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À.Ï. Ëàâðåíòüåâ 

ÌÅÒÎÄ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ  
Ê ÏÎÊÀÇÀÒÅËßÌ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß È ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ 
ÑÐÅÄÑÒÂ ÏÅÐÅÊÀ×ÊÈ ÃÎÐÞ×ÅÃÎ 

Ðàññìîòðåí âàðèàíò îïòèìèçàöèè òðåáîâàíèé ê ïîêàçàòåëÿì íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíî-
ñòè ñðåäñòâ ïåðåêà÷êè òîïëèâà, ïî ýêîíîìè÷åñêîìó êðèòåðèþ ñ îãðàíè÷åíèåì ïî 
÷àñòíûì ñëó÷àÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñðåäñòâ ïåðåêà÷êè. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àñ-
ïèðàíòàìè, ñòóäåíòàìè ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â äàííîé ñôåðå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìèçàöèÿ, íàäåæíîñòü ñðåäñòâ ïåðåêà÷êè, ñðåäñòâà ïåðåêà÷-
êè ãîðþ÷åãî. 

 

 
 

äíîé èç îñíîâíûõ îïåðàöèé 
íà ñêëàäàõ, òðåáóþùåé âû-

ïîëíåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ïå-
ðåêà÷êè ãîðþ÷åãî â íîðìàòèâíûå 
ñðîêè, ÿâëÿåòñÿ âûäà÷à ãîðþ÷åãî (ÂÃ) 
â íàëèâíîé òðàíñïîðò. Îñíîâíûìè 
ïîêàçàòåëÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè íîð-
ìàòèâíûå ñðîêè, ÿâëÿþòñÿ ïîäà÷à 
ñðåäñòâà ïåðåêà÷êè (ÑÏ)  Q , èíòåí-

ñèâíîñòü îòêàçîâ åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ  o  è ðåñóðñ  %T . 

Îïòèìèçàöèþ ýòèõ ïîêàçàòåëåé öå-
ëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïî ýêîíîìè÷å-
ñêîìó êðèòåðèþ, çà ñ÷åò îòíîñèòåëüíîãî 
ïîâûøåíèÿ ñòîèìîñòè áàçîâîãî îáðàçöà 

              1 2
áá á

QÇ ÇÇ Q  

   
 3 ,

á

Ê
Ê  (1) 

ãäå Ç  — îòíîñèòåëüíûé ïðèðîñò 
«îïîðíîé» ñòîèìîñòè èëè êðàòíîñòü åå 
ïîâûøåíèÿ â áàçîâûõ êîýôôèöèåíòàõ. 

Â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ 
îïòèìèçàöèè ïðèíèìàåì âåðîÿòíîñòü 
ÂÃ â çàäàííîì êîëè÷åñòâå è â ñðîêè, 
íå ïðåâûøàþùèå íîðìàòèâíûå, êîòî-
ðóþ áóäåì îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå 
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ãäå ÂÃÐ  — âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ 
ÂÃ â çàäàííîì êîëè÷åñòâå è â ñðîêè, 
íå ïðåâûøàþùèå íîðìàòèâíûå; K

mF  — 
âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ ÂÃ â ñðîêè, 
íå ïðåâûøàþùèå íîðìàòèâíûå ïðè k-
îì âàðèàíòå m îòêàçàâøèõ ÑÏ; K

mÐ  — 
âåðîÿòíîñòü ê ãî  âàðèàíòà m  îòêà-
çàâøèõ ÑÏ ñèñòåìû ÂÃ â ïåðèîä âû-
äà÷è; m  — êîëè÷åñòâî îòêàçàâøèõ 
ÑÏ: n  — îáùåå êîëè÷åñòâî  ÑÏ; m

nC  
— áèíîìèàëüíûé êîýôôèöèåíò. 

Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ÂÃ ïîä÷è-
íåíî íîðìàëüíîìó çàêîíó â ñèëó 
âëèÿíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòî-
ðîâ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà. 

Ïðè ýòîì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-
íèå äëÿ ðàáîòàþùèõ ÑÏ ñîñòàâèò 
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ãäå ïV  — êîëè÷åñòâî ãîðþ÷åãî, íå-
îáõîäèìîå äëÿ íàëèâà, èëè âìåñòè-
ìîñòü íàëèâíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, ì3; 

cN  — êîëè÷åñòâî ÑÏ,  2cN  — ïðè 
âûäà÷å ãîðþ÷åãî áîëåå îäíîãî âèäà; 

cQ  — ïîäà÷à ÑÏ, ì3/÷. 
Íàõîæäåíèå âåðîÿòíîñòåé áóäåì 

ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðà-
ëà âåðîÿòíîñòåé [1] 
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ãäå  .Ô  — èíòåãðàë âåðîÿòíîñòåé; 

ÌÂÒ  — íîðìàòèâíî çàäàííîå âðåìÿ 
âûïîëíåíèÿ ÂÃ; Ì — ìàòåìàòè÷åñêîå 
îæèäàíèå âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ÂÃ. 

Ïîñòàíîâêà îïòèìèçàöèîííîé çà-
äà÷è îòûñêàíèÿ óñëîâíîãî ìèíèìóìà 
ôóíêöèè Ç  ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíà â 
ñëåäóþùåì âèäå: 

• íàéòè óñëîâíûé ìèíèìóì öåëå-
âîé ôóíêöèè 

   1 2 3 minÇ Ç Ç Ç  (5) 
• ñ îãðàíè÷åíèåì â âèäå [2, 3] 
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Íåîáõîäèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì, 
óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ìèíèìóìà íå-
ïðåðûâíîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñò-
âî íóëþ âñåõ åå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. 

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êîðíåé äàííîé 
ñèñòåìû óðàâíåíèé íåîáõîäèì àíàëèç 
ïîëó÷åííûõ ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê äëÿ 
âûÿâëåíèÿ âèäà ýêñòðåìóìà â íèõ, à 
äëÿ ïîèñêà êîðíåé íàèáîëåå ïîäõî-
äèò ÷èñëåííûé ìåòîä. 

Îãðàíè÷åíèå (6) ïðèìåíèòåëüíî ê 
÷àñòíûì ñëó÷àÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ÑÏ èìååò ðàçëè÷íûé âèä, çàâèñÿùèé 
îò ñòðóêòóðíîé ñõåìû íàäåæíîñòè, êî-
ëè÷åñòâà ÑÏ è òèïà ðåçåðâà, õàðàêòå-
ðèñòèê ñèñòåìû ÂÃ è íàëèâíîãî òðàíñ-
ïîðòà, à òàêæå íîðìàòèâíûõ äàííûõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä îïòèìèçà-
öèè òðåáîâàíèé ê ïîêàçàòåëÿì íàçíà- 

÷åíèÿ è íàäåæíîñòè ÑÏ çàêëþ÷àåòñÿ 
â ñëåäóþùåì: 

1. Îïðåäåëèòü íà îñíîâå ïðîãíîç-
íîé ìîäåëè îöåíêè íàäåæíîñòè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî «îïîðíóþ» ïîäà÷ó, èí-
òåíñèâíîñòü îòêàçîâ, ðåñóðñ ÑÏ. 

2. Óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòè áàçî-
âûõ ñòîèìîñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ îò 
óðîâíÿ ïîêàçàòåëåé íàçíà÷åíèÿ è íà-
äåæíîñòè, ïðèíÿâ çà áàçîâûå ñáîðî÷-
íûå åäèíèöû, îáåñïå÷èâàþùèå îïîð-
íûé óðîâåíü êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

3. Ïðîâåñòè àíàëèç ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
ÑÏ è íà îñíîâå ÑÑÍ îïðåäåëèòü 
âîçìîæíûå êîìáèíàöèè îòêàçàâøèõ è 
ðàáîòîñïîñîáíûõ ÑÏ. 

4. Äîâåñòè ðåøåíèå îïòèìèçàöè-
îííîé çàäà÷è äî âû÷èñëèòåëüíîé 
ïðîöåäóðû íà îñíîâå îïðåäåëåííûõ 
çàâèñèìîñòåé áàçîâûõ ñòîèìîñòíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ è ôîðìóëû ïîëíîé 
âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé â ïðîöåññå ïå-
ðåêà÷êè ãîðþ÷åãî. 

5. Îòûñêàòü îïòèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïîäà÷è, èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ è 
ðåñóðñà îáðàçöà ÑÏ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âûïîëíåíèå ïåðåêà÷êè ãîðþ÷åãî 
ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ è ìèíè-
ìàëüíûå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî 
ýòîãî îáðàçöà. 

6. Îöåíèòü ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîí-
íîé ìîäåëè âëèÿíèå íà âåðîÿòíîñòü 
âûïîëíåíèÿ çàäà÷è êàæäîãî èç îïòè-
ìèçèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé è îïðåäåëèòü 
îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÑÏ äëÿ ÂÃ. 
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