Upravljanje sistemom odrZavanja

Zadatak 01:

Vremena rada do otkaza elemenata tehnickog sistema se mogu opisati
cksponencijalnim zakonom raspodele ¢ija je gustina f(t)= A-e7*. Cena
planirane zamene elementa iznosi C» =10- 10 NJ , dok cena neplanirane zamene

elementa iznosi Cq =80- 103 NJ.Za 4=03- 10_3 otkaza/Cas odrediti:

a) Srednju cenu po jedinici vremena rada sistema za strategiju ,,A* zamene
elemenata tehni¢kog sistema.

b) Srednju cenu po jedinici vremena rada sistema za strategiju ,,B*“ zamene
elemenata tehnickog sistema, ako je vreme izmedu dve planirane zamene
tp, = 2500 Casova.

¢) Srednju cenu po jedinici vremena rada sistema za strategiju ,,C* zamene
elemenata tehnickog sistema, ako se planirana zamena vrSi kad element
dostigne starost od t. =3000 casova rada.

Resenje:

a) Srednja cena po jedinici vremena rada sistema za strategiju ,,A*“ zamene
elemenata tehnickog sistema se odreduje na osnovu izraza:

C
Cp=—L
To
gde je:
Tp — matematicko ocekivanje duZine rada bez otkaza (srednje vreme rada do

otkaza), koje se za sluc¢aj da se vreme rada elemenata do otkaza mozZe opisati
eksponencijalnom raspodelom odreduje kao:

Tp=— = -333333 casova.
203107

Za C;=80- 10° NJ srednja cena po jedinici vremena rada sistema iznosi:

80-103

=——— =24 NJ/Cas.
3333,33

A

b) Srednja cena po jedinici vremena rada sistema za strategiju ,,B“ zamene
elemenata tehni¢kog sistema se odreduje na osnovu izraza:

Co+Cq-H(ty)
Cp = " :
b
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Upravljanje sistemom odrZavanja

Kako je vreme rada elemenata do otkaza opisano eksponencijalnom raspodelom, to
je proces obnavljanja prost odnosno radi se o0 Poasonovom procesu obnavljanja za
koji funkcija obnavljanja H(ty ) ima sledeci oblik:

H(ty)=41-1,.

Funkcija obnavljanja H(t, ) za t, = 2500 ¢asova ima vrednost:

H(2500)=03-10"°-2500 — H(2500)=075 otkaza{%-h]

Za C;=80-10% NJ, C, =10-10% NJ i H(2500)=075 otkaza, srednja cena po
jedinici vremena rada sistema iznosi:
- 10-10%+80-10%.075 10+60

Cg
2500 25

=28 NJ/¢as.

c) Srednja cena po jedinici vremena rada sistema za strategiju ,,C*“ zamene
elemenata tehni¢kog sistema se odreduje na osnovu izraza:

c. - C1-(C1-Cp)-R(tc)
c=

tC
[R(t)-dt
0

Za eksponencijalnu raspodelu vremena rada do otkaza, funkcija pouzdanosti R(t)
ima slede¢i oblik:

R(t)=e*1,

odakle je integral u izrazu za C¢ oblika:

tC tC
[R(t)-dt=[e™*!.dt.
0 0

Uvodenjem smene:

_g.t:z;—ﬂ,-dtzdz;dt=—%,

gornji integral se moze napisati u obliku:

At At
je_’“-dt 1 | ol . dz=_2.pZ| 7€ _ 1 (e—i-tc _1):l,(1_e /Hc)
0 0 ° g
—To-(1-e )
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Upravljanje sistemom odrZavanja

Za C1 =80- 103 NJ, C, =10- 103 N7 i t. =3000 casova, srednja cena po jedinici
vremena rada sistema iznosi:

C1—-(C1-Cy)-R(t;) 80-10° —(80-10% -10-.103).¢ 033000
M-ty 3333,33-(1-e 033000 B
_ 80-70.e707
333333 (1-e090)

Cc

=26 NJ/Cas.
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Upravljanje sistemom odrZavanja

Zadatak 02:

Funkcija obnavljanja nekog elementa je oblika H(t)=A4 t2. Odrediti optimalnu
cenu rada tehnickog sistema po jedinici vremena za strategiju ,,B“ zamene

elemenata tehnickog sistema ako je cena planirane zamene elementa Cy =5- 103

NJ, cena neplanirane zamene elementa Cj =10-10° NJ i intenzitet otkaza

21 =1-10"2 otkaza/Cas.

Resenje:
Da bi se odredila optimalna cena rada tehnickog sistema po jedinici vremena
prema strategiji ,,B“ zamene elemenata tehni¢kog sistema, potrebno je prvo

odrediti optimalni interval tl:? PU iZmedu dve planirane zamene. Optimalni interval

izmedu dve planirane zamene elemenata se odreduje nalaZzenjem prvog izvoda
1zraza:

Co+Cq-H(ty)
Cg =

ty

po ty 1njegovim izjednacavanjem sa nulom:
H'(ty) -ty —1- H(t
dCB:_C_erCl, (th )ty (1) _

dt, 2 t2
1 :
S 4=Co+C1-[H'(t)-tp —H(ty)]} =0
t
, C
H'(th) -ty —H(tb)=C—i-

Za H('[)le-'[2 odnosno H'(t)=2-1-t dobija se:

z-ﬂ.tb-tb—/i.tg:%,

1
Cy A-Cy
3
teP" :\/ 5310 5 =+/500 = 2236 casova.
1-107%-10-10

Z-IV-4



Upravljanje sistemom odrZavanja
Kona¢no optimalna cena rada tehnickog sistema po jedinici vremena za
C;=10-10% NJ, Cp =5-10% i P = 22,36 Casova iznosi:
Co +Cp-H(t™)

opt _
Cg™ = {OPt B
b
5.10%+10-10%-1-1073 - 500

=447 23 NJ/¢as.

22,36
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Upravljanje sistemom odrZavanja

Zadatak 03:

Funkcija pouzdanosti nekog elementa ima oblik R(t)=1-t/Ty. Odrediti
optimalnu cenu rada tehnickog sistema po jedinici vremena za strategiju ,,C*
zamene elemenata tehniCkog sistema ako je cena planirane zamene elementa

Co =3-10° NJ, cena neplanirane zamene elementa Cq =6-10% NJ i srednje

vreme rada do otkaza Ty =4- 10° gasova.

Resenje:

Da bi se odredila optimalna cena rada tehnickog sistema po jedinici vremena
prema strategiji ,,C*“ zamene elemenata tehni¢kog sistema, potrebno je prvo

odrediti optimalnu ,,starost* tg Pt elementa, tj. vreme rada posle koga element treba

zameniti. Optimalna ,,starost elemenata se odreduje nalazenjem prvog izvoda
1Zraza:
_C1-(C1-Co)-R(tc)
Cc = © ,
[R(t)-dt
0

po t; 1 njegovim izjednaavanjem sa nulom.

Vrednost integrala u gornjem izrazu je:

B t2 2Ty to—t2
¢ 2T 2:Tg

tfR(t) dt tf(l Ly dt =t
- f-g o=t

t
1)
0 20

To

Konacan izraz za Cc je oblika:
Co = Cl—(C1—C2)'(1gtc/To): 2-C1-To —2'(C1—C22)-(To —tc)
2Ty - te —t¢ 2Ty -te —t¢
2-To

Prvi izvod izraza za Cc po t; je sledeci:

dCc _2+(C1-Cp) (2ot —1§)—-2-(Tg —tc ) [2:Co Tg +2:(C1 —Cp )t )]

dtc (2:To to g )°

2:(Cy~Cy)-té +4-Cy Ty -te —4-Cy - T7
t-(2:To —tc )?
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Upravljanje sistemom odrZavanja

Izjednacavanjem brojioca gornjeg izraza sa nulom:
2-[(C{—Cy)-t2+2-Cy -Tg-t, —2-Cy -T¢1 =0,

1 zamenom brojnih vrednosti za:
C;-C,=6-10%-3.10°=3.10°,
2.Cp-Tg=2-3-10%-4.10% =24.10°
2.C, - T¢ =2-3-10%.(4-10%)2 =96 -10°,

u gornji izraz, dobija se kvadratna jednacina iz koje se odreduje tg Pt kao:
3-10% -t2 +24.10% -, —96 -10°% =0, odnosno
t2+8-103 ., —32-10° =0.

Optimalna ,,starost* tg Pt elementa, tj. vreme rada posle koga element treba
zameniti je:

(opt _—8-103iJ(8-1O3)2 ~4.1.(-32-10°) -8.10% +13856-10°
opt _

2 2
tPt =2928 2 dasa.

Kona¢no optimalna cena rada tehniCkog sistema po jedinici vremena za
C;=6-103NJ, C, =3-10% i t2P! = 2928 2 ¢asova iznosi:

3 3 3 2928,2
6-10°-(6-10°-3-10" ) - (1-———
Cgpt:Cl_(cl_CZ)‘(l_tc/TO): ( (4000
2 2
o 20282 29282
2-To 2-4000

cPt =2799 NJ/cas.
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