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ANALIZA OBCI AZEN AUTONOMICZNYCH URZ ADZEN
PRADOTWORCZYCH SYSTEMOW ENERGETYCZNYCH
OBIEKTOW PLYWAJ ACYCH

Streszczenie Przedstawiono rozktady olgen autonomicznych zespotow
pradotworczych elektrowni statku transportowego. Jakéekt do analizy wybrano
elektrowng drobnicowca. Analiz obchzen ograniczono tylko do obgien
rejestrowanych podczas przebywania jednostki wiporCatkowity czas rejestracji
obcizen trwat 42 doby.
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LOAD ANALYSIS OFAUTONOMOUS MARINE POWER
GENERATING SYSTEMS

Summary: The load distribution of marine autonomous poveation is
presented. The power station of a cargo vessebelasted for the analysis. The load
analysis concerns only those recorded in the pbe.operational data were collected
on a cargo vessel during 42 days.
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1. Wstep

Statek transportowy wraz z zalpgstanowi obiekt oceanotechniczny, ktérego
podstawowym zadaniem jest przewOz fadunku zgodniatzzonym planem. Struktura
takiego obiektu oceanotechnicznego jest bardzmom i mana w niej wyszczegoliwiele
podsysteméw umiiwiajacych realizag podstawowej funkcji stawianej przed jednastk
transportowy. Jednym z najwaniejszych podsystemow jest elektrownia giéwa, kzdaca
cze¢scCia calego systemu energetyczno-¢dgpyego statku. Z reguty stanawja wytacznie
samodzielne zespoty quotwdércze, ale istnieje ewentuaddokorzystania z dodatkowych
pradnic watowych. Cigta produkcja energii elektrycznej zapewnia praouc
funkcjonowanie ukfadu napowego statku, uedzer nawigacyjnych, przetadunkowych i
ogolnooketowych oraz odpowiednie warunki socjalno-bytoweogat

Bez chgtej, nieprzerwanej dostawy energii elektryczneg mazna sprawowa kontroli
nad obiektem oceanotechnicznym. \Mpstnie przerwy w dostawie energii elektrycznej,
tzw. black-out'y powoduje chwilow utrat przez zatog mazliwosci kierowania statkiem.
Czesciowo kontrot odzyskuje si poprzez uruchomienie zasilania awaryjnego, al@get
funkcjonalnd¢ obiektu oceanotechnicznego wraca dopiero po um@mu zespotu
pradotworczego znajdagego st W gorcej rezerwie lub po uswtiu przyczyny black-
out’'u. Zaistnienie przerwy w zasilaniu doprowadzzatem mee do bezp&redniego
zagraenia dla samego statku jak i jego otoczenia. Skutdiastrofy morskiej oprécz
naraenia zycia ludzkiego wiza sic z dwymi stratami finansowymi i ewentualnym
skazeniemsrodowiska naturalnego.

Aby unikm¢ przerw w zasilaniu elektrownia aftowa musi by prawidiowo
zaprojektowana. Weryfikuje to proces eksploatatfitkei. Analiza obeizen elektrowni
okretowych w trakcie ich eksploatacji sjutemu celowi. Uzyskane w ten sposoéb informacje
pozwalaj ocent efektywna¢ rozwiazan elektrowni oketowych i znalé¢ pola optymalnych
rozwiagzaan, pomoc w planowaniu zycia paliwa, oleju i cgsci zamiennych dla elektrowni
juz zbudowanych (ekonomiczne zadzanie statkiem). W dalsze] @i pracy
przedstawiono anakzobchzen elektrowni oketowej dla wybranego statku transportowego.

2. Obiekt analizy

Obserwacje obgien elektrowni prowadzono w sitowni drobnicowca o pojexci
brutto 2065 ton. Elektrowai okretowa jednostki stanowi dwa niezalene zespoty
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pradotworcze pgdu zmiennego (ZP1 i ZP2). Schemat elektrownktukwej pokazano na rys
1.

W trakcie okresu obserwacji (42 doby) atzeinie elektrowni okjtowej zmieniato i w
zalenosci od rodzaju wykonywanego zadania przez obiektanogechniczny (stanu
eksploatacyjnego). Wys#dione stany eksploatacyjne foostdj w porcie manewry jazda z
podwyszom gotowacig operacyjm sitowni. Wykonanie wszystkich zadaczastkowych
zapewnia spetnienie zasadniczego zadania stawiapergul statkiem i jego zategczyli
przewiezienia tadunku zgodnie z ustalonym vsomg planem.

W przypadku jednostek transportowych najefuprzebywaj one w dwoch stanach
eksploatacyjnych:podr&y morskiej i postoju w porcie Rozklady obcizen zespotow
pradotworczych dla stanu eksploatacyjnegmdr& morska badanego drobnicowca
omoéwiono szczegOlowo w pracach [3,4]. Zupeinie inj@gt sposob pracy zespotéw
pradotwdrczych w przypadku stanu eksploatacyjnpgstdj w porcie Do produkcji energii
elektrycznej wymagana byta praca rownolegta zespgadotworczych, znacznie rzadziej
praca samodzielna jednego z zespotowdpiworczych. Ze wzghu na bardzo krotki czas
pracy samodzielnej zespotowagdotworczych podczas postojow statku w porcie, ornowi
tylko rozktady obcizen dla pracy rownolegtej. Szczegobtowy bilans czasacprzespotow
pradotwdrczych w stanie eksploatacyjnyrostoj w porcigorzedstawiono w tabeli 1.

SP1 SP2

® @
[

230V, 50 Hz

Rys. 1. Schemat elektrowni drobnicowca: SP1, SBifhki pomocnicze Volvo
Penta o mocy 175 kW kdy; P1, P2 — mdnice padu zmiennego typu MC firmy
Newage Stamford o mocy 140 kW
Fig. 1. A schematic diagram of the general cargsekelectric power station: SP1,
SP2 — auxiliary engines Volvo Penta 175 kW each;F21- generators MC Newage
Stamford 140 kW each



L. Chybowski, M. Kijewska, G. Nicewicz
Analiza obcizen autonomicznych usrzen pradotwaérczych... 5

Tabela 1
Bilans czasu pracy zespotéwagdotworczych w stanie eksploatacyjnyostéj w porcie
The balance of the generating sets working time&ot operational state

B ) Praca samodzielna Praca samodzielna Praca rownolegta
Postoj w porcie ZP1 zZP2 ZP1iZP2
17 36 209
Czas pracy [h -
pracy [h] tacznie: 262

3. Rozkiad prawdopodobiaistwa obchzenia zespotow padotwdrczych
elektrowni drobnicowca dla stanu eksploatacyjneg@ostoj w porcie

3.1. Rozktad prawdopodobiaistwa obchzenia dla ZP1 i ZP2 pracupcych réwnolegle

Sumarycza moc wytwarzaa przez pracujce rownolegle zespoly golotworcze ZP1 i
ZP2 w poszczegolnych godzinach przebywania obiekteanotechnicznego w stanie
eksploatacyjnynpostdj w porciepotraktowano jako zmieanlosowa. W zwiazku z dua
licznoscia probki n =209, aby dokoné syntetycznego opisu danych, dokonano agregacji
danych, wybierajc podziat na 7 przedziatéw mocy dhégo12,86 kW, gdzie dolna granica
pierwszego przedziatu klasowego ma wigtkb5 kW, a gorna ostatniego 145 kW. Nastie
pogrupowano zaobserwowane waciomocy w klasy, w zalmosci od przedziatu, do
ktérego przynales. Histogram cgstasci wystepowania poszczegoélnych wagtd zmiennej
losowej przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Histogram gatasci mocy wytworzonej przez pracige rownolegle zespoty
pradotworcze ZP1 i ZP2 oraz hipotetyczngigs¢ rozktadu gamma zmiennej
losowej (linia cagta)
Fig. 2. Histogram of the load distribution frequericythe both generating sets in
parallel operation and hypothetical load distribatirequency function (solid line)

Histogram ma wyrang moct, jest na przedziat wartéci [67,8; 80,6) kW mocy. Oznacza
to, ze najczsciej w stanie eksploatacyjnynpostdj w porcie obchzenie pracujcych
rownolegle zespotéw pdotwoérczych ksztattowato sipomiedzy 67,8 a 80,6 kWSrednie
obciazenie elektrowni wynosi 81,96 kW z odchyleniengdu 17,72 kW. Dokonup
estymacji przedziatowej dla wakm oczekiwane] mocy na poziomie ufmo 0,95
(wykorzystupc model oparty na dowolnym rozktadzie mocy w popjilgeneralnej, wobec
duzej liczebndci proby), uzyskano przedziat ufw dla sredniej mocy postaci [79,5; 84,33]
kW. Zatem mana przypuszcza ze w tym przedziale z prawdopodohsgwem 0,95 znajduje
sie realizacjasredniej mocy wytworzonej przez pragog¢ rownolegle zespoty giotworcze.
Natomiast mediana mocy ma waddB0 kW. Poniewa wartaé¢ mediany jest mniejsza i
srednia warté¢ mocy, stwierdzonoze histogram jest prawostronnie $kg (asymetria
prawostronna). Dowodzi tego réwmiedodatnia wart& wspotczynnika sknosci
wynoszcego 0,852177.

Przeprowadzono test zgodo rozkladu empirycznego z teoretycznym. W azkiu z
tym, ze probka jest dia, przynajmniej 5 elementéw jest wzkigj klasie, a badana cecha jest
typu cihgtego, oparto gina técie chi-kwadrat Pearsena orazcie Kotmogorowa-Smirnowa
[1,2,5].

Przy postawionej hipotezie zerowej postaés: {rozktad mocy wytwarzane] przez
pracupce réwnolegle ZP1 i ZP2 jest rozkladem normalnyin8191,17,72)}, przeciw
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hipotezie alternatywnef ,: {rozklad mocy wytwarzanej przez pragcg rownolegle ZP1 i
ZP2 nie jest rozktadem normalnynN 8191;17,72) }w tescie Kotmogorowa uzyskano
nastpujace rezultaty:
* wartai¢ statystyki testowep, = \/ﬁdn =172, gdzie statystykal, = 012
* wartas¢ krytyczna na poziomie ufigoi 0,95 k = 135.

Wartas¢ statystyki testowej jest wksza nk wartas¢ krytyczna, wec odrzucono hipotez
o rozkladzie normalnym mocy wytworzonej przez piacel rownolegle ZP1 i ZP2 na
poziomie istotnéci 0,05.

Przy analogicznych zateniach dotyczcych hipotezy zerowej i alternatywnej wykonano
test chi-kwadrat zgodioi z rozktadem normalnym i uzyskano rgestjace wyniki:

« wartci¢ statystyki testowejy. =1322;
» przy liczbie stopni swobody réownej 2 oraz na poz®mifnaci 0,95 warté¢ krytyczna
WYNOSi Y55 = 599.
Wartas¢ statystyki jest wiksza nk wartas¢ krytyczna, wec ten test rownie potwierdzit,
iz nalezy odrzucé hipotez o rozkladzie normalnym mocy wytworzonej przez pjace
rownolegle ZP1 i ZP2 na poziomie istofnb0,05.

Nastpnie przy postawionej hipotezie zerowej post&ty: {rozklad mocy wytwarzanej
przez pracujce rownolegle ZP1 i ZP2 jest rozkladem gamm@299;35)}, przeciw

hipotezie alternatywnef ,: {rozktad mocy wytwarzanej przez pragcg rownolegle ZP1 i
ZP2 nie jest rozkladem gamnia(2299; 35) }w tescie Kotmogorowa uzyskano naptijace
rezultaty:
* wartai¢ statystyki testowep, = \/ﬁdn =188, gdzie statystykal, = 013
* wartas¢ krytyczna na poziomie ufgoi 0,95k = 135.

Wartas¢ statystyki testowej jest wksza nk wartas¢ krytyczna, wec odrzucono hipotez
o rozktadzie gamma mocy wytworzonej przez praceljrownolegle ZP1 i ZP2 na poziomie
istotncsci 0,05.

Przy analogicznych zateniach dotycacych hipotezy zerowej i alternatywnej wykonano
test chi-kwadrat zgodioi z rozktadem gamma i uzyskano r@stiace wyniki:

+ wartci¢ statystyki testowejy? = 555;
* przy liczbie stopni swobody rownej 2 oraz na pozemfnasci 0,95 wartéc¢ krytyczna
WYNOSi Y55 = 599.
Wartas¢ statystyki jest mniejsza niwartags¢ krytyczna, wec nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy,e moc wytworzona przez pragag rownolegle ZP1 i ZP2 ma rozkiad
gammal (2299;35) na poziomie istotriei 0,05.
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3.2. Rozktad prawdopodobiaistwa obchzenia ZP1 przy ZP1 i ZP2 pracupcych
réwnolegle

Moc wytworzory wytacznie przez ZP1 podczas pracy réwnolegtej ZP1 i #P&anie
eksploatacyjnynpostéj w porciepotraktowano jako zmieanlosowa. W zwiazku z dua
licznoscia probki n= 209, aby dokoné& syntetycznego opisu danych, dokonano agregacji
danych, wybierajc podziat na 7 przedzialtbw mocy dhégo 8,86 kW, gdzie dolna granica
pierwszego przedziatu klasowego ma wigtk84 kW, a gorna ostatniego 86 kW. Ngustie
pogrupowano zaobserwowane waciomocy w klasy, w zalmosci od przedziatu, do
ktérego przynales. Histogram cgstasci wystepowania poszczegoélnych wagtd zmiennej
losowej przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Histogram &astasci mocy wytworzonej wygcznie przez ZP1 przy ZP1 i
ZP2 pracujcych rownolegle oraz hipotetycznasts¢ rozktadu gamma zmiennej
losowej (linia cagta)
Fig. 3. Histogram of the load distribution frequegiior the generating set 1 in
parallel operation and hypothetical load distribatfrequency function (solid line)
Histogram ma wyrzna mock, jest ny przedziat wartéci [32,857; 41,714) kW mocy.
Oznacza to,ze najczsciej w stanie eksploatacyjnymosto] w porcieobciazenie ZP1
ksztattowalo si pomiedzy 32,857 a 41,714 kWérednie obcizenie ZP1 wynosi 42,8 kW z
odchyleniem rgdu 11,96 kW. Dokondr estymacji przedziatowej dla watw oczekiwane]
mocy na poziomie ufrigi 0,95 (wykorzystujc model oparty na dowolnym rozktadzie mocy
w populacji generalnej, wobec #j liczebndci proby) uzyskano przedziat ufém dla
sredniej mocy postaci [41,16; 44,44] KW. Zatemzm przypuszczaze w tym przedziale z
prawdopodobigstwem 0,95 znajduje sirealizacjasredniej mocy wytworzonej przez ZP1.
Natomiast mediana mocy ma wadot0 kW. Poniewa wartai¢ mediany jest mniejsza i
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srednia warté¢ mocy, stwierdzonoze histogram jest prawostronnie $kg (asymetria
prawostronna). Dowodzi tego réwniedodatnia warté&¢ wspotczynnika skanosci
wynoszcego 1,5.

Przeprowadzono test zgodweo rozktadu empirycznego z teoretycznym. W @zku z
tym, ze probka jest dia, przynajmniej 5 elementow jest wzkigj klasie, a badana cecha jest
typu chgtego, oparto si na t&cie chi-kwadrat Pearsena orazécie Kotmogorowa-
Smirnowa.

Przy postawionej hipotezie zerowej postads: {rozktad mocy wytwarzanej przez ZP1
jest rozktadem normalnynN (4216;1196) }, przeciw hipotezie alternatywnej ,: {rozktad
mocy wytwarzanej przez ZP1 nie jest rozkiadem némgma N (4216;1196)}w tescie
Kotmogorowa uzyskano naglujace rezultaty:

* wartai¢ statystyki testowep, = \/ﬁdn = 304, gdzie statystykal , = 021
* wartas¢ krytyczna na poziomie ufgoi 0,95k = 135.

Wartas¢ statystyki testowej jest wksza nk wartas¢ krytyczna, wec odrzucono hipotez
o rozkitadzie normalnym mocy wytworzonej przez ZRlpoziomie istotnéi 0,05.

Przy analogicznych zateniach dotycacych hipotezy zerowej i alternatywnej wykonano
test chi-kwadrat zgodioi z rozktadem normalnym i uzyskano rgostjace wyniki:

+ wartcé¢ statystyki testowejy’ = 3501;
* przy liczbie stopni swobody réwnej 2 oraz na podmfnaci 0,95 warté¢ krytyczna

Wynosi )(%,05 = 599.

Wartas¢ statystyki jest zdecydowanie ¢kisza ni wartags¢ krytyczna, wec ten test
rowniez potwierdzit, iz nalezy odrzucé hipotez o rozktadzie normalnym mocy wytworzonej
przez ZP1 na poziomie istotsw 0,05.

Nastpnie przy postawionej hipotezie zerowej post&ty: {rozktad mocy wytwarzanej
przez ZP1 jest rozktadem gamnfal519, 2,7)}, przeciw hipotezie alternatywneH ,:
{rozktad mocy wytwarzanej przez ZP1 nie jest rodem gammal (L1519 2,7)}w tescie
Kotmogorowa uzyskano nagiujace rezultaty:

« wartci¢ statystyki testowep, =+/nd, = 216, gdzie statystykal,, = 015
e wartas¢ krytyczna na poziomie ufdoi 0,95k = 135.

Wartasé statystyki testowej jest wksza ni wartasé krytyczna, w¢c odrzucono hipotez

0 rozkfadzie gamma mocy wytworzonej przez ZP1 ragmie istotndci 0,05.

Przy analogicznych zateniach dotyczcych hipotezy zerowej i alternatywnej wykonano
test chi-kwadrat zgodsoi z rozkladem gamma i uzyskano r@stiace wyniki:

+ wartcé¢ statystyki testowejy? =2277;
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* przy liczbie stopni swobody rownej 2 oraz na pozemfnasci 0,95 wartéc¢ krytyczna
WYNOSi Y545 = 599.
Wartas¢ statystyki jest wgksza ni wartas¢ krytyczna, wec naley odrzuce hipotez, ze
moc wytworzona przez ZP1 ma rozktad gamim@299; 35) na poziomie istotrai 0,05.

Jednak na podstawie wyznaczonych parametrow opidovyaz przeprowadzonych
testow zgodngi dla r&nego typu rozktadéw teoretycznych prgg, ze rozktad gamma jest
najlepszym przybtieniem empirycznego rozktadu zmiennej losowe;.

3.3. Rozktad prawdopodobiaistwa obchzenia ZP2 przy ZP1 i ZP2 pracupcych
réwnolegle

Moc wytworzory wytacznie przez ZP2 podczas pracy réwnolegtej ZP1 i @P&anie
eksploatacyjnynpostéj w porciepotraktowano jako zmieanlosowa. W zwiazku z dua
licznoscia prébki n= 209, aby dokonéa syntetycznego opisu danych, dokonano agregacji
danych, wybieraic podziat na 7 przedziatbw mocy dhégo 7,857 kW, gdzie dolna granica
pierwszego przedziatu klasowego ma wigtk85 kW, a gorna ostatniego 80 kW. Ngustie
pogrupowano zaobserwowane waciomocy w klasy, w zalmosci od przedziatu, do
ktorego przynales. Histogram cgstasci wysigpowania poszczegolnych wagtd zmiennej
losowej przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Histogram e&tasci mocy wytworzonej wydcznie przez ZP2 przy ZP1 i
ZP2 pracujcych réwnolegle oraz hipotetycznastps¢ rozktadu gamma zmiennej
losowej (linia cagta)
Fig. 4. Histogram of the load distribution frequegiior the generating set 2 in
parallel operation and hypothetical load distribatfrequency function (solid line)
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Histogram ma wyrzna mock, jest ny przedziat wartéci [32,857; 40,714) kW mocy.
Oznacza to,ze najczsciej w stanie eksploatacyjnymosto] w porcieobciazenie ZP2
ksztattowato si pomiedzy 32,857 a 40,714 kWarednie obcizenie ZP2 wynosi 39,2 kW z
odchyleniem rgdu 7,272 kW. Dokonag estymacji przedziatlowej dla waéto oczekiwane]
mocy na poziomie ufrigi 0,95 (wykorzystujc model oparty na dowolnym rozktadzie mocy
w populacji generalnej, wobec #hj liczebndci préby) uzyskano przedziat ufém dla
sredniej mocy postaci [38,2; 40,2] kW. Zatemana przypuszcza ze w tym przedziale z
prawdopodobigstwem 0,95 znajduje irealizacjasredniej mocy wytworzonej przez ZP2.
Natomiast mediana mocy ma waxdal0 kW. Warté¢ mediany jest réwnéredniej wartdci
mocy, ale na podstawie dodatniej wacdiowspétczynnika skanosci wynoszcego 0,97
mozna stwierdz, ze histogram jest prawostronnie skg(asymetria prawostronna).

Przeprowadzono test zgodweo rozktadu empirycznego z teoretycznym. W @zku z
tym, ze probka jest dia, przynajmniej 5 elementow jest wzkigj klasie, a badana cecha jest
typu chgtego, oparto s na t&cie chi-kwadrat Pearsena orazécie Kotmogorowa-
Smirnowa.

Przy postawionej hipotezie zerowej postads: {rozktad mocy wytwarzanej przez ZP2
jest rozktadem normalnymN 39,2; 7,2) }, przeciw hipotezie alternatywneH ,: {rozktad
mocy wytwarzanej przez ZP2 nie jest rozktadem ndémyma N 39,2, 7,2) }w tescie
Kotmogorowa uzyskano nagiujace rezultaty:

* wartai¢ statystyki testowep, = \/ﬁdn = 201, gdzie statystykal, = 014
» wartas¢ krytyczna na poziomie ufgoi 0,95k = 135.

Wartas¢ statystyki testowej jest wksza nk wartas¢ krytyczna, wec odrzucono hipotez

o rozkitadzie normalnym mocy wytworzonej przez ZR2onziomie istotnéi 0,05.

Przy analogicznych zateniach dotycacych hipotezy zerowej i alternatywnej wykonano
test chi-kwadrat zgodioi z rozktadem normalnym i uzyskano rgostjace wyniki:

+ wartcé¢ statystyki testowejy? = 5422;
* przy liczbie stopni swobody réwnej 2 oraz na pomfnaci 0,95 warté¢ krytyczna

WYNOoSi Y5 = 599

Wartasé statystyki jest mniejsza niwartas¢ krytyczna, wec test potwierdzit,z nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy o rozktadzie norgmalmocy wytworzonej przez ZP2 na
poziomie istotnéci 0,05.

Nastpnie przy postawionej hipotezie zerowej postaty: {rozklad mocy wytwarzanej
przez ZP2 jest rozktadem gamnia3065;128)}, przeciw hipotezie alternatywneH ,:
{rozktad mocy wytwarzanej przez ZP2 nie jest rodem gammal (30,65;128) }w tescie

Kotmogorowa uzyskano nagiujace rezultaty:
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* wartai¢ statystyki testowep, = \/ﬁdn = 201, gdzie statystykal, = 014
e wartas¢ krytyczna na poziomie ufdoi 0,95k = 135.
Wartas¢ statystyki testowej jest wksza nk wartas¢ krytyczna, wgc odrzucono hipotez
0 rozkfadzie gamma mocy wytworzonej przez ZP2 ragmie istotndci 0,05.
Przy analogicznych zateniach dotycacych hipotezy zerowej i alternatywnej wykonano
test chi-kwadrat zgodioi z rozktadem gamma i uzyskano r@stiace wyniki:

+ wartcs¢ statystyki testowejy’ = 266;
* przy liczbie stopni swobody rownej 2 oraz na pozemfnasci 0,95 wartéc¢ krytyczna
WYNOSi x5, = 599
Wartas¢ statystyki jest mniejsza niwartags¢ krytyczna, wec nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezyze moc wytworzona przez ZP2 ma rozklad gamim@0,65;128) na

poziomie istotnéci 0,05.

3.4. Test istotndsci dla dwdchsrednich

W ostatnim etapie dokonano weryfikacji hipotezy Gwnasci obciazen obu zespotow
pradotwadrczych. Z racji niezgodioi rozktadu empirycznego mocy wytworzonej przez ZP1
z rozktadem normalnym, wykorzystano model opartyieanajoméci rozktadu w populaciji.
Postawiono hipotezzerowy o rowndci srednich obcizen obu zespotow pdotworczych
H,:m =m,, przeciw hipotezie alternatywnej informagj, iz srednie obcizenie ZP1 jest
wigksze ni obcazenie ZP2H , : m, >m,. Majac do dyspozycji die proby dla wytwarzanej
mocy, wykorzystano graniczny rozktadznicy srednich arytmetycznych z préb i uzyskano
nastpujace rezultaty [5]:

e wartcs¢ statystyki testowep = % =097,
Sy
n

1

>

2
» prawostronny obszar krytycznig = [165 + o).

W konsekwencji tego,ze wart@¢ statystyki testowej nie nale do przedziatu
krytycznego, przyjto hipotez zerows o rowndci srednich obcizen ZP1 i ZP2.

4. Uwagi koncowe

Przeprowadzono testy zgodweorozkiadéw empirycznych €gtasci mocy wytworzonej
przez pracujce rownolegle zespoly giotworcze ZP1 i ZP2 elektrowni drobnicowca dla
stanu eksploatacyjnegmstéj w porcie Rozklady empiryczne spaidzono dla sumarycznej
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mocy wytwarzanej przez praaop réwnolegle zespoly giotwédrcze oraz dla mocy
wytwarzanej przez poszczegOlne zespoly podczasprelesy réwnolegtej. Na podstawie
testow uzyskano zgodfb z rozktadem gamma dla sumarycznego steiia pracujcych
réwnolegle ZP1 i ZP2 oraz dla obzenia ZP2 przy pracy rownolegtej. Natomiast dla
obcigzenia ZP1 podczas pracy réwnolegtej najlepszy rezastiagnicto rowniez dla rozktadu
gamma.

W zwiazku z tym przygto hipotez, ze dla badanego obiektu oceanotechnicznego rozktad
obciazen zespotéw prdotworczych pracuagych rownolegle w stanie eksploatacyjnpostoj
w porcienajlepiej opisuje rozktad gamma.

Na podstawie testu istotfm dla dwoch érednich stwierdzono,ze oba zespoty
pradotworcze podczas pracy rownolegtej atgkie samo obgizenie. Oznacza tage podziat
mocy podczas pracy rownolegtej zespotdwdatworczych byt z zalenia symetryczny. W
elektrowniach okgtowych podczas wspotpracy rownolegtej zespotéudptworczych przy
niskich obcazeniach stosowa mazna asymetryczny rozdziat mocy. Jeden z zespotow
pradotworczych pracuje wowczas zzsrym obcizeniem, drugi z wyszym, a po ustalonym
przedziale czasu napuje zmiana. W tym przypadku sytuacja taka nie annaiejsca.
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