диаметры участков сети. Коэф(

фициент готовности значительно превысил вероятность безотказной работы и составил 0,999994.
Дальнейшая работа должна быть направлена на разработку нормативных документов, в которых
будут приведены нормативные значения показателей надежности, таких как вероятность безотказ(
ной работы, коэффициент готовности.
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ГАЗОВИХ МЕРЕЖ
Донбаська національна академія будівництва і архітектури

Розглянуто методику визначення коефіцієнта готовності для газових мереж. Виявлено параметри, що
впливають на значення коефіцієнта готовності. Виконано розрахунок коефіцієнта готовності для
кільцевої газової мережі середнього тиску.
газова мережа, показник готовності, ймовірність безвідмовної роботи, параметр потоку відмов, час
відновлення
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DETERMINING OF INSTANTANEOUS AVAILABILITY FOR DISTRIBUTIVE
GAS NETWORKS
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

The method of determining the instantaneous availability for gas networks has been considered. The
parameters, affecting the value of instantaneous availability have been identified. The calculation of the
instantaneous availability for the annular gas network of medium pressure has executed.
gas network, instantaneous availability, reliability function, instantaneous failure intensity, restoration time
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