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PROGNOZOWANIE PRZERW W PRACY MASZYN I URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH 
POD NAPIĘCIEM 500 V I 6 kV NA POWIERZCHNI I NA DOLE KOPALNI WfGLA

Streszczenie. W artykule omówiono przykład zastosowania rozkła
dów prawdopodobieństwa Poissona i Poly’a do prognozowania przerw lew 
sowyoh w pracy urządzeń elektrycznych w konwencjonalnie przyjętym 
przedziale czasu.

Jednym z narzędzi badań prognostycznych są modele probąbilistyozne da
jące możliwość przewidywania przerw w pracy maszyn i urządzeń kopr^ń wę
gla kamiennego (KW K) w określonym i jednakowym dla wszystkich KWK przedzia
le czasu. Modele te uwzględniają całościowo wszystkie ozynniki i ioh wagę, 
oo^zezwala kierowniotwu Zjednoozeń, poprzez uszeregowanie kopalń wg wiel
kości prawdopodobieństwa wystąpienia awarii, na śledzenie w czasie popra
wy, względnie pogarszanie się pracy dozoru danej kopalni.
Opierając się na wynikach obserwaoji i teoretyoznyoh założeniach procesu 
stcohastycznego z czasem ciągłym, tzn. procesu Markowa, moZemy zauważyć, 
że dwie różne postacie funkcji &{x,t) prowadzą do wysunięcia właśoiwej 
hipotezy, dotyczącej rozkładów awarii urządzeń ełektryoznyoh. li szczegól
ności:

2a. W przypadku gdy x > 0 , wówczas możemy przyjąó, że rozkładem teore
tycznym zmiennej x w umownie przyjętym przedziale ozasu jest roz
kład Poissona

pC,,.) .  f i i j L

Takie założenie jest równoznaczne z hipotezą, że &(x,t) = X  oonst =
= oonst > 0 , ożyli, że awarie elektryozne są losowo niezależne. Vi tym 
przypadku najbardziej wiarygodną wartośoią jest r̂. Stwierdzenie
zgodnośoi. rozkładu danych empiryoznyoh z rozkładem Poissona może do
starczyć wiele cennych informacji, wyprowadzonyoh z praw ̂ statystyki ma
tematycznej, przede wszystkim z tak zwanego twierdzenia Laplace’a, że 
unormowana zmienna losowa o rozkładzie dwumianowym (a zatem i Poisso
na) dąży ze wzrostem x do wartości dystrybuanty rozkładu normalnego.
Z własności zaś rozkładu normalnego możemy np. wyprowadzić wniosek, że 
gdy w okresie ozasu t liczba awarii przekroczyła wartość + 3 ĵ̂ t',
to rozkład obstrwowanyo^ awarii nie jest poissonowoki.
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b. Znianna losowa X w konwenojonalnie przyjętym okresie ozasu podlega2rozkładowi Pely’a, gdy x < S^, Wówozas, ze wzoru

W « . t  ) -

(v oraz a - stało) wynika, że X(x,t) jest wielkośoią zależną odwrotnie 
od ozasu t. Zgodność rozkładów danych empiryoznyoh z wymienionymi w 
punktach a,b rozkładami sprawdzamy za pdmooą testu Pearsona, tzw. te
stu X 2.

Ilustrao.la praktyesnyoh badań w zakresie przerw w praoy maszyn i urzą
dzeń elektrycznych

W przedstawionych niżej badaniaoh podstawą analizy statystycznej w pro
cesie występowania awarii elektryoznyoh w KVK są dane statystyczne z ob- 
serwaoji awarii w latach 1 9 78 i 1 9 7 9 odnotowane na odpowiednio przygotowa
nych siatkach i załączonych jako wykazy A1, Błf C 1 i .
Z wykazów A 1 i otrzymujemy tablice 1 1 2  ilustrująoe liozby awarii ma
szyn i urządzeń elektryoznyoh na powierzohni pod napięoiem 500 V 6 kV w 
przyjętym umownie okresie ozasu t = 10 dni w badanej kopalni. Liczebność 
obserwowanych dekad n = , ?3>
Dla oszacowania prseoiętnyoh odpowiednio m^ i obliczamy średnie arytme
tyczne ij i Sj na podstawie tablio 1 1 2 .

Tablica 1 Tablica 2
k Ó 1 2

“k 57 13 3
k 0 1 2

“k 53 17 3

t i = • nk = $  = °-2603'

Ł, = = 0,315.

2 1 \  ̂ 2 —2 Odchylenia standardowe z próby 6 = * nk ” wynoszą odpowiednio

6 2 = 0,2748, G| = 0 ,2 9 8 0.

2 h2Ze względu na aałą liczbę przedziałów stosujemy dla 6 poprawkę p = yj 
(h s 1 dekada). Zatem p = y-̂  s 0,833.
Ostateoznie

G2 = 0,2748 - 0,0833 = 0,1915,

G2 = 0,2980 - 0,0833 = 0,2147.
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Korzystamy z estymacji przedziałowej dla oszacowania prawdziwych wartości 
przeciętnych m: (i = 1 i z)

* - ¿i« +"fn
gdzie (¡-a, jest wartośoią odczytaną z tablic rozkładu normalnego dla przy
jętego współczynnika ufności 1 - ct . W naszym przypadku 1 - ft = 0,95; ¡iK =
= 1 , 6 *1.

0,2603 - 1,66 . < m, < 0,2603 + 1,66 .

0,1783 < < 0,3623

Podobnie oszacujemy »2

0,315 - 0,089 < m2 < 0,315 + 0,089,

czyli

0 , 2 2 6 < ra2 < 0 ,6 0 6.
\

2 tPonieważ G^ > S 1, więo przypuszczamy, że dane liczbowe zawarte w tabli- 
oy 1 podłogają procesowi Poły'a.
Parametry a i v obliczamy za pomocą wzoriw:

i ta = -5- _ (1 )

( 2 )

a następnie prawdopodobieństwa P^Ct) a» wsoru:
1 Ł‘

P(x,t) = « . (v + * ~ ’) (3 -7 -4)* (x = (3}
\Obliczone prawdopodobieństwa przedstawia tablica. 3.

Tablica 3

k “k PkU)

0 57 0,8279
1 13 0 , 1 3 6 9

2 3 0,0372
Bazem 73 1,0000
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Prognozowanie przerw w pracy maszyn i.

przerw w pracy maszyn i urządzeń elektrycznych pod napięoiem
na powierzchni

6 kV
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Hipotezę H , Ze badany proces jest procesom Poly’a, zweryfikujemy za po- 2mocą testu X  na poziomie istotnośoi Ct = 0,05. Obliczenia podano są w 
tablicy 4.

Tablioa *

k °k pk npk
2

(nk - npk } ,"k ~ Dpk,2 
npk

0 57 0,8279 6 0 , * 3 6 7 11,8336 0,1958
1 13 0,13*9 9,8*77 9,9225 1,0076
2 3 0,0372 2,7156 0,0807 0,0296

73 73,0000 ' 1,2330

oOtrzymaliśmy wartość statystyki % = 1r233. Liczba stopni swobody r = 3 -
2- 1 — 1 = 1 .  Z tablicy rozkładu %  dla 1 stopnia swobody i dla przyjęto-2go poziomu istotnoś'1 tt- 0 , 0 5 odozytuje wnrtośó krytyczną = 3,8*1. 

Ponieważ

X2 = 1,233 < 3,8*1 =

więo nie ma podstawy do odrzuoenia hipotezy, że prooes awarii maszyn i urzą
dzeń elektrycznych pod napięciem 500 V, na powierzchni w przyjętym konwen
cjonalnie akrasie czasu t s 10 dni, Jest procesem Poły’a. Prawdopodobień
stwo zajścia w ciągu 10 dni przynajmniej jednej awarii p(k > 0) = 0,1721.2 _Jak widzimy, G2 < ij, więc dla danych liozbowyoh tablicy 2 wykorzystamy 
hipotetycznie prooes Poissona. Z tablio rozkładu Poissona odozytuJemy dla 
% - 0 , 3 1 5  i odpowiedniego k wartości prawdopodobieństwa p^ = p^Ct).Hi

potezę H , że badany proces jest procesom Poissona weryfikujemy za pomo-2oą testu %  , podobnie Jak dla tablicy 1, na poziomie istotności d= 0,05. 
Obliozenia ęedano zostały w tablicy 5.

Tablioa 5

k “k pk npk (nk " npk)2 ^ ' ”Pk>" Pk
0 53 0,7*08 5*,0 78* 1,166* 0,021
1 17 0,2222 16,2206 0,6068 0,037
2 3 0,0333 2,7010 0,089* 0,033

73 73,0000 0,091
bartoi6 etatystyki X2 a 0,091.
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Wykaz przerw w pracy maszyn i urządzeń elektrycznych pod napięciem 500 V
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Wykaz prznrw w pra< _ maszyn i urządzeń elektrycznych pod napiąć i i r.:
na dole

' el

kV



Prognozowani# przerw w pracy maszyn i. 2

2 2 7. tablicy rozkładu % odczytujemy wartość krytyczną ’la przyjętego
poziomu istotności # = 0 , 0 5 * dla r as 3 — 1 - 1 stopnia swobody. wą no
szącą 39&hi.
Ponieważ **

X2 = 0,091 < 3,31»,- = %2,

nie ina zatem podstawy do odrzucenia hipotezy, że proces awarii maszyn
urządzeń elektrycznych pod napięciem 6 kV na powierz . , w przyjętym umow
nie przedziale ozasu t =. 1 -:n i f jest procesom Tuissona.
Prawdopodobieństwo zajścia w ciągu 10 dni przynajmniej jednej awarii wy no- 
si K k  > O) = 0,25°2.
Podobnie z wykazów i !.1n tej kopalni otrzymujemy 1 czły awarii ma
szyn i urządzeń elektryczr na dole pod napięci er odpowiednio 500 V i 6 
kV w przyjętym przedziale aso ym t = 10 dni.

Tablica C

k 0 1 2 3 !| 5 6 r> 8 9 10 11 12 13 1*i 15 16 17 18 19 20

"k 1 U 2 3 *ł 3 6 1 1 11 5 6 U 2 3 3 1 3 0 0 0 1

Tablica 7

k 0 1 2 3 ił 5 6 7

nk 32 22 9 5 3 1 0 1

Liczebność dekad n = 73*
5 86śradnie arytmetyczno odpowiednio x^ i wynoazą: = 8,027*1,

Xh = 1 , 0 8 2 .
Odchylenia standardowe wynoszą odpowiednio (z poprawką p)

G* = 5837, <*267, 6^ = 1,8317.

Ponieważ zarówno 6^ > x^ Jak i G^ > 5^, więo przypuszozaray, *c do da- 
nych liczbowych tablicy 6 i tablicy 7 możemy zastosować proces Poly’a,

Obliczone pośrednio za pomocą wzorów (i) i (2 ) a następnie wzoru (3 ) 
prawdopodobieństwa przedstawiają tablica 8 i tablica 9,
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Tablioa 8

k nk Pk(t)

0 1 0,00*1
1 k 0,0372 2 0 , 0 3 1 3
3 3 0 , 0 5 1 6
k *t 0 , 1 0 7 2
5 3 0,082*1
6 6 0,0871
7 11 0,08678 11 0,06*13
9 5 0,063710 6 0 ,07*18
11 U 0,05/99
12 2 0,0*167
13 3 0,0k231*i 3 0,0*119
15 1 0,0382
16 3 0,0315
17 0 0,0179
18 0 0 ,016*1
19 0 0,0110
20 1 0.00001

Razem 73

Tablica 9

k nk Pk(t)

0 32 0,1(581
1 22 0,2702
2 9 0 ,1*139

3 5 0,0711
(i 3 0 , 0 0 6 7

5 1 0,0275
6 0 0,0153
7 1 0 , 0 0 7 2

Razem 73

Hipotezę HQ, że rozkład podany w tabliey 8 jest rozkładem Poły’a weryfi
kujemy również za pomooą testu %2 na poziomie istotności it= 0,01 i dlap8 stopni swobody. Obliozeaa Statystyka % = 19,002, zaś odczytana z ta-2blio % dla 8 stopni swobody i przyjętego poziomu istotności «= 0,01 war
tość krytyczna X2 = 20,09.
Ponieważ

X2 = 19,002 < 20,090 =

nie ma zatem podstawy do odrzucenia hipotezy, że proces awarii maszyn i 
urządzeń elektrycznych ped napięciem 509 V na dole w przyjętym czasokre
sie t = 10 dn'jest precesea Poły ’a. Prawdopodobieństwo zajścia w okresie 
10~dniowym przynajmniej jednej awarii wynosi p(k> 0) s 0,9960.
Podobnie dla rozkładu podanego w tabliey 9, hipotezę Ha, że rozkład ten 
jest rozkładem Poły’a weryfikujemy za pemeoą testu X  .
Wartość statystyki X2 = 2,0979.

2 2 Z tablic rozkładu X edozytujemy wartość krytyczną %  dla r = 6-1-1=
= k stopnie swobody oraz poziomu istotności K= 0 ,0 5.
Ponieważ

X2 = 2,0979 < 9,*i88 = X 2,

nie ma zatem podstawy do odrzucenia hipotezy, że proces awarii maszyn i 
urządzeń elektrycznych pod napięciem 6 kV na dole w przyjętym umownie prze
dziale czasu t = 10 dni jest procesem Poly’a.
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Prawdopodobieństwo zajścia w ciągu t = 10 dni przynajmniej jodnej awarii 
wynosi

p ( k  >  o )  = 0 , 5 4 1 9 .
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nP0rH03MP0BAHHE riEPEPuBOB ii PAEOTE MAUiHH H 3JIEKT?H<ffiCKHX yCTPOiiCTB 
nOA HARPHa EHHEM 500 V H 6 KV HA nOHEPXHOCTH H nOJł 3EMJIEM 

B yrOJIbHOti UIAXTE \
P  e 3 io M e

B CTaTbe oficyxfleH npviMep npuwenenHii pa3JioxeHHH sepoaTHOcreid IlyaccoKa h 
nojibhi k npo tho 3 u po b bkhio cJiyqaiiHux nepepaiBOB b paSoTe aaeKTpimecKHx yc- 
TpoiicTB b KOHBopHUHOHajibHo'npHHATOM npoiiexyTKe BpeMeHH.

PROGNOSTICATING PAUSES IN MACHINE AND ELECTRIC APPARATUS OPERATION 
UNDER THE VOLTAGE OF 500 V AND 6 KV ON THE SURFACE AND AT THE PIT 
OF THE COALLIERY

S u m m a r y
The paper discusses an example of using Poisson and Poly probability 

distribution in prognosticating random pausas of the electric apparatus 
operation within the conventionally accepted time system.


