GEPIPARI UZEMEK ELEKTROMOS ENERGIASZUKSEGLETENEK
ES EGYIDEJUSEGI, ILLETOLEG SZUKSEGLETI TENYEZOJENEK
VALOSZINUSEGSZAMITASI MEGHATAROZASA

RENYI ALFRED és SZENTMARTONY TIBOR

O8SSZEFOGLALAS

Gépipari uzemek tényleges teljesitménye (idbegység alatti energiafogyasztisa)
elméletileg lehetséges maximumaét, 0. n. beépltett teljesitményét nagy gépszamndl dltalaban
nem éri el, hanem jéval ez alatt ingadozik. A ketté hinyadosénak gyakorlatilag még
szambavehetd valdszinliségli felsd hatdra az tlzem t sziikségleti tényezéje. Egyforma
teljesitményi gépekbdl 4ll6 lizemnél -ez az egyidejiiségi tényezbre egyszerusodik. A
(2,4) — (2,12) képletek e tényezékre az eddigi nyers tapasztalati szabdlyok
helyett elméletileg megalapozott, 999, biztonsdgot nyujté értékeket szolgaltatnak,
mégpedig egymadstol fiiggetleniil mikséds n gép esetén, a k-ik  gép bekapesolasdnak

1
Ai 1d6beli valdszintiségi slirlisége és —— atlagos miikodési ideje mellett, ha Pr = 1—Qx
. wk

+ a k-ik gép kihaszndldsi fokat, fx miikodése esetén teljesitménye étlagéy

=1k+uk
sk pedig szérésat jelenti. A dolgozat e képletek haszndlhatésigat biztositd legkisebb
gépszdmra is nyujt becslést és kapesolatot ad meg egy lzem és miihelyeinek ¢-értékei
kozott.

Egy iizemben, amelyben nagyszami gépet (pl. szerszamgépet) ugyanaz
az aramforras taplal és az egyes gépek nem allandéan miikédnek, hanem
mindig csak egy bizonyos iddre vannak igénybe véve, az egyidejlileg miik6ds
gépek szama véletlen ingadozdsokat mutat. Ez a szdm azonban mindenesetre
joval kisebb, mint az osszes gépek szama és ennek megfelelen az iddegyséy
alatti energiafogyasztds, a teljesitmény is kisebb, mintha a gépek mind egyidejiileg
milkddnének, azaz kisebb, mint a beépiteit kapacitds. Ha azt akarjuk meghatd-
rozni, hogy az tizem Osszes gépei egylttvéve hosszabb idStartam alatt mennyi
energidat fogyasztanak, ugy az egyidejlileg miikods gépek atlagos szdmat,
illetve az idGegységre es6 energiafogyasztas, teljesitmény varhaté értékét kell
meghatarozni. Ezt a beépitett kapacitdassal elosztva kapjuk az iizem kihaszna-
lasi tényez§jét. Ez azonban énmagiaban még nem ad felvilagositast arrél, hogyan
kell az dramforrist méretezni, mert ehhez tudnunk kell az idGegységre ess
fogyasztas, a teljesitmény gyakorlatilag el6fordulé legnagyobb értékét is.
A gyakorlatilay még szdmbaveendd legnagyobb teljesttmény is dlialdban joval
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kisebb a beépitett kapacitdsndl*, tehdt az elméletileg elképzelheté maximdlis teljesit-
ménynél. A kettd hdnyadosdt nevezik az illeté iizem sziikségleti tényezdjének. **
Amennyiben a gépek egyformdk, vagy legaldbbis mind ugyanolyan teljesit-
ményfliek,amikor éppen miikbdnek, Gigy ez a hinyados megegyezik az egyideji-
leg miik6d$ gépek gyakorlatilag el6fordulé legnagyobb szamanak és az Gsszes
gépek szamanak hanyadosival. Utébbi hanyadost az illet tizem egyidejiiségi
tényezojének nevezik. Mivel a legtobb iizemben altaldban kiilonbozd jellegii
és méretli gépek taplalkoznak ugyanabbdl az dramforrisbédl, célszeribb a
sziikségleti tényezbvel szamolni, amint ezt a szovjet szakirodalomban is teszik.
A sziikségleti tényezd természetesen attdl fiigg, hogy milyen gyakran és milyen
idStartamokra veszik igénybe az egyes gépeket. Kialakult allandé jellegii
munkamenetnél azonban az igénybevétel mértéke bizonyos allandé szamokkal
jellemezhetd, amint azt alibb meg fogjuk mutatni, és ezen allandék ismereté-
ben az egyidejliségi tényezs, illetve a sziikségleti tényezd is meghatdrozott
értékkel bir. Ennek megallapitisa igen nagy gyakorlati jelent8ségi, killontsen
Gj lizemek létesicésénél, meglévs iizemek bdvitésénél stb. az energiaellatas
biztositasa és igy a tervgazdalkodas szempon’c]abol

A szobanforgo probléméval a Kohd- és Gépipari Minisztérium felkérésére
foglalkoztunk és a problémit a valdszinliségszamitas médszereivel oldottuk
meg. Ezaton mondunk koszonetet Knizsek Ferenc fémérnoknek, a KGM.
csoportvezeto]enek akit6l a probléma gyakorlati vonatkozésait illetGleg
szémos értékes felvilagositast kaptunk. A problémara vonatkozé megheszélé-
seken a Gépipari Tervezd Intézet tobh mérndke is részt vett, akik kozil Sors
Ldszl6 mérnoktdl kaptunk értékes utmutatisokat. O hivta fel a figyelmiinket
arra, hogy hasonlé probléma meriil fel sliritett levegével dolgozé-gépek esetében
a kompresszor és légtartaly méretezése tekintetében : ezzel a kérdéssel egy
masik koézleményben foglalkozunk.

A kérdés igen nagy gyakorlati jelent8ségét és elméleti érdekességét
tekintve meglepd, hogy a szakirodalomban erre a kérdésre vonatkozodlag tapasz- -
talati adatokon és elméletileg nem kelléen megalapozott empirikus szabalyo-
kon kiviil, mds nem taldlhaté. A Szovjetuniéban e téren alapos adatgytijtés
tortént, mely alapjan D. Sz. Livsic 1937-ben tapasztalati képletet allitott fel
(7] és a Gldvelekiromontdzs tablazatokat is készitett. Egyforma gépek esetére
az egyidejﬁleg miik6dd gépek szdmanak valdszinliségeloszlisara vonatkozdlag
Adler és Miller [1] végeztek vizsgilatokat, amelyek azonban, mint azt
W. Feller [2 megjegyzi, szabatossagszempont]abol nem k1eleg1toek Egyforma
gépek esetére blzonyos igen specidlis és a tényleges iizemi korilményektol:
tavolall6 egyszeriisits feltevések mellett Feller kimutatta szabatosan, hogy a
miikddl gépek szama binomidlis eloszlast kivet, azonban az egyidejﬁségi
tényezdvel nem foglalkozott és meg sem kisérelte a problémat a gyakorlat

" sziikségleteinek megfelels 4ltalanosabb feltételek mellett megoldani.

* Kovics Karoly Pal»A villamos energia termelésének és eloszlasanak idészeri kér-
dései hazankbanc c. eléaddsdban (MTA Magyar Tudomanyos Akadémia VI.o. Kozlemé-
nyei I. kotet 1951. 78—112.0,) a kovetkezdket irja : »Hazdnkban az utébi évek Atlagd
ban ... erémiiveink kihaszndlasa a legnagyobb iizemi teljesitménynek mindéssze
kercken 60%-a; a beépitett teljesitménynek — a tartalékok miatt — kereken 489 -a«
Ezek a szdmok megvilagitjak a kérdés nagy népgazdasdgi jelentéségét. A szébanforgd
eléadds foglalkozik a véletlen iizemzavarok valészinliségszamitdsi vizsgdlatdval, a nem
allandé igénybevétel kérdésére azonban a valészinliségszamitds moédszereit nem alkalmazza.

** Beszélhetiink szitkségleti tényezérol kisebb egységek, pl. miihelyek vagy nagyobb
egysegek pl. egész ipartelepek esetében is, tovabba nemcsak elektromos, hanem mas
energlaval hajtott gépek esetében is. .
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A kovetkezGkben a problémét teljes altalanossigban targyaljuk és a
valoészinfliségszamitas modszereinek alkalmazasaval minden onkényes meg-
szoritds elhagydsdval oldjuk meg. A dolgozat végén kitériink az eredmények
gyakorlati alkalmazasandl figyelembeveendé szempontokra, tovabba az alapul
szolgalé adatok meghatarozdsanak gyakorlati mddszereire is. Eredményeinket
a jelenleg rendelkezésre 4ll6 hazai és szovjet tapasztalati adatokkal 6sszehason-
litottuk és igen jé egyezést taldltunk. Az alapos adatgy(jtést hazankban a
KGM most inditotta meg; az adatok osszegyljtése utan méd fog nyilni
elméleti iton nyert eredményeinknek a tapasztalatokkal valé még szélesebb-
kor{i osszehasonlitasara.

A kérdés valdsziniliségszamitisi targyalasanal fethasznaljuk Rényi Alfréd
[3], [5] és T'akdcs Lajos [4 ] bizonyos valészinliségszamitasi tételeit. Amellett,
hogy a targyalds ezen eredményekre témaszkodik, egyben példat is ad érdekes
gyakorlati alkalmazdsaikra.

Az ‘egész targyalasban alapveté az a felteves hogy az egyes gépek
miikodése egymast ol figgetlen. Ez teszi lehetdvé, hogy a val6szinGségszamités
dltalanos tételeit alkalmazzuk és ezzel tetszlleges szamu gép esetét egyes gépek
vizsgalatara vezessiik vissza. Az 1. § egy gép esetével foglalkozik, a 2. § ennek
alapjan tetszbleges szamu gép esetét targyalja, mig a 3. § a tapasztalati adatok-
kal valé Gsszehasonlitst és az eredmények gyakorlati felhaszndldsdra vonat-
kozé megjegyzéseket tartalmazza.

1. §. Egy gép esete.

Mindenekel&tt félreértések elkeriilése végett hangstlyozzuk, hogy egy
gép esetének vizsgilata csak azt a célt szolgalja, hogy ennek alapjin sza-
mitsuk ki tébb gép esetén a sziikségleti tényezlit : a szitkségleti tényezének
egy gép esetében nincsen jelentGsége, mivel 1-gyel egyenls.

Egy gép esetében barnely ¢ idépontban csak két eset lehetséges : a gép
ezen idépontban vagy miikodik vagy nem mikodik. Annak valdszinliségét,
hcgy a gép ¢ id6pontban mikodik, jeloljik P(t)-vel, annak valdsziniliségét,
hogy nem miikodik, Q(t)-vel ; ily médon tehat P(t) 4 @Q(¢) = 1. Jelentse A
a gép igénybevételének iddbeli valdsziniliség-siirliségét, vagyis annak valészinii-
sége, hogy az allé gépet t és t 4- A idOpontok kozott meginditsak, kis b érték
mellett h-hoz képest elhanyagolhaté hibaval legyen egyenl$ Ah-val. Feltessziik,
hogy A nem fiigg az idGtdl, azaz, hogy a gép igénybevételének valdszinlisége az
egész munkaidG alatt allandé. (Amennyiben utébbi valdsziniiség bizonyos
ingadozisokat mutatna, gy mindig A maximalis értékével szamolunk, vagyis
biztonsagi okokbdl a szamitast a cstcsigénybevételre végezzitk el.) A A-ra
vonatkozé feltevésiink ugy is megfogalmazhato, hogy a gép két igénybevétele
koz6tti sziinet, vagyis a gépallas idStartama olyan a véletlentd) fuggs mennyi-
ség — szakkifejezéssel olyan valdszinfiségi viltozé — amely exponencialis
eloszlassal bir, azaz annak a valdszinfisége, hogy a gépallas ideje t-nél rovi-
debb, 1 — e~*-vel egyenlé. Hasonl6képpen a véletlentdl fiiggé mennyiségnek,
azaz valészintiségi valtozénak tekintends egy igénybevétel idftartama is ;
utobbi eloszliasfiiggvénye a munkafolyamat jellegétdl figg, és egydltalin nem
indokolt az a feltevés, hogy ez az idGtartam is exponencidlis eloszlasa, amint azt
Feller felteszi.

Kétségtelen, ilyen esetek is eléfordulnak, azonban a kovetkezdkben ezt
a megszoritast nem alkalmazzuk és tetszéleges eloszlasu igénybevételek esetét
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L ]
is figyelembevessziik. Legyen tehit F(f) egy igénybevétel idGtartamanak
eloszlasfiiggvénye, azaz annak a valdszinfisége, hogy egy igénybevétel ids-
tartama ¢-nél nem hosszabb. Itt megjegyezziik, hogy mind az idGegység, mind
az energiaegység megvilasztisa tetszéleges. Jelentse a az igénybevétel dtlagos
idGtartamat, azaz legyen

(1) co = J.(I—F(t))dt
0

Vezessiik be a = jelolést. Abban az esetben, amikor az igénybevétel

id6tartama is exponencialis eloszldst, F(f) = 1 — e#! és igy u nem més?
mint a gépleallas idGbeli valészinfiségsiirlisége, azaz annak a valészin{isége,
hogy a ¢ id6pontban m(ksds gépet ¢ és ¢ + h idEpontok kozott ledllitjak,
kicsiny A esetében h-hoz képest kicsiny hibatdl eltekintve ph-val egyenld.
Feltevéseinkbél és Takdecs Lajos mar emlitett eredményeibdl kovetkezik, hogy
1éteznek P(f) és Q(t) hatdrértékei, ha t — oo, mégpedig

A
A+ u K—i—

Ez azt jelenti, hogy rovid felfutési idG utan stacionér allapot all be, amelyben
a gép miikodésének, illetve allasanak valészinfisége az 1d6td] fuggetlen allandé
értékkel bir. Abban a specialis esetben, amikor a gép miikdési ideje is exponen-
cialis eloszlasa, a gép allapotvaltozasai Ggynevezett Markov-folyamatot alkot-
nak, ennek kivetkeztében a P(t) és @(t) fiiggvényekre a kovetkez6 differencial-
egyenletrendszer irhaté fel :

- p'(t) = — uP() + AQ(1)

=P és llmQ() -—Q~l—

(1.2)  lim P(t)=

1.3
) @) = —2Q(t) + uP(),
amelybdl P(t) és Q(¢) meghatarozhato, mégpedig :
P(t) = - j_ 7 (1= e 4 P(o) e=hewt
(1.4) ' és
Q) = 5, (1= em R 4 Q(0) e=Grtmt,

A (1.4) képletekbdl is leolvashaték a (1.2) hatarérték-relaciok. Hang-
sulyozzuk azonban, hogy Takdcs vizsgalataibdl a (1.2) relacidk barmely F(t)
eloszlés esetére kovetkeznek.

A A és p szamok gyakorlati meghatéirozasa a kovetkez6képpen tortén-
het : a szébanforgé gépet néhany napon at megfigyeljiik és regisztraljuk a be-
és kikapcsolasok idGpontjait. Ezekbdl a feljegyzésekbdl kiszamitjuk a miikodési
idGket és a gépallasi idGket : legyenek a miikodési id6k m,, my, ... m, és a
gépallasi id6k [, 1, ..., l,, akkor az

L g7 bitlat- -+l

n

_I_N%:’mq +my - o my
w n

>

és
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képletek alapjan allapithatjuk meg A és w értékeit. A A, illetve u értékek
hibajardl felvilagositdst nyujt az my, illetéleg I, szamok szérasa. Ha

- e 3 Y}
S (U R Vum_L

ugy A hibaja ;O-I_ » hasonléképpen w hibija

12Yn m*)n

Gyakorlati szempontbé nem sziikséges a A és p értékeket killon-kiulon

ismerni ; elég, ha a P = értéket ismerjiuk. A P szamot a gép Ki-

A+
hasznalasi fokdnak nevezziik ; ennek gyakorlati meghatdrozasa gy torténhet,
hogy megfelel6 regisztralé déraval megdllapitjuk, hogy hosszabb 7' idé alatt
a gép az id6 hanyadrészében miikodott. Ha a gép Osszes miikodési ideje
*

ezalatt T'*, Ggy % adja P kozelitd értékét.

A miiszaki gyakorlatban szamolnunk kell azzal az esettel is, hogy ugyanaz
a gép aszerint, hogy milyen munkafolyamatot végeznek rajta, kilénbozd
teljesitményii. Ez fordul el§ pl. forgacsologépek esetében. Ez esetben, ha a gép
idGegység alatti fogyasztdsanak, teljesitményének lehetséges értékei f(V),
f®, ..., (7 és feltéve, hogy a gép miikodik, annak feltételes valészintisége,
hogy éppen [ a teljesitmény : w()-vel egyenld, gy bevezetjiik a miksds gép
atlagos teljesitményét, amelyet f-sal jelolink :

r
F—= Y whin,

i1

tovabba a miikodS gép teljesitményének szérasit, melyet s-sel jelolink :

8§ = Vzr wh (f(j) _7)2

j=1

Jelentse most £ a gép teljesitményét egy tetszSleges idSpontban. A § mennyiség
értéke a véletlentdl fiigg, azaz § valésziniiségi valtozd, amelynek értéke vagy O
(ha a gép all) vagypedig az {7 szdmok valamelyike. Mivel annak valészinfisége,
hogy & = f? nyilvin Pw?, tehat £ atlagos (varhatd).értéke F = Pf és szérdsa
o= Vps + PQf2. A gyakorlatban az [ és w" szdmokat és gy az f és s
értékeket a gépekre felbontott tervbdl meg lehet hatarozni, hiszen ezen értékek
attdl figgnek, hogy a szébanforg6 gépen milyen munkalatok és milyen szam-
ban vannak tervbevéve.

2. §. Tobb gép esete. -

Tegyiik most fel, hogy a vizsgalt iizemben (miihelyben, ipartelepen stb.)
n szama gép taplalkozik ugyanabbdl az dramforrasbdl : a gépeket szamozzuk
meg 1-t38l n-ig. A k-ik gép kihasznaldsi foka legyen Py, teljesitménye egy tetsz6-
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leges idSpontban legyen g, a teljesitmény virhaté értéke miikodés esetében
legyen fy, mig szérdsa oy (k= 1,2 ...). Jelentse tovabba Ay a k-ik gép bekap-

esoldsainak iddbeli valoszmusegsﬁrﬁseget és oy a k-ik gép atlagos miikodési
idejét, tovabbé legyen @Qx = 1 — Py. Akkor tehdt az el8zé § szerint fenn-

allnak a kovetkez6 képletek :
Ay . ) 5223 1
— — ©8 = ————— ahol B
A+ g i A+ 1 He= o
Mivel az egyes gépek miikddései egymastol fuggetlenek annak a valészinti-

sége, hogy az vy, &y, ..., % gépek mikoédjenek és ugyanakkor a tobbi gép,
& 71’ 727 .. :7n—r"lk gepek alllanak

'Pl.-lPiz' .. I),'r le sz_. . 'an-r

Py =

Specia]isan ha P, = P és 1gy Q=0 (k=1,2,...,n), 0gy ez a valdszinlség
nem mas, mint PQ"" es igy annak valoszmusege hogy a miikods gépek
szama ¥ legyen

(7)) erem,

vagyis ez esetben a miikddS gépek szdma binomidlis eloszlast *kovet. Ez az
eredmény megtalalhaté mar Feller idézett munkdjiban is. Amennyiben
P értéke kicsiny, viszont n igen nagy, 1Ugy kozismerten ez a binomialis
eloszlds egy Poisson-eloszlassal kozelithetd meg. Mégpedig ez esetben annak a
valészinlisége, hogy egyidejiileg r gép miikodjék, kozelitileg

P e"V
rl

»

ahol v =nP.

Vizsgaljuk most meg, hogy mekkora lesz az egész tizem teljesitményének
vérhatd értéke és szérasa. Ha az egesz iizem teljesitményét «-val jeloljik,
agynyilvin m = &, + £, + ... + €n ésigy a valoszmusegszamltas jolismert
tételei szerint » atlagos (varhato) értéke

n
(2.1) . M=% =) P

és szérasa

{2.2) G:U(n):VZUi.

Masrészt a valdsziniliségszamitds centralis hatareloszlas-tétele szerint nagy-
szamG figgetlen valdszinliségi valtozé Osszegének eloszlasa jo kozelitéssel
normélis (Gauss—Laplace-féle) eloszlasti, hacsak az egyes valtozékra bizonyos
igen kevés megszoritast jelents feltevések teljesiilnek. Ezek a feltevések az
altalunk v1zsgalt esetben lényegében azt jelentik, hogy az egyes gépek teljesit-
ményei az egész iizem teljesitményéhez képest egyenként igen kicsinyek. Arra a

90



tényre, hogy az tizem legnagyobb teljesitményii gépeit kiilon kell figyelembe
venni, D. Sz. Livsic is felhivta a figyelmet ; az altala adott 4. n. kéttagu
képletben az iizem legnagyobb teljesitményi gépeire kiilon sziikségleti tényezst
allapit meg, amely lenyegesen nagyobb, mint a kis fogyasztékra vonatkozd
sziikségleti tényezs és az egész lizem szuksegletl tényez$jét Ggy allapitja meg,
hogy a nagyfogyaszték Ossz-szitkségletét és a kisfogyasztok Ossz-sziikségletét
osszeadja. Ha a legnagyobb teljesitményliek szdma z, az Osszes fogyasztdk
szdma n, tovabba a nagyteljesitményiiek sziikségleti tényezdje a, a kisebb
teljesitménytieké b, végre a nagyteljesitményiiek névleges Osszteljesitménye
(beépitett kapacitisa) Nx, a kisebhb teljesitménylieké pedig N,_x, akkor
Livsic keplete szerint az Uzem Osszes 1doegyseg alatti energiasziikséglete,
teljesitménye :

Nge=aNy+ bN,_,.

Igy ha N, jelenti az egész iizem névleges Osszteljesitményét (beépitett kapaci-
tisdt), akkor az egész tizem szitkségleti tényezdjét t-vel jelslve

{- és— s ar b A X,
N, N N

1 n

Figyelembevéve, hogy Ny 4+ N,_x= N, és bevezetve a c¢c=a — b és
Dx g jeloléseket
I 7)

{=b+cyg.

Livsic képlete nyitva hagyjd azt a problémat, hogyan lehet az a és b szitkségleti
tényezlket elméletileg meghatarozni, ezeket empirikus adatokként kezeli.
Kétségtelen, hogy mar miikodd lizemeknél ezek valéban empirikusan meghata-
rozhatdk és ennek alapjan 1j tizemekre is esetleg lehet kovetkeztetéseket
levonni. e nyilvanvaléan nagy gyakorlati jelentdsége van annak, hogy ezeket
a tényezlket a fogyasztésra vonatkozé adatokbdl elméleti titon meghataroz-
zuk és éppen ez dolgozatunk célja. Il6szor a kis teljesitményiiek esetével foglal-
kozunk, vagyis feltessziik, hogy ¢ = 0 és igy t = b, ezutan fogunk kilon kitérni
a Jegnagyobb teljesitményiiek esetére. Nemesak b elméleti meghatirozasanak
problémajit oldjuk meg, hanem azt is kimutatjuk, hogy a Livsic kéttagu
képletében szerepld a tényezS is meghatarozhaté elméleti Gton.

Ezek elfrebocsitdsa utdn térjink vissza a sziikségleti tényezdé clméleti
nleghatérozéséra. Ha d nagy teljesitményfieket figyelmen kivul hagyjuk, akkor,
mint mar emlitettiik, az 6sszte]jeq1tmeny ingadozasai (kozelitGleg) a nor-
malis eloszlds torvényét kivetik és igy 99,999, valésziniiséggel az ObSLte]JeS]t-
mény értéke az 71 — 4o(n) és 7 + 40(n) hatirok kozé fog esni. Tehat
99,999%,-0s biztonsaggal* a gyakorlatilag eléfordulé legnagyobb teljesitmény

2

{(2.3) -l Ao () — V"]’ i+ 4, Zﬂ(r',
/. 1

* Mivel a teljesitmény ingadozédsai csak kozelitdleg kévetik a normadlis eloszlas
torvényét : a biztonsdg valojdban valamivel kisebb lehet, de mint késébb kimutatjuk,
9% alé nem sillyed.
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és igy a sziikségleti tényezs

(2.4) f =

lesz. E képletben a nevezdben szerepld ). fx mennyiség nem mis, mint az
k=1
iizem beépitett kapacitdsa (névleges sszteljesitménye).
A (2.4) képlet az altalanos esetre vonatkozik. Vizsgiljunk most meg
néhany specialis esetet.
1. Az egyes gépek teljesitménye dllandd. Ebben az esetben

fe=1fc é sk =0, azaz oy = |[PiQif2

és igy
Y Pufu+ 4| ) PuQuk
k=1 k=1
(2.5) t=
2 fr
k=1

2. Az dsszes gépek kihaszndldsi fokai egyenlék. Ebben az esethen P, = P
és igy

(2.6) t=P +

3. Az oOsszes gépek egyformdk, tehdt 7;« =/, sy = s; az egyes gépeknek
kihasznalasi fokai killonb6z6k lehetnek. Ebben az esetben, bevezetve a

P i e s o i +P", tovabba E PO =R
n n
jelolést, kapjuk, hogy
Cpsz —
L
— I
2.7 t=P 4l —— .
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4. Az osszes gépek egyformdk és kihaszndldsi fokaik is egyenlék. Ebben az

esetben (2.7)-ben P = P, R = PQ), gyhogy

2

/PQ+1—’_S—

. | F
(2.8) t=P 4 ————.

5. Az dsszes gépek egyformdk, kihaszndldst fokaik is egyenlok, tovdbbd
a gépek teljesitményei dllanddk. Ebben az esetben s = 0 és igy (2.8)-bédl
(2.9) t=P 44 %9_.

Ha P értéke kicsiny, tgy |/ @ kozel lesz 1-hez és igy (2.9) helyett hasznilhatjuk
az egyszer(ibb

[)
(2.10) t:P—|—4V;

képletet. Ez 5. esetben kihasznéldsi tényezd helyett beszélhetiink egyidejiiségi
tényezdrél is, mivel egyforma és dllandé teljesitményl gépek esetében a telje-
sitmény csak a miikodd gépek szamatdl figg. -

A most targyalt specilis esetek egyben fényt vetnek az altaldnos kép-
letre is. A ¢ sziikségleti tényezd két tag Osszegével egyenld : az elsé az lizem
gépkihasznalasi tényezdje ; ez nem mdas, mint az egyes gépek kihasznalasi
fokainak sulyozott kézepe, ahol salyokként az egyes gépek atlagos teljesit-
ményei szerepelnek. Ez a tag egyébként nmem mas, mint az tlizem atlagos
teljesitményének és a maximalis teljesitménynek a hanyadosa. Jeldljiik az
tzem gépkihasznalasi tényezjét az altalinos esetben P-sal, vagyis legyen

n

Prfx
(2.11a) p="=
n —
2 f
k=0
akkor

Ve

(2.11b) : t=P 44—

X Fu
k=1

00

A sziikségleti tényezd masik tagja a teljesitmény ingadozasat képviseli. Ennek
a tagnak a nagysaga attol fiigg, hogy az egyes gépek teljesitményeinek inga-
dozésai mennyire egyenlitédnek ki. A (2.7)—(2.10) képletek azt mutatjak,
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hogy egyforma gépek esetében ez a tag forditottan ardnyos a gépek szamanak
négyzetgyokével, tehat a gépek szamat novelve a kiegyenlitddés fokozédik és
igy a szitkségleti tényezd cstkken és egyre inkibb megkézeliti a kihasznalasi
tényezit, annal azonban mindig valamivel nagyobb marad.

A sziikségleti tényezd valtozdsat a gépek szdmanak fiiggvényében az
1. dbra mutatja. Errdl 1lathatd, hogy a gépek szamanak novelésével a szilkség-
leti tényez6 aszimptotikusan kozeledik a kihasznaldsi tényezdhéz. A P kihasz-
nélasi tényezd killonbozs értékeinek mas és mas gorbék felelnek meg. Az 5.
esetben, amikor az Osszes gépek egyformaék, a szitkségleti tényezdnek a gép-
szamtol vald fiiggését leird figgvény egyetlen paramétertdl, P értékétdl fiigg.
Nagyobb P esetében nemcsak ¢ hatdarértéke lesz nagyobb, hanem a gorbe
menete is megvaltozik ; a kiilonbhoz6 P értékeknek megfelels girbék egymas
felett helyezkednek el és a nagyobb P értékhez tartozé goérbe valamivel
lassabban lejt.

Eddigi eredményeink 6sszefoglaldsa elStt a (2.4)-nek szemléletesebb alakot
adhatunk. Vezessiik be ebbe ugyanis az

(27

e —

2 fa?
k=1

vigzonyt gy, hogy a (2.4)-beli nevezvel a szamlalé mindkét tagjaban, még-
pedig 2 masodikban a gy6k alatt (X f,)2 helyett mindjart n, X f3-tel osztunk-
Akkor (2.4) helyébe

(2.12) t:ﬁ+4VR S
ne
lép a
n _ n _ n
Zpkfk ZPkafi ,ZPks?c
Cop2fr p k) g ke
n - n
2 fx T fx
k=1 k=1 k=1 -
értékekkel.

Ha a gépek teljesitményre és kihaszndldsra nézve megegyeznek, akkor
fx =1, 8k = 8, Py = P = P és n, = n, amivel a (2.12) a (2.8)-ra egyszer{isodik.
A gépek miikodési idGegységre es6 — kiilonbozd — atlagos fi fogyasztasanal
azonban Cauchy egyenlGtlensége szerint n, < n. A teljesitményre és kihasznd-
lasra nézve egyenld gépek eme n, szdmat, amely a vizsgalt kilonboz8 n géppel
azonos sziikségleti tényezdre vezet, effekitv gépszdmnak nevezziik. E képzelt
7, gép mindegyikének kihasznalsi fokat P-nak, teljesitményének atlagat az fy
szamok atlagdnak valaszthatjuk. Ezzel e teljesitmény szérdsa egydrtelmiien
van meghatarozva.
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Eddigi eredményeinket a kovetkezéképpen foglalhatjuk 6ssze : Ha egy
Wizemben ugyanaz az dramforrds tdpldlja a Gy, ..., Gn gépeket, a Gy gép kihasz-
ndldsi foka Py = 1 — Qx, mikddése alatt az iddegységre esd energiafogyasztdsd-
nak, teljesitménynek dtlaga fi, mig szérdsa sy, tgy bevezetve a kovetkezd jelo-
léseket : ’

n
D Py Qi fr
(2.15) R =11
n
f%
k=1
és
n
2 8% Py
(2.16) g = =t
n —
i
k=1

jeloléseket, a szitkségleti tényezdre a kovetkezd kifejezést nyerjitk:

(2.17) ‘t=?+4vﬁ+s.

e

Ha a gépek egyformdk, tehdt fr = f és sy = s, 1igy m, = n, tovdbbd P, R és S
kifejezései a kiovetkezcképpen egyszertisodnek :
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tehdt

R—*—Szf;
(2.18) t=P 44 ” i

mig ha nemcsak a gépek egyformdk, hanem kihaszndldst fokaik is egyenldk, vagyis
P, =P, iigy R = PQ, tehdt

s2P
ety
2.19 — 4 S
( ) t=P+ ”
Ha az egyes gépek teljesttménye dllandd, gy o = 0 és ennek megfeleléen S = 0,
tehdt

(2.20) t~P+4|/};Q

Eddig nem érintettitk azt a kérdést, hogy mekkora gépszdmtdl kezdve
alkalmazhatdk tételeink. Emlitettiik, hogy n = &, + ... + &n eloszlasa koze-
litéleg normélisnak tekinthetd; marmost eredményeink alkalmazhatésiga azon
mulik, mennyire j6 ez a kozelités. A kozelités megbecsiilésére ismeretesek
bizonyos altaldnos eredmények, ezek azonban csak igen nagy n esetében adnak
jo becslést. Ezzel szemben alkalmazhatd itt a Csebisev-féle egyenldtlenségnek egy
altalanositdsa, amely a kovetkez6képpen hangzik : Ha =& + ... + &n,
ahol a & (k=1, ..., n) valbszinliségi valtozék fiiggetlenek és korlitosak,
i€ — M| = K, ahol My jelenti &, varhaté értékét, tovébbé,, ha o = o(n)
jelenti v szdrasat és M = X M) az n) varhaté értékét, ugy annak a valészini-

pK 2
20') }

L=

sége, hogy | — M| > uo legyen, kisebb mint 2 exp [— - (1 +

ahol u tetszbleges, }—nal nem nagyobb szdm.*

Esetiinkben p = 4, M = X fPy, és K = Max | — Puful, o = |/ Zo}.
Hatérozzuk most meg, hogy n milyen értékeit8l kezdve nyujt a képlet 999%;-os
biztonsadgot, azaz, mikor lesz annak a valésziniisége, hogy |n — X Pyfi] > 4o,
kisebb 0,01-nal. Ehhez elégséges az elmondott egyenldtlenség szerint, hogy

2 exp [— 8 (1 + ) < 0,01 legyen, ami teljesiil, haE = 0,12.
o

Tehat bebizonyitottuk, hogy eredményeink 999%,-os biztonsiggal alkalmaz-

haték, hacsak 5 = 0,12. Abban az esetben, ha az Gsszes gépek egyformak
és teljesn;menyuk allandé, tovabba Pr = P < 0,5, agy K = [@,

* Lasd [5]. Ezen egyenl6tlenség bizonyitasanak alapgondolata Sz. N. Bernsteint6l
[6] szdrmazik, de ilyen alakban [5]-ben talalhaté elészor.
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o = f/nPQ és igy E = Q ; vagyis a £ = 0,12 feltétel azt jelenti,
o Pn : o

hogy n = %Q Ez esetben Eo— = §, tehat a % = o feltétel is teljesiil.

Ha példéul az sszes gépek egyformik, és P = 0,38 ( Mukoszejev [7]
szerint ez P értéke egyfazisf, egyenls teljesitmény(i ivhegeszt&k esetében)

P
ugy az egyidejliségi tényezd t =P + 41/—7? képlete alkalmazhaté, ha
n =114; ha P = 0,5, igy az egyidejiliségi tényez6 képlete alkalmazhaté,
hacsak n = 70.
Kisebb n értékekre a 4-es tényezd helyett 4,5-es tényezével kell dolgozni.

Ebben az esetben az emlitett egyenlGtlenség alkalmazisa arra az eredményre
vezet, hogy a

(2.21) ' L= P + 4 IL;LtP_

képlet 99°,-0s biztonsdgot ad, hacsak teljesiil a K = 0,168 feltétel. Egy-

o
forma és dllandé teljesitmény(i gépek mellett ez azt jelenti, hogy az egyidejii-
ségi tényezdre vonatkozd

(2.22)° t_p+4,5V.1_’Q

n

Q5

képlet alkalmazhaté, hacsak n = -0

Q, tehdt példaul P = 0,5 esetében, ha
n = 35 és P = 0,38 esetében, hacsak n = 56.
Megjegyzendd, hogy ha nem toreksziink 999,-os biztonsigra, hanem

példaul megelégsziink 959%,-os biztonsiggal, Ugy a 4-es tényezs 3-assal pétol-
haté, vagyis a '

R—I—S"

(3

(2.23) ' t=FP 43

képlet alkalmazhatd, megpedlg ha 1\; =0,08; egyforma gépek esetében

156 T
ez azt jelenti, hogy n = 01—)9 - Hasonléképpen 959%,-os biztonsigot irva eld,

még nagyobb gépszam esetében a 3-as tényezl tovabb csokkentheto mégpedig
2,8-ra, vagyis alkalmazhaté a

(2.24) I:P—}—:Z,SV{{_*_‘S
. ) 7,
1000
P
Megjegyzendd, hogy a valésigban a szébanforgé képletek joval nagyobb
biztonsdgot nyujtanak, mint ahogy azt megadtuk és igy a gyakorlatban dltald-

képlet, hacsak —Ii = 0,03, azaz'egyfgrma gépek esetében, ha n =
o .
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ban a 3-as tényezével lehet dolgozmi mar 100-on aluli gépszdm és nem tilsigosan
kicsiny P esetében is. Ugyanis a felhasznalt becslés, bar a rendelkezésre 4llé
becslések koziil a legélesebb, még mindig a valésiagnal kb. kétszer nagyobb
értéket ad a szébanforgéd Valoszmusegekre

Az eddig elmondotiak nagyszdmi kzstel]esv,.tmenyu gép esetére vonatkoztak.
Attéramk most kisszdmat nagyteljesitményti gép vizsgdlatdra. Ha x szama egyforma
fogyasztonk van, ugy annak a valésziniisége, hogy egyidejiileg y szama
miikodjék ezen gépek koziil, a binomislis eloszlds szerint

(2.25) (;) Py Q.

Ennek alapjan annak a valdésziniisége, hogy egyidejiileg t6bb, mint z szamu gép
miikidjék az x gép koziil

X

2.26 : Viz) = ) py )x—
(2.26) (2) y;z'ﬂ(y) Q
Marmost az x szamu gép ; egyidejliségi tényezljét Ggy szamithatjuk ki,
hogy meghatéarozzuk, hogy mely z értékre lesz az ebben a képletben szerepls
V(z) valészinliség 0,01-nél kisebb. Hz kicsiny x értékek mellett kozvet en
szamolassal torténhet és nincs értelme kozelitd képlet megadisinak. Tgy
példaul, ha 2 = 5, Ggy z = 4 esetben teljesiil a mondott feltétel, ha P5 << 0,01,
vagyis ha P < 0,4; 2 = 3 esetben is teljesiil, ha P> 4 5P’Q = 5Pt — 4P5 <
< 0,01, vagyis ha P < 0,22. Hasonléképpen, ha x = 3, gy z = 2-re tel]esul
a mondott feltétel, ha p? < 0,01, vagyis ha P < 0, 21, gy tehat P < 0,21
esetében ha 3 nagyte]]esmmenyu gepunk van, 0,66 az egyidejliségi tényezé’,
hasonléképpen ha 5 nagyteljesitményii gépiink van, ugy 0,8 az egyidejliségi
tényezS, ha 0,22 << P << 0,4 és 9,6 az egyidejliségi tényezd, ha P < (,22.
Ily méddon allapithaté meg elméleti ton a Livsic képletében szerepls a
egyidejliségi tényezd a nagyteljesitményli gépekre vonatkozdlag.

Befejezésiil még egy probléma’wal kivanunk foglalkozni: tegyiik fel,
hogy egy izem t6bb miihelyének gépei ugyanabbdl az aramforrasbél taplal-
koznak és a mihelyekre kiilon-kiilon ismerjiitk az egyidejliségi, illetve a sziik-
segletl tenyezot Kérdés : hogyan lehet ennek alapjan az egész iizem egyidejii-
ségi tényezdjét meghatarozni? A kérdés megoldasa az elmondottak alapjin
igen egyszeriien torténhet. Legyenek ugyanis n(9, ..., ™ az egyes miihelyek
teljesitményei, NV, . .., N(M az egyes miihelyek beépitett kapacitésai, tovabba
NOPQ NP az egyes miihelyek teljesitményeinek vérhaté értékei
és S, ..., 8 a milhelyek szérasai. Akkor az egyes miihelyek sziikségleti
tenyez01 az elmondottak szerint a kovetkezdk lesznek : a j-ik miihely szitkség-
leti tényezdjét t)-vel jelslve

48 W
NG

t —= PO

Mivel az egész tlizem teljesitménye az egyes miihelyek teljesitményeinek
Osszege, az egész iizem teljesitményét -val, az egész iizem beépitett kapacitasit
pedig N-el jelolve kapjuk, hogy

=m0 4.4 pim  gg N=N® 4 ...} Nm,
08 '



Tehat az egész iizem &tlagos teljesitménye

— 1 . .
= — NG P
=y 20T

i

tovabba az Osszteljesitmény szdrasa

o(n) = £ (80
m =] = (89
és igy az egész lizem egyidejiiségi tényezlje
7 2__ ro ¢ L) 5isor
NI

Megjegyzendd, hogy mivel az egész lizemre nézve a gépek szdma altaldban igen
nagy, az egész lizem egyidejliségi tényez6jének szamitasindl altaldban a 4-es
tényez6 3-assal, sGt esetleg 2,8-el pStolhaté és igy az egész tizem egyidejliségi
tényezdje a

. X (S
V!)
TV P L 3 l/f -

~——r

képlet alapjan szdmithaté. Bz viszont azt jelenti, hogy bevezetve a
NG
N

jelolést, az egész iizem sziikségleti tényezgje és a miihelyek sziikségleti tényezdi
kozott a kovetkezd Osszefiiggés all fenn

qi =

m m
= 2 giti + F 2 q (D — P2 Z‘ (¢ — p(;))l
4 -

J=1 j=1 j=1
»

Hogy ezt az osszefiiggést j6l megértsiik, vizsgdljuk azt a speciilis esetet,
amikor az Osszes gépek egyformdk, teljesitményiik allandé, tovabba minden

miihelyben ugyanannyi (n szdmu) gép van ; ez esetben, ha ¢t =P + sz—) az
P

nm
a teljes iizem egyidejiiségi tényezGje. Ez utébbi tehat lényegesen kisebb, mint
az egyes miihelyek egyidejiiségi tényezdje; mégpedig

egyes miihelyek sziikségleti (egyidejliségi) tényez8je, Ggynyilvan 7' =P +

(2.27) T:L_+P(1—i_),

Vm Ym
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vagyis — ill. 1 — -—1: stulyokkal vett silyozott kozépértéke az egyes miihe-
m m

lyek egyidejliségi tényez8jének és gépkihasznilasi tényezGjének.

Eddig kizarélag az egyidejiiségi, illetve sziikségleti tényez$ kiszamitdsa-

val foglalkoztunk, amihez elegendd volt az iizemi teljesitmény varhaté értéké-
nek és szérisanak ismerete. Ami pedig a teljesitmény ingadozasainak eloszlas-.
fiiggvényét illeti, elegendd volt annyit tudni, hogy ez kozelitGleg megegyezik
a normalis eloszlisfiiggvénnyel. R4 szeretnénk azonban befejezésiil mutatni
arra, hogy a teljesitmény ingadozisainak tovabbi vizsgalatdhoz eloszlasuknal
tobbet kell tudnunk. Erre meg is van a lehetdség. Abban az esetben ugyanis,
ha az egyes gépek teljesitményei dllanddak és egy egységnyi teljesitmény
egészszamu tObbszordsei (ezt mindig feltehetjiik, hiszen ha az egységet elég
kicsinyre valasztjuk és minden gép teljesitményét felfelé kerekitjiik, ugy, hogy
az egység egészszamu t6bbszordse legyen, ezzel ezt mindig elérhetjiik), abban
az esetben a teljes teljesitmény eloszldsa . n. dsszetett Poisson-eloszlds lesz.
Ez eloszldsok részletes tiargyaldsa megtaldlhaté a [87] és [9] dolgozatokban,
azért erre itt nem tériink ki részletesen, csak megjegyezzik, hogy a teljesit-
mény-ingadozdsok tovabbi vizsgilatanak is van gyakorlati jelentésége.

3.§. Megjegyzések az eredmények gyakorlati felhasznildsdval és tapasztalati
ellencrzésével kapcsolatban.

Osszehasonlitottuk eredményeinket hazai adatokkal és j6 megegyezést
kaptunk. Erd:kes megemliteni, hogy ez adatok feldolgozasanal azt taldltuk,
hogy a gépipari iizemekben a gépkihasznaldsi tényezd értéke 0,2 koril mozog :
a megvizsgalt 39 tzem kozil a P gépkihasznilasi tényezl értéke 28 esetben

0,18 és 0,21 kozott volt, 4 esetben 0,14 és 0,17 kozott, mig 7 esetben 0,22 és

0,25 kozstt (2. dbra). Ez a tény arra mutat, hogy a gyakorlatban iizemtipusokat
lehet megallapitani P értékének megfelelden és azonos tipusba tartozé iizemek-
ben ugyanaz az Osszefiiggés all fenn a gépszam és az egyidejiiségi tényezd
kozott. Ami a pontosabb vizsgdlatot illeti, a kdvetkez6képpen jarhatunk el
(959%, biztonsaggal dolgozva):

1. Egyforma gépek esete : Ha nines mdd a

t=P+3 }il:_P_)
7

képletben szerepl§ P allandé kozvetlen meghatarozasara, ugy egyetlen (n,t)
értékparbol P értéke meghatirozhaté a kévetkezdképpen :

A (9 +n)P2—(2in + 9)P 4 ni2 = 0,

mésodfokit egyenletbdl Pre két pozitiv értéket kapunk :

2m 49 4 V(20 O — 49 T )
2(9 + n)
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Konnyi belatni, hogy a helyes érték mindig a kisebbik, azaz

2n 4+ 9 —V368(1 — t) n + 81 ]
2(9'—{—11,)

P =

2. Kuliénbozd gépek esete. Ha mines méd a Py, s, szamok kozvetlen meg-

hatarozasara, akkor a
{=P+3 VR +8

e

osszefiiggést agy tekintjik, mint egy k=P 4 —i—T; alakt 4ltaldanos Ossze-
|'ne :

fiiggést és a P és I ismeretlen allandékat két Osszetartozé adatpirbdl haté-
rozzuk meg. Osszetartozé adatpiron egy (¢, n.) értékpart értiink; természete- -
sen az n, effektiv gépszdm meghatirozasihoz ismernink kell az f;, ..., fa
teljesitményeket, ezek azonban dltaldban a gyakorlatban valéban ismeretesek.
Ha tehat ugyanarra a tipusa iizemre vonatkozdélag két ilyen adatparunk van
— mondjuk (D, nD) és (1D, n@), Ggy megoldva a

) =P 4 I
Vn®
/-2y
Vn®
linearis egyenletrendszert kapjuk, hogy
. L Vm — ()@
e

P =

=
1 D —n®

o (10 — @)D

7 ® Y ®
Va® —Ta®

- Célszerii két olyan adatot valasztani, amelyeknél n® és n? nincsenek kozel
egymashoz ; ellenkez$ esetben ugyanis a hibak nagyon e]tormt]ak P és IT
értékeit. Amennylben méd van arra, hogy az iizem teljesitményét hosszabb
idén at megfigyeljik, ugy P tapasztalatilag meghatdrozhats, mint az tizem
kihasznalasi tényezGje. Kz esetben II meghatirozasanal csak egyetlen (i, n.)
adatpar ismerete sziikkséges. Ha ugyanis ¢, n, és P ismeretesek, gy

I =Vn,(t—P).
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Foglaljuk 6ssze e § eredményeit:
Meghatdrozott tipusii iizem esetében a t szikségleti tényezd és az m. effektiv
gépszam kozott a kovetkezd osszefiggés dall fenn:
t =P+ L— g
Vne
Itt P jelenti az iizem kihaszndldsi tényezd6jét, /1 pedig egy, az egyes gépek
igénybevételétdl, fogyasztasitol és fogyasztésdnak ingadozdsatol fiiggd
allandé, tovabba az n, effektiv gépszamot az egyes gépek f,, ..., fnidGegység-
beli fogyasztasaibol, teljesitményeibdl a kivetkez6képpen lehet meghatarozni :

(55

N

Az n, effektiv gépszam mindig kisebb, mint a tényleges gépszam, kivéve, ha
az Osszes gépek teljesitményei egyenlSk, amikoris n, = n. (Figyeljiik meg
hogy 7, dimenziétlan mennyiség!) A P szdm tapasztalatilag megallapithato-
ha az iizem teljesitményét hosszabb idén at megfigyeljiik, mig /7 meghataroz,

ksz}

73
g2

ar

§

N

4 10 S8 50 100 400 900 1600 2500 4900 8100 10000

1. dbra
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925

] <00 200 300 400 500 600

2. dbra

haté egyetlen dsszetartozé (¢, n,) szdmparbdl, ha mar P ismeretes. Ha P értéke
sem ismeretes, akkor két dsszetartoz (¢, n.) szdmparbél P-re és Il-re ket linedaris
egyenletet kapunk melybdl ezek meghatarozhatok.

Befejezésiil megjegyezziik, hogy eredményeink nemcsak egyes iizemek
elektromos energiasziikségletének vizsgalatdandl, hanem pl. varosok vilagitasi
aramsziikségletének, gaz- vagy vizfogyasztasanak vizsgzilaténél is alkalmaz-
hatdok, a megfelels mod0s1tas0kkal Ezekre a kérdésekre mas. alkalommal

vissza kivanunk térni. wal
Sy
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ONMPEJEJIEHUE 3JIEKTPUYECKOrO 3HEPFOMOTPEBJEHUSI U GAKTOP A
OJHOBPEMEHHOCTH, T. E. TIOTPEBJEHHUS 3ABOJJOB MAIIUHOCTPOUTEJIb-
HO{ TMPOMBIIUIEHHOCTA 0O TEOPHU BEPOATHOCTEM

A. PEHbU-T. CEHTMAPTOHHU

Peswme

SddexTHBHAA MOMHOCTD (3ATPATA IHEPIHM B eMHMIE BPeMeHH) 3aBOJI0B MaIIHHOCT POH-
TeNXbHOH NPOMBEILIIEHHOCTH He JOCTHTAeT CBOEr0 TeOPETHYECKH BO3MOMKHOI'O MaKCHMYMa
(T. M. BCTPOEHHOH MOMHOCTH), a KoJebJIeTcst oA 3TUM. BepXHsist rpaHMNa yacTHOIO 3THX JBY X
BEJMYHH, BEPOSITHOCTb KOTOPOH emle MPHHHMaeTcsl MPAKTHYeCKH BO BHHMaHHe, HasblBAeTCsl
fakropom norpebHocTH f 3aBoja. B ciyvae 3aBojja COCTOSIMEr0 U3 MAIUH C TOXAeCTEEHHOH
MomHocTed, OH ynpomaercsi Ha (aKTop OAHOBpeMeHHocTH. <dopmynsl (2,4) — (2,12)
AOCTABASIOT JUIA O9THX (AKI0pPOB BeJHUHHH ¢ YpOBHeM BeposiTHOCTH 99,99%,, BMecTO
rpy0bix 3MIHMPHYECKHX TIpaBHJ, OBIBIIKX [0 CHX NOP. A MMeHHO: B clyuae /1 MAaIUuMH,
ACHCTBY IOIMX HE3ABHCHMO ADYT OT APYra, MpH BPeMeHHOH IUIOTHOCTH BePOAITHOCTH BKJIIO-

: A
Ak + pr
cremleHb 9KCIJIOATAlMH 310 MamMHB, H fr — ee MOWHOCTL B cjiydae (YHKUHOHUPO-
BaHHS.

PaGora coilep)KHT OlEeHKY H JJisl HaHMeHblero 71, oGecneudBaloOmero NPHUMEHAEMOCTL
$opMyJT U faerT cBsI3b MEXKIY BeJIHUMHAMH ! HEKOTOPOTO 32B0Ja M €ro liexoB.

ueHHs1 A M IPH cpeHeM BpeMeHH )y HKIMOHHPOBABMS w k-oit mammHbI, 3)ecsu Py =
k

DETERMINATION PROBABILISTIQUE DU BESOIN D’ENERGIE ELECTRIQUE
D'USINES DE CONSTRUCTION MECANIQUE AINSI QUE DE LEURS COEFFI-
CIENTS DE SIMULTANEITE ET DE BESOIN D’ENERGIE

A. RENYI ET T. SZENTMARTONY
Résumé

La quantité d’énergie consommée pour des usines de construction mécanique par
unité de temps n’atteint pas la valeur maximum possible nommée puissance installée, mais
fluctue considérablement au-dessous de ce dernier. La plus grande valeur que le quotient de
ces deux quantités peut atteindre avec ne probabilité qui n’est pas négligeable s’appelle
le coéfficient de besoin d'énergie t de 'usine. Dans le cas d’une usine qui consiste d’un
nombre de machine dont chacune a le méme besoin d’énergie ce coéfficient se simplifie
au coéfficient de simultanéité. Les formules (2.4) —(2.12) déduites pour ces coefficients
fournissent, au lieu des régles empiriques employées jusqu’ici, des valeurs dont
le niveau de probabilité est 999, ; notamment, en cas d’indépendance des n
machines, ‘avec la densité . temporelle de probabilité Ax et le temps moyen de

. Iy
A+ pk
tion et fx la puissance de cette machine pendant son fonctionnement. L’article donne
aussi une estimation concernant le nombre n minimum assurant la possibilité de l'ap-
plication des formules, et indique la connexion entre les valeurs de ¢ d’une usine et de
ces ateliers.

fonetionnement ik de la machine k-iéme, si Py = désignele degré d’exploita-
w
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