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Identyfikacja kolejowych fancuchow

dostaw wegla

Jednym z podstawowych kierunkéw zwigkszenia bezpie-
czenstwa energetycznego Polski jest dywersyfikacja kom-
pleksu paliwowo-energetycznego, polegajgca na stopnio-
wym zmniejszaniu zuzycia szybko malejgcych, swiatowych
zZapasow ropy i gazu, kosztem coraz wigekszego wykorzy-
stywania praktycznie niewyczerpywalnych zasobow we-
gla. Przyjeta 10 listopada 2010 r. przez Rade Ministrow
Polityka energetyczna Polski do 2030 r. stanowi, ze we-
giel pozostanie gwarantem bezpieczernistwa energelycz-
nego kraju. Paliwo to ma szczegdlne znaczenie migdzy
innymi dla sektora elektroenergelyki, poniewaz w prze-
waZajacej czesci zapotrzebowanie na energie elektryczng
zaspokajane jest w oparciu o wegiel, co czyni Polske jed-
nym z najbardziej stabilnych pod wzgledem bezpieczen-
stwa energetycznego krajow Unii Europejskiej.
|
Rdznorodnos¢ marek wegla, wystepujgca w polskich poktadach
wegla kamiennego i brunatnego prowadzi do znacznego zwigk-
szenia kosztow utrzymania zapaséw w systemach jego dystrybu-
cji. A to z kolei, wymaga okreslenia nowych drog doskonalenia
struktur tancuchow dostaw i obnizenia kosztow obstugi transpor-
towej na rynku wegla.

W artykule rozpatrzono tancuchy dostaw wegla z kopali do
elektrowni, w trzech aspektach: technicznym, technologicznym
i organizacyjnym.

tancuch dostaw w aspekcie technicznym przedstawiono jako
zbior Srodkow transportu, maszyn, urzadzen i mechanizmow
umozliwiajgcy przeptyw wegla z kopalni do punktéw jego prze-
robki.

W aspekcie technologicznym i organizacyjnym fancuch do-
staw wegla stanowig wzajemne powigzania i oddziatywania jego
elementow w procesie realizacji zatadunku, przewozu i wytadunku
u odbiorcy. Jego elementy to:

m $rodki transportu (wagony) w procesie i oczekiwaniu na zata-
dunek,

B fronty fadunkowe z urzadzeniami fadunkowymi,

B urzadzenia przetadunkowe,

B maszyny i place skfadowe wraz z wyposazeniem.

Wymagania podstawowe, stawiane fancuchom dostaw wegla:
B fechniczne — zwigzane z mechanizacjg i automatyzacjg prac

tadunkowych, wraz z przewozem wegla od nadawcy do od-

biorcy;

m technologiczne — dotyczace gotowosci wegla do zatadunku
i przewozu, ptynnosSci operacji poczatkowo-koncowych, bez-
pieczenstwa tadunku i srodkéw transportu;

B |ogistyczne — zwigzane z planowaniem i ptynng organizacja
dostaw wegla, kontrolg poziomu zapasow, przeptywem stru-
mieni informacyjnych;

| ekonomiczne — dotyczg minimalnych nakfadow finansowych
przy zapewnieniu realizacji wszystkich podstawowych zadan.

Podstawowymi funkcjami tancuchow dostaw wegla sa:
B zapewnienie racjonalnej technologii zatadunku,
® wybor Srodka transportu,
B zapewnienie racjonalnej technologii wytadunku,
B magazynowanie wegla (w przypadku intensyfikacji procesow

i pojawiania sie nowych wejs$¢ oraz wyj$¢ do i z systemu).

Przez proces technologiczny w tancuchach dostaw wegla ro-
zumie sig cigg operacji z tadunkiem i Srodkami transportu, reali-
zowanych w kazdym jego etapie.

Proces ten dzieli sig na podstawowy i wspomagajacy.

Proces podstawowy obejmuje: operacje z fadunkiem, opera-
cje z proznymi $rodkami transportu, operacje z zatadowanymi
Srodkami transportu, operacje przemieszczania taboru proznego
i tadownego.

Wymienione czeSci procesu technologicznego sg ze sobg
wzajemnie powigzane. Proces wspomagajacy obejmuje sporza-
dzanie dokumentow przewozowych, prace zwiazane z przeptywem
strumieni informacyjnych itp.

Podstawy matematyczne

analizy tancuchow dostaw wegla

Charakter procesow zachodzacych w catym tancuchu dostaw we-

gla jest stochastyczny zarowno w czesci dotyczacej zatadunku

(wyfadunku) wegla, jak i w czesci dotyczacej obstugi Srodkow

transportu.

W zwigzku z tym w ich analizie stosuje si¢ metody badan
operacyjnych, a w szczegoIno$ci: rachunku prawdopodobienstwa
i statystyki matematycznej, teorii masowej obstugi, teorii nieza-
wodnosci i modelowania symulacyjnego.

Wymienione metody stuzg do rozwigzywania okreslonych za-
dan. | tak:

B rachunek prawdopodobienstwa i statystyke matematyczng wy-
korzystuje sie w okreslaniu parametrow strumieni wejscia
w systemach wytadunku, strumieni wejscia wagonow proz-
nych w systemach zatadunku, czasu obstugi wagonow proz-
nych i fadownych w systemie;

W feorie obstugi masowej wykorzystuje sie w okreslaniu para-
metrow obstugi wagonow proznych i fadownych na frontach
tadunkowych, czasu oczekiwania na operacje tadunkowe, do-
datkowego czasu obstugi wagondw (wazenie, czyszczenie,
itd.), ogdinego czasu przebywania wagonow w systemie;

W feorie niezawodno$ci wykorzystuje sie w budowie modeli
sprawnos$ci elementow systemu oraz w poznaniu zasad okre-
$lania koncowych parametrow ekonomicznych systemu.

W ostatnim trzydziestoleciu szerokie zastosowanie w réznych
dziedzinach techniki, radiotechniki, mechaniki precyzyjnej i bu-
dowie maszyn znalazta teoria niezawodnosci do rozwigzywania
zadan zarzadzania jakoscig.

Cechg odrdzniajacg tancuchy dostaw wegla od systemow
mechanicznych jest terytorialne rozproszenie urzgdzen, maszyn
i mechanizmow, kidre stanowig ztozone podsystemy mechaniczne.
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Obiektem badan jest ztozony system, sktadajgcy sie z szere-
gu autonomicznych elementow, zajetych realizacjg jednego zfo-
zonego procesu technologicznego, rozpatrywany z pozycji teorii
niezawodnosci.

Pojecie uszkodzenia i przywrécenia

zdatnosci funkcjonalnej w tancuchach dostaw wegla
Przez niezawodno$¢ nalezy rozumie¢ zdolnos¢ elementu do reali-
zacji zadanych funkcji z zachowaniem swoich parametrow eks-
ploatacyjnych, w okreslonych normach, w zadanym okresie.

Elementem tancucha dostaw bedzie mechanizm lub urzadze-
nie realizujgce okreslong czynno$¢ procesu technologicznego.

Stopien szczegotowosci procesu technologicznego (liczba
czynnosci) zalezy od celu oraz doktadnosci obliczen, skali od-
dziatywania czynnikow technicznych i organizacyjnych na czas
oraz technologie czynno$ci, mozliwo$ci wtgczania i wytaczania
danej czynnosci do i z procesu technologicznego.

Funkcjonowanie fancucha dostaw nie jest mozliwe przy braku
elementow taczacych, takich jak: uktady torowe, facznice, wezty
przetadunkowe itp., ktore okreslajg w znacznym stopniu nieza-
wodno$¢ catego systemu. Elementy t3czace wchodzg rowniez
w sktad elementow realizujgcych dang czynnoscé.

System uwaza sie za zdatny do pracy w chwili ¢, jesli wszyst-
kie podsystemy realizujg swoje funkcje, tj. dokonuje sie zatadu-
nek, przewoz i wytadunek wegla.

Dowolng przerwe w realizacji funkcji przez podsystem, wig-
czajac postoj z powodu braku wegla lub wagonu, nazywac be-
dziemy uszkodzeniem.

Wszystkie uszkodzenia systemu, tj. przyczyny zatrzymania sie
procesu zatadunku, przewozu lub wytadunku mogg mie¢ charak-
ter techniczny lub technologiczny.

Uszkodzenia techniczne zwigzane sg z utratg zdolnosci do
pracy z powodu technicznych usterek oddzielnych elementow
podsystemu.

Niezawodno$¢ techniczna elementu jest funkcjg czestotliwo-
$ci i czasu ich uszkodzen technicznych. Charakteryzuje ona sto-
pien doktadnosci technicznej elementu oraz okresla jego wptyw
na wydajnos¢ systemu.

Przywrdcenie zdolnosci do pracy elementu oznacza usunigcie
usterki w elemencie lub jego wymiane.

Uszkodzenia technologiczne zwigzane sg z realizacjg przez
poszczegolne elementy czynnos$ci wspomagajgcych, wymagaja-
cych przerwania pracy podstawowych mechanizméw systemu.

Mozna je podzieli¢ na nastepujgce grupy: zwigzane z realiza-
cja czynnosci poprzedzajgcych cykl pracy centrum podsystemu;
zwigzane z realizacjg czynnosci nastepujacych po cyklu pracy
centrum podsystemu; zwigzane z realizacjg czynnos$ci technolo-
gicznej przez dowolny element, kiora nie pokrywa sie z pracg
centrum podsystemu; zwigzane z przej$ciem podsystemu do no-
wego stanu; zwigzane z parametrami technicznymi wegla.

Niezawodno$¢ technologiczna jest prawdopodobienstwem
jednoczesnej pracy elementu i centrum podsystemu. Tak wigc,
niezawodnos¢ techniczna jako funkcja czestotliwosci i czasu
uszkodzen technologicznych charakteryzuje stopien zgodnosci
czynnosci zachodzgcych w centrum i na peryferiach podsystemu,
podczas realizacji zadanego procesu technologicznego. Na przy-
ktad, jezeli niezawodno$¢ technologiczna toru z wywrotnicg wa-
gonowg wynosi 0,85, to oznacza, ze 85% czasu zajecia tego toru
pokrywa sig z czasem pracy wywrotnicy wagonowej, a 15% czasu
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nie pokrywa sie (wywrotnica wagonowa pracuje, a wagonu nie
ma). Przywrdcenie zdolno$ci do pracy nastepuje z chwilg zakon-
czenia czynnosSci technologicznych, ktdre nie sg wykonywane
jednoczesnie z pracg centrum podsystemu.

Niezawodno$¢ techniczna i technologiczna charakteryzuje ra-
cjonalno$c i efektywno$é struktury podsystemow i catego tancu-
cha dostaw.

Okreslenie niezawodnos$ci elementow

tancucha dostaw wegla, traktowanych

jako ztozony system obiektéw materialnych

Miernikami niezawodnos$ci elementow tancucha dostaw (mecha-
nizmow, maszyn, urzadzen) sg charakterystyki iloSciowe, wynika-
jace z celu funkcjonowania i warunkow eksploatacji.

Ogolnym miernikiem niezawodnoS$ci elementu i catego tan-
cucha dostaw bedzie prawdopodobienstwo realizacji postawio-
nych zadan w zadanym okresie czasu i w zadanych warunkach
eksploatacji.

Realizacja przez dany element swoich funkcji jest ztozonym
zdarzeniem A, sktadajgcym sig ze zdarzen: A, —w chwili koniecz-
nosci uzycia element znajduje si¢ w wymaganym potozeniu f,;
A, — przygotowanie do uzycia w zadanym czasie t,; A, — brak
uszkodzen w okresie uzytkowania T, @ wiec:

A=A + A+ A, (1)

Prawdopodobienstwo P zdarzenia A okre$la nastepujaca za-
leznosc:
P = rtyz,) PltyT,) Pty ) (2)

gdzie:

r(t,t,) — prawdopodobienstwo zdarzenia A,;

P(t,t,) — prawdopodobienstwo zdarzenia A, pod warunkiem wy-
stapienia zdarzenia A;;

P(I3,rnp) — prawdopodobienstwo zdarzenia A, pod warunkiem wy-
stapienia zdarzen A, i A,.

Prawdopodobienstwo r(t,,t,) jest miernikiem niezawodno$ci
elementu; prawdopodobienstwo P(¢,,t,) — miernikiem niezawod-
no$ci elementu w okresie przygotowania do uzycia; prawdopodo-
bienstwo P(t,,t,,) — miernikiem niezawodnosci elementu w okre-
sie eksploataciji.

Prawdopodobienstwo P jest ogolnym miernikiem niezawod-
nosci elementu. Szczegolnymi miernikami niezawodnosci ele-
mentow sg: okres eksploatacji do momentu uszkodzenia i inten-
sywno$¢ uszkodzen, czas przywrocenia zdatnosci funkcjonalnej
i intensywno$¢ przywrocenia zdolnosci do pracy.

W obliczeniach miernikdw niezawodno$ci wykorzystano me-
tody oparte na klasycznej teorii rachunku prawdopodobienstwa.

Jezeli dowolne usterki pracujgcego w sposob ciagty elemen-
tu sg usuwane natychmiast (¥, = 0), brak jest profilaktyki, liczba
powrotdw do zdatnosci funkcjonalnej jest nieograniczona
i wszystkie prawdopodobienstwa zdarzenia x sg niezalezne, z jed-
nakowg funkcjg gestosci rozktadu

) = 1lx) = Fx) (3)

to momenty uszkodzen stanowig prosty strumien przywracania
zdatnos$ci funkcjonalnej.
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Szczegolnym przypadkiem prostego strumienia przywracania
zdatnosci funkcjonalnej jest potok Poissona, dla ktérego gestosc
rozktadu:

f) =r—e™F=1-¢e™xr=0 (4)

Ogolny proces przywracania zdatnosci funkcjonalnej, dla kto-
rego:

fix) = [1 = F)L; gxf(X)dX )
jest stacjonarnym procesem przywracania zdatnosci funkcjonal-
nej. Dla elementéw fancucha dostaw wegla, trakiowanego jako
system wielofazowy niezwykle waznym jest liczba uszkodzen

w okresie £, nazywana funkcjg przywracania zdatnosci oraz $red-
nia liczba wymian elementow H(f).

HO) = o, (6)

: 1
Ht) = t; gxf(x)dx =m (7)

Funkcja gestoSci przywracania zdatnosci funkcjonalnej ma
postac:
hit) = H'(t) :n;d)‘n(f) =21 () (8)

Prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy elementu w okresie
t,t + At przy At = 0 wynosi:

Pt + Al = 1—h{HAL + 0(AL) 9)

Tak wiec h(f) w przyblizeniu jest réwne bezwarunkowemu
prawdopodobienstwu uszkodzenia w jednostce czasu, za$ inten-

Sywnos$¢ uszkodzen
(%)
jest rowna prawdopodobienstwu warunkowemu uszkodzen w jed-
nostce czasu, pod warunkiem, ze do chwili f uszkodzen nie byto.
Dla stacjonarnego procesu przywracania zdatnosci funkcjo-

nalnej

A(f) = const. (11)

Wiadomo, ze przy f(f) > 0it — oo

lim A() = - (12)

> Ts

tj. z uptywem czasu proces przywracania zdatnosci funkcjonalnej

staje sig stacjonarnym.

Biorgc pod uwage te rozwazania mozna okresli¢ funkcje nie-
zawodnosci A (f), tj. prawdopodobienstwo tego, ze w chwili £ ele-
ment jest zdolny do pracy.

Element bedzie zdolny do pracy w chwili ¢, jezeli spefnione
bedzie jedno z nastepujgcych zdarzen niezaleznych:

B w czasie [ element funkcjonowat bez awarii;

W w czasie [ byto n awarii i n powrotow do zdatnosci (n = 1, 2,
3, ...), przy czym ostatni powrdt do zdatnosci miat miejsce na
odcinku x,, x; + Af, X, <t i w pozostatym czasie nie byfo
wigcej awarii.

Okreslenie wskaznikéw niezawodnosci

w tancuchach dostaw wegla

Wskazniki niezawodnosci wygodnie jest okresli¢, jesli tancuch
dostaw przedstawiony zostanie w postaci schematu blokowego.
Budujgc schemat blokowy mozna zauwazy¢, ze kolejno$¢ potoze-
nia poszczegolnych elementow moze rozni¢ sie od kolejnosci
rzeczywistej w tancuchu dostaw. Wynika to z nastepujacego sfor-
mutowania zadania: w schematach blokowych elementy tgczone
Sg szeregowo (tgczenie podstawowe) — jezeli uszkodzenie jedne-
go elementu powoduje uszkodzenie catego systemu lub réwnole-
gle (taczenie rezerwowe) — jezeli uszkodzenie jednego elementu
nie powoduje uszkodzenia cafego systemu.

Elementy oznaczone s3 prostokgtami lub kotami z przypisa-
nym numerem lub indeksem.

W zaleznosci od sposobu tgczenia elementéw w systemie
schematy blokowe mogg by¢ szeregowe — wszystkie elementy
znajdujg sie w faczeniu podstawowym, rownolegte i mieszane
(czes$¢ elementow znajduje sie w tgczeniu podstawowym, za$
cze$¢ — w faczeniu rezerwowym).

Ze wzgledu na sposob rezerwowania schematy blokowe mo-
gg by¢ z rezerwowaniem systemowym i rezerwowaniem grupy
elementow (rys. 1).

Rezerwowanie

\ 4 \ 4

Oddzielne, grupy

Ogdlne, systemowe 2
g b8 elementow

\ 4 \ 4

Z krotnoscia Z krotnoscia

catkowity utamkowa
\ 4 A 4
State Zmienne
\ 4 \ 4 \ 4
Rezerwa $rednio Rezerwa

Rezerwa obcigzona

obcigzona nieobcigzona

Rys. 1. Sposoby rezerwowania w systemach

Przykfady realnych schematow blokowych tancuchow dostaw
wegla z kopalni do odbiorcow transportem kolejowym przedsta-
wiono na rysunku 2, z ktérego wynika, ze fancuchy dostaw wegla
sg zfozonymi, mieszanymi systemami, wzajemnie powigzanych
mechanizméw i urzadzen.

Okreslenie podstawowych wskaznikow niezawodnos$ci takich
systemow sprowadza si¢ do obliczania prawdopodobienstwa bez-
awaryjnej ich pracy w czasie T.

Wskazniki niezawodnosci wygodnie jest okresli¢ dla prostych
podsystemoéw — grupy elementow, tgczonych tylko w sposob
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a) podsystem zatadunku wegla
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b) podsystem wytadunku wegla

TNHFZHTHZHTW

3

i

Scig systemu i oznacza¢ ona bedzie maksymalng
liczbe ton lub wagonow zatadowanych (wytadowa-
nych) w jednostce czasu, przy okre$lonym stanie
technicznym jego elementow i zadanym procesie
technologicznym.

Dla systemu, w ktorym element gtowny jest
urzadzeniem pracujgcym cyklicznie, produktywnos$¢
maksymalna okreslona jest jako funkcja dtugosci cy-
klu mechanizmu gtownego, faktycznej tadownosci
w czasie cyklu, sposobu obstugi i niezawodnosci

(0]

0
o

podsystemow, tj.:
™ H ww H sw H z W T H M, OT/‘ - jc'Gf'Kb (15)
7 ==L (16)
TNHWWHSWHZ‘L—‘TW’—T}—:MZ fc
G, = Gy 7)
Rys. 2. Przykfady realnych schematow blokowych podsystemow faricucha dostaw wegla Ar = Ap./?f (18)
TP — tory przyjazdowe; TN — tory do napychania wagonéw, FZ — front zatadunkowy, T — ta- ‘
smocigg; Z — zasobnik; TW — tory wyciagowe, TO — tory odjazdowe;, WW — wywrotnica wa- [C = Z[/ (19)
gonowa, SW — siatka zsypu wegla, M1 — magazyn operatywny; M2 — magazyn rezerwowy !
gdzie:
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podstawowy lub tylko w sposdb rownolegty. Dla takich podsyste-
mow znane sg stosunkowo proste zaleznoSci analityczne, okre-
$lajace intensywnos$¢ uszkodzen i przywracania stanu zdatnosci,
Sredni czas przywracania zdatno$ci, prawdopodobienstwo pracy
bezawaryjnej w okreslonym czasie itp.

W przypadku tancuchow dostaw wegla mamy do czynienia
z systemem autonomicznych maszyn i urzadzen, o wysokim
stopniu uszkodzen technologicznych. W takich systemach, wspo-
mniane zaleznosci analityczne nie mogg znalez¢ zastosowania,
gdyz postoje technologiczne stanowig w nich nawet do 50% cza-
su roboczego i wielokrotnie przewyzszajg postoje z przyczyn
technicznych.

Rozwazmy dwa proste systemy: szeregowy (podstawowy)
i rezerwowy (réwnolegty). Niezaleznie od struktury systemu do
obliczen niezbedne sg nastepujace charakterystyki niezawodno-
sciowe elementow: r_, — wspotczynnik niezawodnosci technicz-
nej elementu; r,, — wspotczynnik niezawodnosci technologiczne
elementu; 2, — intensywno$¢ uszkodzen technicznych; A, — in-
tensywnos¢ uszkodzen technologicznych. Sredni czas pracy bez-
awaryjnej T i T, i Sredni czas przywracania zdatnosci t,; T,

sml scl

— dla dwoch rodzajow uszkodzen okreslane sg nastepujgco:

1 1
Tsm/ - Xm/ ' Tscl - }“cl (1 3)
1 . 1
Tom = T Tool = I, (14)
m e

Okreslenie maksymalnej czasowej produktywnosci
podsystemdw tancuchéw dostaw wegla

Stopien wykorzystania poszczeg6inych mechanizmoéw i urzadzen
tworzgcych tancuch dostaw zalezy od jego struktury i realizowa-
nego procesu technologicznego. Maksymalna, mozliwa produk-
tywno$¢ catego systemu okreslana jest normatywng wydajnoscia
jego gtownego elementu (centrum) i wspotczynnikiem niezawod-
no$ci, charakteryzujgcym strukture i proces technologiczny.
Wielko$¢ te nazywac dalej bedziemy maksymalng produktywno-
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Z, — liczba cykli centrum podsystemu w ciagu godziny, przy ob-
cigzeniu rownym jednosci;

G, — faktyczna tadownosc centrum podsystemu;

G — fadowno$¢ normatywna centrum podsystemu;

Ap — Czas pracy systemu w ciggu godziny;

A, — faktyczny czas pracy urzadzenia podstawowego;

{, — diugosc cyklu urzadzenia podstawowego;

f, — czas poszczegolnych operacji centrum podsystemu;

vy — wspotczynnik wykorzystania tadowno$ci;

R, — wspotczynnik niezawodno$ci systemu;

K, — wspotczynnik wykorzystania czasu pracy systemu, uwzgled-
niajgcy planowe przerwy (przeglady techniczne, przerwy
zmianowe, itp.).

K — Apc_An

b
A

(20)

gdzie:
AM — planowy czas pracy systemu w ciggu doby.

Maksymalna produktywnos$¢ liczona w wagonach w ciggu go-
dziny, w przypadku gdy w cyklu wykonywane sg operacje tylko
z jednym $rodkiem transportu jest rowna liczbie cykli centrum
systemu, tj.:

(21)

jesli w ciggu cyklu obstuguje sie h’ srodkow transportu (zatadu-
nek grupy wagonow), to:
hA R
i/ [p : K,
[

Z zalezno$ci (15)—(22) wynika, ze maksymalna godzinowa
produktywno$¢ podsystemu zalezy od normatywnej wydajnosci
jego centrum i jego struktury, ktorg okresla wspotczynnik nieza-
wodnosci, tj. produktywno$¢ maksymalna okreslona jest powig-
zaniami wewnetrznymi w podsystemie.

(22)
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Dla podsystemow, w ktérych mechanizm podstawowy jest
urzadzeniem pracujacym w Sposob ciggty, maksymalna godzino-
wa produktywnos¢ OT, jest funkcjg obcigzenia liniowego i sposo-
bu obstugi, tj.:

Q; = 3,6q, VKR, (23)
q,, = 1000F,A (24)
Fr = F, (25)
G
= — 26
W= (26)
gdzie:
g, — obciazenie liniowe maszyny lub urzadzenia;
V' — predko$¢ przemieszczania tadunku;

F, F, — odpowiednio teoretyczne i rzeczywiste pole przekroju po-
przecznego strumienia tadunku;

Y, -~ wspotczynnik wykorzystania pola przekroju poprzecznego
strumienia tadunku;

A — ciezar objetosciowy fadunku;
G — masa jednostki tadunkow w opakowaniach;
L, - odlegtos¢ migdzy poszczegolnymi partiami fadunkow.

Eksploatacyjna godzinowa produktywno$¢ podsystemu er
okreslona jest zaleznoscia:

Oe/' = QT/’Pf (27)
lub
Oe/ = 3,6q,, VK, R, (28)

liczong w tonach na godzineg [t/h].
Jezeli eksploatacyjna godzinowa produktywnos$¢ podsystemu
liczona jest w jednostkach $rodkdw transportu, to:

3,6q VK -R
Q, = % (29)
R0
ore 3,6q VK -R
OT/ — % (30)
a0
gdzie:

G, — fadownos¢ Srodka transportu,
v, — wspotczynnik wykorzystania tadownoSci Srodka transportu.

Projektujgc tancuchy dostaw nalezy zna¢ nie tylko produktyw-
no$¢ tancucha istniejgcego lub projektowanego, lecz rowniez od-
powiedz na pytanie odwrotne: jaka powinna by¢ produktywnos$¢
przy zadanych wielkosciach przewozu?

Nalezy przy tym podkreslic, ze w zaleznosciach (15)—(30)
wszystkie wielkosci, oprocz R, sg state i poczatkowe dla kazdego
konkretnego zadania.

Wspotczynnik niezawodnosci R, zalezy od sktadu i struktury
podsystemu, normatywnej wydajnosci i trybu pracy jego elemen-
tow. Wielkosci OT/ i Oej proporcjonalnie zalezg od R, dlatego
w dalszych rozwazaniach w charakterze podstawowego miernika
struktury podsystemow i catego systemu przyjeto wspotczynnik
niezawodnosci R,.

Algorytm zdolnosci przerohczej
tancuchéw dostaw wegla
Przez zdolnos¢ przerdbczg tancuchow dostaw wegla nalezy ro-
zumie¢ liczbe tono-operacji (wagono-operacji), wykonywang
w jednostce czasu. Jezeli w fancuchu dostaw wykonywana jest
tylko jedna operacja z fadunkiem ($rodkiem transportu), to zdol-
no$¢ przerobcza rowna jest jego produktywnosci. Wspotczesne
tancuchy dostaw sg modutami wielooperacyjnymi. Cecha ta,
Z jednej strony wymaga tgczenia produktywnos$ci urzadzen i me-
chanizméw w poszczegdlnych operacjach, za$ z drugiej strony
narzuca stosowanie odpowiednich miernikow oceny efektywnosci
ich pracy. Miernikiem okreslajagcym celowo$¢ tgczenia operacii
w jednym module jest miernik zdolnosci przeptywowe| towarow,
wyrazony w tono-operacjach na godzing (lub wagono-operacjach
na godzing). Stopien celowosci tgczenia operacji technologicz-
nych w systemie bedzie okreslony miernikiem zdolno$ci przepty-
wowej w rdznych wariantach obstugi tadunku i $rodka transportu.
Zdolnos¢ przeptywowa P,/ zalezy od maksymalnej wydajnosci
oraz liczby operacji M wykonywanych z tadunkiem i Srodkiem
transportu:

h-a -M
P, =——"— 31
Xt + 1)
/
gdzie:
h  — liczba Srodkow transportu na froncie fadunkowym;
A, — intensywnosc zgtoszen srodkow transportu na front tadun-
kowy;

M — liczba operacji technologicznych w podsystemie;

2.1, — czas operacji procesu technologicznego, zwigzanych

! z przygotowaniem i zakonczeniem zatadunku lub wytadun-
ku $rodka transportu;

t, — czas zatadunku lub wytadunku Srodka transportu.

| dla podsystemow jednokanatowych:
_ b h

= 32
©Q,  ZRK, (52
B dla podsystemow wielokanatowych w petni dostepnych:
h-x
[ =—"— 33
k XZRK, (33)

gdzie:
X — liczba maszyn i urzadzen tadunkowych w podsystemie.

Przy losowym strumieniu zgtoszen tadunku i Srodkow trans-
portu do systemu czas operacji zwigzanych z przygotowaniem
i zakonczeniem zatadunku lub wytadunku $rodka transportu powi-
nien by¢ zwiekszony o czas oczekiwania na te operacje, okreslany
metodami teorii obstugi masowej lub modelowania symulacyj-
nego.

Podsumowanie

Analiza struktury tancuchow dostaw wegla daje podstawe do trak-
towania ich jako ztozonych systemow obiekiow materialnych.
Funkcjonowanie takich systemow zalezy od wielu czynnikow,
charakteryzujacych ich powigzania i wzajemne relacje zarowno
z ich poszczegdlnymi elementami, jak i otoczeniem.

Dokoriczenie na s. 52 »

s 52013

49



