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Аннотация 

В статье дано обоснование выбора метода оптимизации и системы ог-

раничений при построении и корректировке графиков ремонтов. Пока-

зана многокритериальность поставленной задачи. Описана система 

ограничений, использование которых необходимо при формировании 

алгоритма. 
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Система планово-предупредительного ремонта, широко исполь-

зуемая в настоящее время, позволяет выстраивать графики ремонтов 

на основе ремонтных циклов, однако в случае, если часть оборудова-

ния претерпела реконструкцию, либо была выведена в ремонт в ава-

рийном порядке, возникает необходимость осуществления корректи-

ровки ремонтного графика, что является достаточно сложной задачей. 

Сложность состоит в том, что требуется осуществлять детальный ана-

лиз возможности смещения циклических операций в комплексе в связи 

с возникающими ситуациями. Разработка алгоритма построения гра-

фика ремонтов позволит осуществлять оперативное управление ре-

монтной деятельностью предприятия без привлечения значительных 

трудовых ресурсов. 

Ужесточение требований к надежности систем электроснабжения, 

а также необходимость снижения издержек производственной дея-

тельности в рамках рыночной экономики привели к тому, что решая 

задачи оперативной корректировки ремонтной деятельности предпри-

ятия, необходимо руководствоваться не только наличием трудовых и 

финансовых ресурсов, но и техническим состоянием эксплуатируемо-

го оборудования. Таким образом, задача сводится к разработке мето-

дики оптимального планирования ремонтов с учетом анализа техниче-

ского состояния электрооборудования для минимизации вероятности 

перерыва электроснабжения потребителя в течение времени ремонтно-

го простоя оборудования. 

Выбор критериев оптимальности в рамках одной системы ремон-

тов возможно осуществить с точки зрения надежности электроснабже-

ния потребителей, т.к. очередность вывода в ремонт отдельных единиц 

оборудования сказывается на изменении схемы электроснабжения по-

требителей, а, следовательно, и на системной надежности [1]. 

Основным критерием оптимальности (целевой функцией) при по-

строении ремонтного графика является минимальное время простоя 

оборудования: 
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где ci – число единиц оборудования, задействованных в ремонте;  

Tрем,i – время ремонта единицы оборудования. 
 

Дополнительными критериями оптимальности для данной задачи 

служат условия: 
 



239 

minрем N , (2) 

min.бр.пр T , (3) 

где Nрем – число одновременно выведенных в ремонт единиц обору-

дования; Тпр – время простоя бригад в течение ремонтного пе-

риода. 
 

В целом критерий (2) распространяется на отдельные участки 

электрической сети, единицы оборудования которых соединены по-

следовательно, т.е. вывод в ремонт одной из единиц оборудования по-

влечет за собой отсутствие возможности обеспечения передачи мощ-

ности потребителю по остальным элементам этого участка. 

Учет критерия (3) при решении поставленной задачи позволит 

исключить возникновение ситуаций, при которых отдельные группы 

ремонтного персонала электросетевого предприятия, отвечающие за 

обслуживание отдельных видов оборудования, имеют интервалы про-

стоя в течение ремонтного периода. 

Таким образом, для решения поставленной задачи необходимо 

использовать методы многокритериальной оптимизации, причем воз-

можность применения методов ограничена условием целочисленности 

решаемой задачи. 

Алгоритм формирования оптимальных ремонтных графиков по-

строен на основе применения метода ветвей и границ. Достоинствами 

данного метода являются: 

1) возможность использования ограничений любого вида; 

2) направленность перебора вариантов. 

Недостатками данного метода являются: 

1) большое количество вычислений; 

2) отсутствие общих способов оценки границы решения. 

В связи с тем, что применение метода ветвей и границ сопровож-

дается необходимостью осуществления большого числа расчетных 

операций, в данной статье подробное описание принципов использо-

вания метода не приводится. Остановимся на основных этапах исполь-

зования данного метода к решаемой задаче. 

1. Формируются исходные данные (структура сети с определени-

ем ветвей, элементы которых допускается выводить в ремонт совмест-

но и ветвей, одновременный вывод в ремонт элементов которых недо-

пустим). 

2. Формируется объем запланированных работ. 

3. С применением метода ветвей и границ осуществляется фор-

мирование ремонтных графиков с учетом требований, представленных 

в выражениях (1) - (3). 
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Следует отметить, что при формировании исходных данных не-

обходимо учитывать систему ограничений, накладываемых на процесс 

построения ремонтных графиков. Представим данную систему в об-

щем виде: 
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где Tраб.бр.N – время работы бригады с N-ой единицей оборудования; 

Траб.вр. – общее время текущего ремонтного периода; Tраб.k – k-ый 

интервал текущего графика ремонтов; Nз.i – i-ая единица оборудо-

вания, совместный вывод в ремонт которой с уже задействован-

ными на k-ом интервале текущего графика ремонтов единицами 

оборудования запрещен. 
 

На основании изложенного можно сделать следующие выводы: 

1) основной целью оптимизации графиков ремонтов электросете-

вого оборудования следует считать снижение времени ремонтного 

простоя отдельных элементов сети, что приводит к повышению уровня 

надежности электроснабжения потребителей; 

2) разрабатываемый алгоритм построения графика ремонтов дол-

жен позволять обеспечивать вывод в ремонт большого числа оборудо-

вания с учетом ограничений по запрету перерыва электроснабжения 

потребителей; 

3) выполнение комплексов работ по отдельным участкам сети с 

участием различного состава бригад приводит к снижению времени 

простоя рабочего персонала. 
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