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OPTYMALNE PLANOWANIE PRZEGLADOW URZADZEN GORNICZYCH
METODA PROGRAMOWANIA DYNAMICZNEGO

Streszczenie: W pracy przedstawiono matematyczny algorytm
okreslenia przedziatéw czasowych dokonywania przegladéw tech-
nicznych, przy ktérych wspétczynnik technicznego wykorzysta-
nia zespotu jest maksymalny;

Nieprzerwana i bezawaryjna praca wszelkich urzadzen pracujacych pod
ziemig jest warunkiem prawiddowego toku produkcyjnego, jakim jest proces
wydobycia wegla; Urzadzenia psuja sie w przypadkowych momentach czasu eks-
ploatacji zespotu; W tych warunkach celem podniesienia niezawodno$ci zespo-
4u urzadzen poddaje sie je okresowym przegladom.

Za kryterium efektywnosci przegladéw moze byd przyjete maksimum wspod-
czynnika technicznego wykorzystania zespotu urzadzen W w funkcji zbioru
Z, 2= JfF., 1e [1,n]) , przedziatéw czasowych miedzy przegladami posz-
czeg6lnych urzadzen T i.

gdzie:
T - czas eksploatacji zespotu,

R/Z/- sumaryczne zuzycie czasu na wykonanie przegladéw
zespotu na odcinku czasu [o0,T] ,

t/Z/- Sredni czas znajdowania sie zespotu w stanie niesprawnosci
na odcinku czasu [o ,t]

Celem naszymi jest dobra¢ tak przedziaty czasowe miedzy przegladami po-
szczegb6lnych urzadzen, przy ktorych w zadanym odcinku czasu eksploatacji
wspétczynnik technicznego wykorzystania zespotu bedzie maksymalny.

Zat6zmy zatem, ze mamy zespot sktadajacy sie z n urzadzen”™ z ktoérych
kazde charakteryzuje sie czasem dokonywania przegladu r~/if [I],n] 7/,
oraz wspodczynnikiem czestotliwosci awarii ~ = const; Zadamy okreslenia
przedziatéw czasowych pomiedzy przegladami kazdego z urzadzen zespotu
przy ktérych wspoétczynnik technicznego wykorzystania kompleksu W jest
maksymalny;

Dla uproszczenia zagadnienia przyjmujemy nastepujace zatozenia:

a/ w momencie rozpoczecia eksploatacji wszystkie urzadzenia sa
w idealnym stanie*
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b/ czas przegladu zespotu Jest znikomo maty w poréwnaniu
z czasem eksploatacji;

cl prawdopodobienstwo awarii i-tego urzadzenia w momencie
zakonczenia przegladu jest réwne zeru;

d/ urzadzenia wchodzace w skfad zespotu cechuje wystarczajaco
wysoka niezawodnosc;

e/ przedziaty czasowe miedzy przegladami poszczegdélnych
urzadzen sg wielokrotnosciami .

Poza tymi zatozeniami, uporzadkujmy urzadzenia w takiej kolejnosci,
aby byt spedniony warunek r™ N ri~| *
Zatozenie /e/ przedstawiamy w postaci:

VA I =1,2,i,i

Liczbe przegladdéw i-tego urzadzenia w przedziale czasu [0,t] ozna-
czamy przez Pj gdzie pJ = T/ -1 /1/ ~ jestliczbg catkowita/.

Skdadowg FL sumarycznego zuzycia czasu R/Z/ na przeglad zespotu
okreslimy jako

RE“ri 1mi*“mitl /7~ ie fi.«-1] = Rn = m nn

a zatem sumaryczne zuzycie czasu R/Z/ jest réwne:

/
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W nastepnym etapie: musimy okresli¢ czas znajdowania sie zespotu urza-
dzen w niesprawnym stanie t/Z/ w przedziale czasu [0,t]

gdzie: Vi / T\/ jest to Sredni czas znajdowania sie i-tego urzadzenia

w stanie niesprawnosci, przy warunku dokonywania przegladu z
czestotliwoscig fF\.

/ ?”./ mozna okreslic¢ jako:

i
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Jezeli jednak ~ N1, to / =/ -TN /2.

Otrzymamy wtedy
n
vvzz =1 Xi A
1=1
Szukane wyrazenie dla maksymalnej wartosci W* - wspédczynnika tech-

nicznego wykorzystania zespotu, ktéremu bedzie odpowiadat optymalny ciag
bedzie miat zatem postac:

v MV ECHS K" -Ligd

Dla rozwigzania tego zagadnienia idealnie nadaje sie metoda programo-
wania dynamicznego. W tym celu wprowadzimy dodatkowe zmienne

xi = Tu"i I * xi = »

i£[1, n1] , x»~=T1/ = 1,2,..i

Po prostych przeksztatceniach otrzymamy wyrazenie

Fx/Xx/= 1 - W*= min [\ [rj~- 1/ + £ r_/x.- 1/f’jJ_l XP  +
p=i+

+ N ~1 1L piy x1 =1,2,..;
Rozwigzujac dany problem zgodnie z zasada optymalnosci Bellmana w dro-

dze n-krokowego procesu tworzymy w pierwszym kroku funkcje

flK (7= 4L *2 (X1 " 1)+

XT £[1, entier (“/a™j . g2€ [t, »] » ® - Ti

gdziei
XN - wartosé , dla ktérej /a”™/ osiaga minimum,

m - gobrnagranica iloczynu:
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Mozna wiec jednoznacznie okreslic¢ / g2/ N xi i
n
dla dowolnego zbioru >\ ( ie[2,nN]> l;(zll Xi4 m

rozpatrywanego w poszczegélnych krokach«
W drugim kroku utworzymy funkcje

22 N) =~ [r % (*2 -1+ + fi (XB(*2™)] -

n entier (m/g3)] » g3 [M- n] » g3 = *n 7 g2 = *2%

Postepujac analogiczni3 w dalszych krokach otrzymamy

r AN o
fi (xi @i+D) = [f giti xi® "~ + “ EGeimi-  +

+ Fi-i (xf-i  (xi qi+i)]

n

*1 ¥ [1.entier (m/ q-+1)] , qx+l e [i,m] , ql+l = fj+1 XP

qi+l = 1* -
¥ kroku n-tym otrzymamy f = F* i Xn°® = XN .

Wykorzystujac 2nalezione funkcje xP fqg~J . kolejno okreslimy

x* (i6 fi, n-1]3 przy pomocy zaleznosci

C* _ a PR

W ten sposéb otrzymamy cigg X*, a co za tym idzie, ciag szukanych
przedziatéw czasowych [fi1 , a dalej wspékczynnik W=*

Dla okreslenia gornej granicy m nalezy wziagé,; pod uwage, ze przy
zmniejszaniu sie ri zmniejszaja sie wartosci 72 /max W /, a z kolei

wzrasta wielkos¢ ﬁ xf,
i=1 1
Podstawiajac zatem = r* do réwnania na wartos¢ wspotczynnika W,

po prostych przeksztatceniach otrzymamy

- tér [1 - (g * 2 g Ai Fi ]
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a nastepnie

W =max [l -£ xX1-1) - g-t. g ~t]

Wyzej przedstawiona metoda pozwala na zaplanowanie przegladéw urzadzen
mechanicznych pracujacych pod ziemig na okreslony dowolny przeciag czasu.
Pozwala to prawie wyeliminowa¢ nieoczekiwane awarie, a co za tym idzie,
nieoczekiwane przestoje. Jezeli potrafimy okresli¢ dla kazdego urzadzenia
danego zespotu czas dokonywania przegladu oraz wspétczynnik czestotliwosci
awarii®, to obliczenie optymalnych przedziatéw czasowych dokonywania prze-
gladéw zgodnie z przedstawionym algorytmem, jest stosunkowo proste. Najwy-
godniej jest wykorzysta¢ do tego typu obliczen maszyne cyfrowg i opracowac
plan dokonywania przegladéw technicznych dla wszelkiego typu urzadzen pra-
cujacych pod ziemiag;
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OITTHMAJIbHOB IUIAHHPOBAHHE ITPOCUOTPA rOFHOrO 0BOTVI03AITHI
METOSOM THHAIOIRECKOrO I[IPOrPAI!HPO3AHHH

Pe3xiMe

B oraite npiiBOgHTca MaTeMaTHvecKo2 ajiropiTTM onpegejieHHa Bpc emmx npe”e.coB
npoH3BeaeHHH TexarmecKoro ocKOTpa, npH Koiopu« KosiJsyaflHeHT TexinmecKoro

Hcnolii>3 0BaHHa KOJ.truieKca HBJiHeica mokchMariBinai
OPTIMAL PLANNING OF THE MINING INSTALLATIONS SURVEYS
USING THE METHOD OF DYNAMIC PROGHAMMING.

Summary

The paper presents the mathematical algorithm of defining the time
intrevals of technological surveys, at whioh the technological utiliza-

tion ooeffiolent of the system is dose to maximum.



