PRZEGLAD METOD MODELOWANIA JAKO PODSTAWA
BUDOWY SCENARIUSZY EKSPLOATACYJNYCH

Andrzej LOSKA

Streszczenie Artykut obejmuje przegd metod modelowania stosowanych w eksploataciji.
Jako podstaw klasyfikacyjry przyjeto strukturalny opis informacji eksploatacyjnej.
Dokonano take oceny maliwosci wykorzystania wybranych modeli do optymalizacji
procesow decyzyjnych w obszarze zdwzania eksploatagj i utrzymaniem ruchu.
Wskazano na potrzebspéjnego podégia do problemu modelowania z propozycj
wykorzystania do tego celu metod scenariuszowych.

Stowa kluczowe:modelowanie, modele eksploatacyjne, gdranie eksploatagi

1. Wprowadzenie

Obecne zadania s eksploatacyjnych niektérych przegsorstw przemystowych
wykraczaj poza klasyczne ramy planowania, realizacji i wzahia prac obstugowo-
naprawczych, szczeg6lnie w zakresie sposobow ralganji i optymalizacji procesu
decyzyjnego zaréwno w krétkim, jak | dkzym horyzoncie czasowym.

Zaréwno w teorii eksploatacfirodkéw i systemow technicznych, jak i w praktycamyc
zastosowaniach tej teorii, wiele uwagispgca s¢ problemowi modelowania. Przyjmujes si
jednoczénie, ze model jest to taki dggy sk pomysle¢ lub materialnie zrealizowaukiad,
ktéry odzwierciedlajc lub odtwarzajc przedmiot badania, zdolny jest zasiwa go tak,ze
jego badanie dostarcza nam nowej informacji o tymegmiocie [7].

Prowadzenie badaeksploatacyjnych zwranych przede wszystkim z opracowaniem
sposobu podejmowania optymalnych decyzji strategidz dotycacych medzy innymi
technicznie i ekonomicznie uzasadnionych termindyeofywania obiektéw z eksploatacji,
dhugoterminowych sposobdéw pegbwania w ramach ok§lenych filozofii zarzdzania czy
sposobéw realizacji prac obstugowo- wymaga budowdpowiednich modeli zaréwno
obiektéw technicznych, jak i realizowanych procesksploatacyjnych. Modele te powinny
dobrze odzwierciedtawybrane aspekty "rzeczywist" eksploatacyjnej oraz musopierad
si¢ na fundamentach wynikggych z teorii modelowania.

2. Wybrane aspekty modelowania w eksploatacji
Ze wzgkdu na dua réznorodnd¢ modeli stosowanych obszarze eksploatacji, w celu
analizy ich przydatrizi, jako podstaw proponuje si przyja¢ schemat, obrazagy relacje

pomiedzy wybranymi cechami opisywanymi w dziedzinie d&scji systemow
technicznych (rys. 1).
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INFORMACJA W EKSPLOATOWANYM
SYSTEMIE TECHNICZNYM

‘ Zdarzenie n w procesie M ‘

P

Stan obiektu J w chwili t ‘

Proces eksploatacyjny M ‘

‘ Cecha I obiektu J ‘
Rys. 1. Hierarchiczna struktura informacji ekspdoginej [4]

Kazdy z przedstawionych pozioméw gobejmowa zbiér modeli charakterystyczny
dla omawianych aspektoéw eksploatowania systemoknteznych. Przy czym, ze wzglu
na hierarchiczny uktad zagadfiieeksploatacyjnych powodigy petry wspotzalénosé
elementu nadezinego i elementéw podydnych, w dalszej e#ci dokonany zostanie
przeghd modeli rozpoczynaf od poziomu najiszego.

3. Modele obiektéw eksploatacji

Modele przyporzdkowane do najaszego poziomu w ramach rys. 1, uwelyliajg
najwazniejsze grupy wtasrigi i wtasciwosci obiektéw eksploatacji, do ktérych naie
efektywna¢, jakas¢, wydajndé, funkcjonalnd¢, obstugiwalnéé i diagnozowalnéc.

Zbiér cech obiektu eksploatacji w postaci odpowiednvtasndci i wiasciwosci jest
ksztattowany w kolejnych fazach procesu zaspokajaoitrzeb. Pozwala to na tworzenie i
modyfikacg (uzupetnianie i zmiag) zasobéw danych o cechach takiego obiektu od
pocatku jego istnienia:ado likwidacji.

W zaleznosci od miejsca (etapu) w procesie zaspokajania pbtstanowgcegozrodto
powstawania informacji, mma wyr@ni¢ dwa typy danych [4]:

— dane o wlasniiach i wiaciwosciach o charakterze uogélnionym,

— dane o wlasniiach i wigciwosciach o charakterze indywidualnym.

Dane pierwszego typu, ktoéryctzrodiem jest najogciej proces projektowo-
konstrukcyjny, dotycz cech w odniesieniu nie do pojedynczego obiektcz @0 pewnej
klasy takich obiektow. Typowym przykladem witascioopisanych danymi tego typw s
cechy konstrukcyjne (geometryczne, materialowe, adyinzne) bdace wynikiem
przeprowadzonych oblicaekonstrukcyjnych. W rezultacie wakm/dane opisujce cechy
konstrukcyjne dotycgklasy obiektéw identyfikowanych sam konstrukcy.

Dane drugiego typu odnagsiec do indywidualnych cech obiektu gganych w chwili,
gdy obiekt taki zaistnieje jako skutek procesu vaitzania.

Wsrdd podstawowych modeli opisigiych obiekty techniczne wytdia sk:

— modele strukturalne - odzwierciedjeg wybrane elementy Zzionego

uktadu/systemu technicznego i relacjedaly nimi,

— modele funkcjonalne - odzwierciedlag wptyw wybranych elementow i relacji na

spos6b funkcjonowania i sterowania obiektem/systert@ehnicznym.
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W praktycznych zastosowaniach, szczeg6ine znaczeajemodele strukturalne, ktére
pokazuy powigzania i lokalizagj geometrycza wyréznionych elementéw obiektu przez co
sa wygodne dla analizy organizacji obiektu i zagadnmwvigzanych z kierowaniem i
sterowaniem obiektem lub dla analizy jego konstjiulRrzyktadem modelu tej klasy jest
model hierarchiczny, obrazy powigzania pomgdzy poszczegélnymi podzespotami i
elementami tworgcymi obiekt. Przyklad takiego modelu przedstawioaays. 2.

+10000 - Suwnica pomostowa hakowa
+11000 — Ustroj no$ny suwnicy pomostowej hakowej
+12000 — Przejezdna wciagarka hakowa
-12100 — Mechanizm podnoszenia wciagarki hakowej
-12200 — Mechanizm jazdy wciagarki hakowej
+13000 — Mechanizm jazdy suwnicy pomostowej hakowe;j
-13100 — Blok napedowy mechanizmu jazdy suwnicy

Rys. 2. Model strukturalny obiektu eksploatacji

W tym przypadku poszczegodlne "fragmenty" modelowganebiektu g reprezentowane
przez odgbne bloki, powazane ze sab z uwzgkdnieniem zasady dekompozycji
hierarchicznej. Modele takieg sv praktyce wykorzystywane jako podstawa informaayj
funkcjonowania systeméw wspomagania zdrania. Stanowi takze pomoc w
funkcjonalnym podziale elementéw (np. na elemenktywne, elementy pasywne,
elementy podstawowe, elementy rezerwowe itp.). @@sw ten sposdb obiekty
techniczne, systemy czy instalacje stamopbdstaw decyzyjr i analityczra dziatania
takich narzdzi.

Drugi rodzaj - modele funkcjonalne przybierapardzo réne formy od modeli o
strukturze upormdkowanej do modeli o bardziej “nej" formie. Innym sposobem
klasyfikacji jest podziat modeli obiektéw z punktuidzenia sposobu ich tworzenia.
Wyréznia sk [5, 4]:

— modele grupowe opisage zbidr obiektow podobnych,

— modele indywidualne opisage pojedyncze i specyficzne obiekty techniczne.

Na potrzeby opisu
obiektow  technicznych
stosowane $ czsciej Zbiér U obiektéw podobnych
modele grupowe (rys. 3).

Wynika to z potrzeby Wejscia Wyjscia
pewnych uogolnig, x T Obiektu ==

odnoszonych np. do \ \

typowego zachowania w
toku wytkowania obiektu
0 okrelonej konstrukcji,

nie za&  konkretnego Xy <Xy Yy v
egzemplarza. Mma > —

przyja¢, ze obiekt taki jest Cechy wejs¢ Cochy wyjéé
traktowany jako element modelu modelu
zbioru obiektow Rys. 3. Schemat modelu grupowego obiektu techniz (¥
(wykonanych wedtug tej
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samej konstrukcji, zytkowany w tych samych lub podobnych warunkach).itrugi
rodzaj modeli - modele indywidualne oparterga strukturalnym sposobie opisu obiektow
technicznych i uwzghiniajg petry specyfile poszczegoélnych i powzan. W tym przypadku
rozpatruje si przede wszystkim wewgtrzrg struktug modelowanego obiektu. Moa przy
tym uzysk& informacg o pola@eniu przestrzennym poszczeg6inych fragmentow
modelowanego obiektu oraz o geometrycznym aspehoigigzania tych elementéw w
catcsé.

4. Modele opisujgce stan techniczny obiektu eksploatacji

Stan obiektu eksploatacji m® by wyrazony przez zbiér wartei (informacji)
charakteryzuyjcych jego struktur (w postaci cech stanu) oraz intensyéh@rocesow
zachodzcych podczas dziatania tego obiektu w momencie @igerwacji lub badania (w
postaci symptomow stanu). Ze wgdli na zalgnod¢ czasow stanu technicznego i
opisupcych go cech, modele opigag stan techniczny posiadajczsto charakter
indywidualny, to znaczy odnossie do konkretnego egzemplarza obiektu.

Modele rozpatrywane w tym
obszarze mma w wikszaci

przypadkéw odni& do sposobu o kbcenia
identyfikacji stanu technicznego sterowanie
Podstaw maze by tutaj model I ¢ zasilanie
maszyny jako uktadu dziatgiego OBIEKT _
(rys 4) TECHNICZNY —przetworzonaener

Stan techniczny obiektu moa STATYKAI

P s DYNAMIKA
okresla¢ obserwujc jego produk
dzialanie, tzn. wyicie gtéwne T

I i STAN

przeksztatconej energii (lub TECHNICZNY || procesy resztiowe
produktu) oraz wyjcie \ diagnostycznye

dyssypacyjne, gdzie obserwuje si

procesy resztkowe. W destrukcyjne spkzenie zwrotne
szczego6Inéci mozliwa jest [8]: Rys. 4. Model maszyny jako uktadu dziatajgo [1]
— obserwacja procesow
roboczych, poprzez

monitorowanie parametrow pracy obiektu w sposabtgilub okresowy,

— badanie jakéci wytwordéw, zgodnéci pomiaréw, pasows pohkczen, itp.,
wynikajace z proporcjonalnej zatmosci jakosci produktu i stanu technicznego
srodka produkciji,

— obserwacja proceséw resztkowych  (wibroakustycznyclglektrycznych,
magnetycznych, cieplnych, tarciowych itp.) stanmych podstaw metod
diagnostyki technicznej.

Modele reprezentgge zmiany stanu obiektow eksploatacji gnawoje miejsce w
obszarze diagnostyki technicznej [8, 1, 2], ichkprezne aspekty zastosowanialsardzo
rézne i czsto odnosg sie do indywidualnych rozpatrywanych przypadkéw. Nagjize;
uniwersalny model zadania diagnostycznego zostdstawiony w [4]. Budowa takiego
modelu sktada siz kilku etapow (rys. 5):

1. Wybor ze zbioru wszystkich cech stanu obiektu pamtzbtakich cech, ktéry mma w
petni uzné za podstaw oceny stanu. Wynika to z koniecZob ilosciowego
ograniczenia cech, gdy w przeciwnym razie oznaczaloby to przetwarzanie
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nieskaiczenie licznego zbioru
danych.

2. Okreslenie sposobu identyfikaciji
wartasci wybranych cech
obiektu w postaci ok&enia
metody ich pomiaru, a tym
samym procedur pozyskiwania
gromadzenia informaciji.

3. Okreslenie sposobu klasyfikacji
stan6w oraz opisu zbioru takict
klas. Wynika to z wyboru, jako
podstawy oceny stant
technicznego, wartai  Rys. 5. Etapy budowy zadania diagnostycznego [1]
niektorych cech obiektu i
jednoczénie  rezygnacji @z
mozliwosci rozr&nienia pomgdzy stanami chwilowymi rénigcymi si wartcgsciami
cech pomijanych. 8t mazliwe jest rozrénianie pewnych klas stanéw (a nie
poszczegodlnych stanéw).

4. Zidentyfikowanie relacji diagnostycznej jako podsyaprzyporadkowania wartéci
cech stanu do zmierzonych waxtd parametru diagnostycznego. Stan techniczny
obiektu mana oceni na podstawie zmierzonych waito parametréw diagnostycznych
zawartych w obserwowalnych procesach deigwych, pod warunkiemze znane
zwigzki pomicdzy cechami stanu i parametrami diagnostycznymiar@litter tych
zaleznosci | zawarte w nich informacje wyznaczagposob dalszego pepbwania w
zakresie identyfikacji stanu technicznego rozpasyggo obiektu.

5. Modele opisujace zdarzenia eksploatacyjne

Przynalenos¢ modeli do tej grupy wynika bezpmdnio z definicji zdarzenia
eksploatacyjnego, méugej, ze g to zmiany stanu obiektu w zakresie dwéch klasétan
Stad podstawowe modele wynikajz typowych sposobéw przebiegu takich zdarze
Wyrdznia sk nastpujace rodzaje zdaraecksploatacyjnych [4]:

1. zdarzenia zamierzone, obejneg sytuacje, ktére wynikgjze swiadomego dziatania
cztowieka w stosunku do obiektu eksploatacji (nptaazenie obiektu z ruchu w celu
dokonania przegtlu czy konserwacji),

2. zdarzenia niezamierzone, obejgug sytuacje, ktdére wygtuja samoczynnie, bez
wczesniejszychswiadomych dziath decyzyjnych cziowieka.

Zdarzenia zamierzone mpdotyczy zmiany stanu obiektu eksploatacji pedzy:

— dowolnymi klasami stanéw zlokalizowanych w obszarneglednej” zdatndci
(chodzi tu o taki stan obiektu, ktory ustisvia uzytkowanie go bez wptywu na dwa
podstawowe kryteria procesu eksploatacji, a miaokryterium bezpieczestwa i
kryterium jakdci), czyli np. zmiana charakteru pracy lub trybuat¢emia obiektu,

— klag stanu niezdatrisi a klag stanu zdatrei (np. przekazanie obiektu do
uzytkowania i uruchomienie go).

Zdarzenia niezamierzone to prawie zawsze zmiama sthiektu pomidzy klag stanu

wzglednej” zdatndci a klag stanu niezdatrigi

Uwzgledniajgc powyzsz klasyfikacg wyréznia st dwa podstawowe modele
decyzyjne:
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— model decyzyjny wynikagy ze zdarzé zamierzonych (rys. 6a)
- model decyzyjny wynikagcy ze zdarzé niezamierzonych (rys. 6b)

a) -
. Zdarzenie
Decyzja .
zamierzone
b)
Zdarzenie Decvzia
niezamierzone yZ|

Rys.6. Modele decyzyjne wynikae z przebiegu zdanzeksploatacyjnych [4]

Model przedstawiony na rys. 6a dotyczy dwéch sytuac

1. decyzji w odniesieniu do zdatzeamierzonych, gdzie zdarzenie zamierzone jest w
tym przypadku skutkiem (wynikiem) decyzji petjj na podstawie okéonych
przestanek,

2. decyzji w odniesieniu do stanu technicznego, zigféktwanego na podstawie cech
stanu, ktérych wartwi stanowj przestanki do wykonania olglenych dziata.

Model przedstawiony na rys. 6b dotyczy:

3. decyzji w odniesieniu do zdanzeniezamierzonych, gdzie zdarzenie niezamierzone
(zwykle jest to uszkodzenie) stanowi przestardo podgcia decyzji zwizanej
najczsciej z usungciem skutkow zdarzenia.

Informacja o] zdarzeniach

eksploatacyjnych powinna 2darzenie =)
uwzgkdniat MOZIWOSE s
jednoznacznego i szczegotoweg Ty zdarzeria == | \
Opisu Oan%;EQO S; Zaréwno do .........................................................................................
zdarzé zamierzonych, jak i zdarze Przyczyny zdarzenia—,

n|ezam|erzonyCh. Ze WZ@]U na .........................................................................................
ilos¢ i jakos¢ probleméw, a tate Fiascne prconyidone. =)

ewentualne konsekwencje skutkév Lucizkie prayerymyricione ==
wicksza wag przyklada s do
sposobu opisu zdanze Uknte praycaynyrodione =) ‘

niezamierzonych“Rozpataﬂj zasob RyS7 Przykiad modelu drzewa IOgiCZnegO [6]
informacji o] zdarzeniach
eksploatacyjnych, zwracaesuwag
na konieczn& ujednolicenia struktury opisu poszczegdélnych eletdw informacyjnych.
Mozna to rozwazat poprzez zastosowanie modeli o postaci:
— karty zdarzenia [6], stanowdej szablon upomtlkowanego pozyskiwania i
gromadzenia szczegétowych informacji o zdarzenadploatacyjnych,
- drzewa zdarze[2], stanowicego strukturalny opis relacji pogdizy zdarzeniem a
stanem technicznym,
- drzewa logicznego [6], stanoygego hierarchiczny opis relacji pagdizy stanem
elementarnym, midiwymi sposobami powstawania i przyczynaraiodtowymi
zdarzenia.
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Przykiad drzewa logicznego stangeg#go model opisu zdarzenia niezamierzonego
przedstawiono na rys. 7.

6. Modele niezawodndéciowe

Odrebng grupm modeli, bardzo waych z punktu widzenia eksploatacjia snodele
niezawodnéciowe. Nie mana ich jednoznacznie przypadkowa do jednego z
poziomow okrélonych na rys. 1, co wynika z nagtijagcych przestanek:

- modele niezawodriciowe budowane gsw oparciu 0 metody systemowe [3],
wykorzystuje s} do tego celu elementy blokowe, dlategoeodele takie nazywane
sa modelami systemowymi [4],

- zilozone modele niezawodfmowe mog opisywda obiekt eksploatacji w aspekcie
strukturalnym, jak i funkcjonalnym, czyli przedsiayg zar6wno powgzania
pomidzy elementami (relacje spgzn), jak i dziatanie w postaci sposobu
przeksztalcania/przetwarzania wiedkd wejsciowych w wielkdgci wyjsciowe
(relacje przeksztaieg,

— podstawy oceny niezawodrigi jest identyfikacja zmian stanu technicznego, w
szczegOInéci rejestrowanie stanéw unienliwiajgcych prawidtowe
funkcjonowanie (stanéw przypaydkowanych do klasy niezdatw),

— modele niezawodrciowe wykorzystuje s do prowadzenia bada ktérych
efektem jest opracowanie sposobow planowania | @daenia prac
eksploatacyjnych w diszym horyzoncie czasowym.

Przedstawione powg| uwarunkowania
wskazug, ze modele niezawodgociowe mana
by umigci¢c na wszystkich poziomach
przedstawionych na rys. 1. Wskazuje 1! I: ! :I

b)

réwniez na fakt, ze waga tych modeli w
eksploatacyjnym procesie decyzyjnym je| 1 ( 2 f--4 N
bardzo dua. ! !
Podstawowy podziat modeli | 5 |
niezawodnéciowych zaklada istnienie dwdch L
podstawowych grup, a mianowicie: Rys.8.Modele niezawodniziowe, a
- modeli o strukturze szeregowej (rys model szeregowy, b) model rownolegty
8a),
- modeli o strukturze réwnolegtej (rys.
8b).
W oparciu o przedstawione struktury proste budige&norodne struktury zlmne
odzwierciedlajce budow i funkcjonowanie obiektéw rzeczywistych.

7. Modele opisujgce procesy eksploatacji

Proces eksploatacyjny jest najéziej definiowany jako zbiér upogdkowanych
dziatan, realizowanych z udzialem obiektu w trakcie jeglsptoatacji. Przebieg
poszczegodlnych dziadajest warunkowany indywidualnymi cechami eksploatawych
obiektow oraz ich otoczeniem organizacyjno-techmycz, co skutkuje unikalrgia
poszczegolnych proceséw eksploatacyjnych. Podstdasyfikacji procesow eksploatacii
moze by sposéb ich opisu (modelowania), warunkyj realizact szczegotowych zada
zwigzanych z takim procesem oraz podejmowaniem deddjyczcych tego procesu.
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Mozna wyr&ni¢ dwa podstawowe sposoby opisu (modele) procesoplatsicji [4]:

- model procesu eksploatacji jako sekwencja zdeeksploatacyjnych,

- model procesu eksploatacji jakagistanow obiektu eksploataciji.

Model procesu
eksploatacji jako
sekwencja zdarze @ @ @
charakteryzuje si tym, ! ! ! !
ze zadania oo T, Ty pooT,

eksploatacyjne S : ‘ : ! Pt
podejmowane i 0 A A ; C

. 1 2 3 4
realizowane na

podstawie informacji o Rys. 9. Model procesu eksploatacji jako sekwertgrza [4]

okreslonych zdarzeniach
wystepujacych w r@&nych chwilach czasowych (rys.9).

Wymagane jest w tym przypadku okenie zbioru zdarze eksploatacyjnych,
rozpoznawanych w danym procesie. Charakterystycathy omawianego modelu jest
zréznicowanie odlegtéci (wartasci przedziatldw) czasowych poegnizy poszczegélnymi
zdarzeniami, czyli identyfikacja elementu w takimodelu jest uwarunkowana
Znajomdcia:

— chwili czasu, w ktérej wyapito w procesie okrdone zdarzenie,

— przedziatléw czasu portzy poszczegolnymi zdarzeniami.

Model procesu

eksploatacji jako ag
stanéw charakteryzuje
! At i At i At Lt

sig tym, ze zadania

‘ ‘ ‘ ‘ ¢ ekspl_oatacyjne 3
; f f f > podejmowane i
0 t, t, t, realizowane na
Rys. 10. Model procesu eksploatacji jakggei stanow [4] podstawie chwilowych

stanow obiektu

identyfikowanych w
réwnych odsipach czasowych (rys. 10). Model ten jestisle powhzany z
wykorzystaniem w obszarze eksploatdojidkow i sposobow diagnostyki technicznej.
Model ten wymaga znajorda chwilowych standéw obiektu. Stany takies s
obserwowane w okénych wstpnie punktach osi czasu eksploatacji. Charaktecysty
cechy tego modelu jest staid kroku czasowego powdzy kolejnymi obserwacjami, co
oznacza,ze podstaw identyfikacji elementdw modelu jest w tym przypadindeks
czasowy. Wymaga to znajose:

- standw identyfikowanych w okénych chwilach czasgycia obiektu,

— chwil czasu, w ktérych wyspity w procesie okrdone stany (klasy stanéw).

Budowane zgodnie z koncepcjklasyczry” modele proceséw eksploatacji mpg
stanow¢ podstaw ,zagospodarowania” czasu eksploatacyjnego posptzgch obiektéw,
szczegllnie w zakresie:

a. Wyznaczania wybranych wskaikow eksploatacyjnych z uwazglnieniem stopnia
uproszczenia/skomplikowania modelu, w odniesienio dzasu wykonywania
poszczegolnych zadaDotyczy to zwlaszcza eksploatacji obiektow napaswch, w
tym: modeli z zerowym oraz niezerowym czasem odno@agrowym oraz niezerowym
czasem oczekiwania ha odngw
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b. Identyfikacji zmian w czasie wybranych wiagobi wilasciwosci stanowicych o
zmianach stanu technicznego. Pozwala to na podegmievadecyzji eksploatacyjnych w
odniesieniu do przysztego zachowaniaahiektow.

c. ldentyfikacji i klasyfikacji strategii eksploataeyjch jako sposobu prowadzenia prac w
swietle przygtej polityki eksploatacyjnej. Kaly typ zdarzenia warunkuje inny sposéb
postpowania, co przejawia esiw odmiennych zasadach eksploatowania obiektow
zawartych w ramach polityki eksploatacyjnej. W tgakresie mena wyr&nic [6]:

— strategé eksploatacji wedtug uszkodzeoparty na modelu procesu eksploatacji jako
sekwencji zdarzeniezamierzonych,
— strateg¢ eksploatacji wedtug ikei wykonanej pracy, opartna modelu procesu
eksploatacji jako sekwencji zdafzeamierzonych,
— strateg¢ eksploatacji wedtug stanu, opama modelu procesu eksploatacji jako
ciggu stanow.
Nalezy zauwary¢, ze budowa modelu procesu eksploatacji wymaga wanignia
modeli zdarz#é eksploatacyjnych, standw technicznych i cech dbigkco jednoznacznie
wynika talkke ze schematu przedstawionego na rys. 1.

8. Mozliwosci modelowania obiektébw i proceséw eksploatacji dla potrzeb
optymalizacji decyzji eksploatacyjnych

Do najwaniejszych celéw i zadabadawczych formutowanych w obszarze eksploataciji
naleza:

- wydtuzanie czasu efektywnej pracy obiektéw technicznych

— skracanie czasu odnawiania zdat@ksploatacyjnej obiektéw przy réwnoczesnym
polepszeniu jakii odnawiania

W praktyce przemystowej przektada $d na optymalizaejproceséw decyzyjnych
dotyczicych planowania i realizacji pragytkowych i obstugowo-naprawczych.
Optymalizacja taka m@ by prowadzona w oparciu o jednoznaczny i spojny zhiodeli
eksploatacyjnych. Jednak praktyczne zastosowanie pasyych modeli (szczegodlnie
modeli proces6w eksploataciji) ¥e sk z istotnymi ograniczeniami wynikgjymi z:

— znacznych uproszcaemodeli w odniesieniu do organizacji, w ktorej fajonuja

obiekty stanowjce przedmiot modelowania i zgdzania,

- ,plaskiego” charakteru modeli pokazaych relacje przyczynowo-skutkowe w
spos6b jednowymiarowy bez uwgdhiania interakcji z szeroko rozumianym
otoczeniem w postaci dodatkowych aspektéw okotdeksacyjnych (np.
organizacyjnych czy ekonomicznych).

Opierapc sk w tym przypadku na og6lnym modelu zgizania [4, 6] jako podstawy
procesu decyzyjnego konieczne jest uwdglenie wieloaspektowego charakteru
zarzdzania procesami eksploatacyjnymi, co w tyrciy przektada gina maliwy sposéb
prowadzenia optymalizacji. Postamodelu, jak réwnig zbiér kryteribw musg
uwzgkdniat szeroki wachlarz dziatatechnicznych i nietechnicznych, jak rowhigposob
ich powhzania. Ze wzgldu na interdyscyplinarny charakter poszczegoinyleimentow
modelu zargdzania, jak rowniz ztozongs¢ poszczegolnych zafla wigzacych je relacji
wykorzystanie typowych modeli proceséw eksploatacjprocesie optymalizacji decyzji
organizacji wydaje sibardzo trudne. tatwiej w tym przypadku optymalizowdecyzje
dotyczice eksploatacji pojedynczych obiektéw, co obecnie stanowi nowego
zagadnienia, ageéli optymalizowa decyzje zwizane z cat organizacy i wszystkimi
eksploatowanymi obiektami.
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9.

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule przedl metod modelowania w eksploatacji jest kolejnym

fragmentem bada autora w zakresie mtiwosci wykorzystania wybranych metod w
optymalizacji proceséw decyzyjnych dotgcgch zada eksploatacyjnych. Prowadzone
prace badawcze zmierzaflo wykorzystania w tym zakresie metod scenariugzbwco
pozwoli na opracowanie metod:

e wdrazania nowoczesnych filozofii zagdzania utrzymaniem ruchu (TPM, RCM,
WCM),

e budowy strategicznych (diugoterminowych) cykli ekspacyjnych dla
poszczegolnych obiektéw technicznych,

« prowadzenia szczego6towych analiz eksploatacyjnych.
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