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ΔTI( j) = Δt a+xI( j), I = 1..17, 19..35, 37..53, 55..71 j = 2, 3...;

ΔTI( j) = Δt z +Δtw +xI( j), I = 18, 36, 54,72 j = 2, 3... (komory skrajne
zasypywane oddziel��
�
�	�
�	����3-����		����
,�
��
	��-�
���
F1

2���	5
�	�	����,�
	
�����	Δt a, Δt z i Δtw	�0	����
	�D������/0	�	�������	��6	�

h-
��
���
�	E-��
�	������	-	�
���		<�+�.�	�	�	��F�	���	�����	
����	xI(j)	E��+	��	S	�
�
���

���	��F	�	.0	��3	���
���9	�	��,
4�	5
�		�	<�
40
�
�	-	���
<	�	��/0	<�9	�����
�	�
1

=���	,��
�	 ��+	��	 xI( j) �	4
	 -���/�	��9	 �	�	,�
	 ����	5
��	 �		 �	 �
�
5��
/��
/
���,i��	�������	4


( )
72

1

1 godz. 25 min 28 sk
k

x j
=

=∑ (2)

 a plano���
	����	5
�	xI( j)	-	�����	<�9	<,����
	����	5
�	5�
���
/	����
/	@	���	@@	�1
Oznaczmy tI( j)	S	
���	�	�-	
�3
��		<�+�.�	�	�	��	I-tej w cyklu j-tym. Dla pierwsze-

go cyklu (j = 1)

( ) ( ) ( ) ( )
1

1
1

1 0, 1 1 1
I

z
I k

k

t t I t x
−

=
= = − Δ + ∑                      I = 2, ..72.

Dla kolejnych cykli ( j U	��	��	111F	
����	�	�-	
�3
��		<�+�.�	�	,
/��
�	�omór I	���	�
��0>

1 72 72( ) ( 1) ( 1),z wt j t j t t x j= − + Δ + Δ + −

1

1
1

( ) ( ) ( 1) ( )
I

a
I k

k

t j t j I t x j
−

=
= + − Δ + ∑ I = 2..18,



7��
��	����
/�	���/
���
	�������	����
�	
��,�
���
�	-�	

���	-�	���
�/��
� C�!

1

1
1

( ) ( ) ( 2) ( )
I

w z a
I k

k

t j t j t t I t x j
−

=
= + Δ + Δ + − Δ + ∑ I = 19..36,

1

1
1

( ) ( ) 2 2 ( 3) ( )
I

w z a
I k

k

t j t j t t I t x j
−

=
= + Δ + Δ + − Δ + ∑ I = 37..54,

1

1
1

( ) ( ) 3 3 ( 4) ( )
I

w z a
I k

k

t j t j t t I t x j
−

=
= + Δ + Δ + − Δ + ∑ I = 55..72.

?<�	�����
��9	����	�	.����	��,
4�	����,�9	�+�.	5
�	 �
�
��	
���	��
�	 xI( j), de-
ter����/0

	
����	�	�-	
�3
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TGI( j) = tI( j) – tI( j–1) ≈ 16 godz., gdzie TGI( j) – czas garowania w komorze I-tej w cyklu
j����1	Q�,
4�	-���	���	�����
��9�	4
	-��
.��	����	����	��	��4		.	���0	/��	59	��4	��edo-
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Celem sterowania jest minimalizacja czasów niedogarowania i przegarowana w poszcze-
.�,��
�	�	�	��
��	�	��3
	���������
		-����,��
�	
�����	.��	�����	TGI( j) =	@�	.	��1�
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�����		<�+�.�	Δt a, Δt z i Δtw.
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�	E�����0	/��	5
�F	��
�	.arowania QN

a czasem niedogarowania oraz analogicznie kosztem przegarowania QP a czasem przegaro-
wania:

QN = cN ⋅ (TGopt - TGI), gdzie TGI ≤ TGopt ,

QP = cP ⋅ (TGI - TGopt), gdzie TGI > TGopt ,

przy czym cP , cN �0	��-�+
����������	cP > cN > 0, TGopt = 16 godz.
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	����:���	k z numerem cyklu j oraz nume-
�
�	��-
+����
/	�	�	��	I:

k = ( j–1) ⋅ 72 + (I – 1),

t(k) ≡ tI( j),

gdzie I = 1+ k mod(72), j = 1+ int(k/72), dla k = 0, 1, 2, ...; j = 1, 2, ...; I = 1, 2, ...72.
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	xst dla dwóch typów komór:
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 t(k+1) – t(k) = t I+1( j) – tI( j) = 11′40" + 1′10′′ = 12′50′′.
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x19 ( j) – x18( j) = Δt z + Δtw + x2
st = 10′18" + 10' + 1′32′′ = 21′50′′.
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���		
��	��	��	 !W12′50′′ +4·21′50′′ = 960′00′′, co odpowiada optymalnemu czasowi ga-
rowania.
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�	����	����� �	��
�	��	����/���
��	���0
��
���	��	���	�	/
	�!�������	��	�
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� ����	�	������ �	���0
��
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��wiednimi wagami c

ΔQ(m) = cN⋅xst⋅(n–m+1)⋅(n–m)/2 + cP⋅xst⋅(m+1)⋅(m/2) + cP⋅xst⋅m⋅(72 – n) (5)
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mopt = n + ½ – (72+1)/(1+cn/cp) (6)

!	�������
"�	�����������	��
���������	�
"�#$	sterowania optymalnego, jak nast$
��
�
 �	 ����"��$	��	 
��
�	 
��	
�	 �
�%��
���	 �����	��
"�	 �	 �
�����	��	 �������"����

����	owego

Δkr = xst⋅((72+1)/(1+cn/cp) – ½) (7)

��,
4�	�,�	�������,��	�����	�����		-�:��9	
�+�	����	�	.���	��	�
	��			�����4�3	�a-
������+e.			-�:��
���	-	���	����	59	Δkr.

=�
���
�	�-������/0
�	-��
-�	����	��	�	���+	�,�	-����+��	��
�	����
�1
Q�

�	c

P
 =2 c

N
	T	���
���		<,�
�	��	����	59	Δkr = xst⋅HR"@&	"	��

�	��5	n = 60, wówczas

mopt	U	@@"RH1	G0
zny koszt niedogarowania 60 komór przy niezmienionym harmonogramie
wyniesie

ΔQ = cn⋅xst⋅(n +1)⋅n/2 = 1830⋅c
N
⋅xst.

Q��	�����	 +0
���	����	59	 ���

�	 ��+�������		�	 @F	�		'F	 -���	 -���/3
��		-�:��
���
harmonogramu wzorcowego o m = 12 wyniesie

ΔQ’ = cN⋅xst⋅(n–m+1)⋅(n–m)/2 + cP⋅xst⋅(m+1)⋅(m/2) + cP⋅xst⋅m⋅(72 – n) =

= cN ⋅ xst⋅49⋅24 + 2 c
N
⋅xst⋅13⋅6 + 2 c

N
⋅xst⋅12⋅12 = 1620⋅c

N
⋅xst

(	��3
	-���/3��	�
.�+�	��
�	����� w analizowanym przypadku daje wynik o 11,5%
lepszy od strategii zachowawczej.
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