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WPROWADZENIE

Rzetelne wartoSciowanie zadan eksploatacyjnych jest jednym z kluczowych
kryteriow prawidlowego funkcjonowania stuzb technicznych kazdego przedsiebiorstwa.
Oznacza to konieczno$¢ wyznaczania warto$ci wybranych cech, a w konsekwencji
mozliwo$¢ ksztattowania proceséw decyzyjnych zwigzanych z realizowang polityka
eksploatacyjna.

Istnieje wiele modeli matematycznych stanowigcych podstawe iloSciowej oceny
sposobu i zakresu eksploatowania systeméw technicznych. Duza réznorodnos¢, a takze
specyfika organizacyjna i ekonomiczna zasad prowadzenia i dokumentowania
gospodarki remontowej w poszczegélnych przedsiebiorstwach wptywa na
indywidualizacje budowanych i stosowanych w praktyce rozwigzan obliczeniowych.

Artykut obejmuje dyskusje nad mozliwymi sposobami oceny polityki
eksploatacyjnej w warunkach funkcjonowania sieciowych systeméw technicznych.

PRZEGLAD SPOSOBOW OCENY EKSPLOATACYJNE] SYSTEMOW TECHNICZNYCH

Zbiory miar eksploatacyjnych sa przedmiotem wielu publikacji, w postaci:

* odrebnych pozycji literaturowych, zawierajacych uporzadkowany wykaz i
charakterystyke okreslonych miar [6, 7],

* elementow metod i narzedzi zarzadzania utrzymaniem ruchu, w postaci
uzupetnienia opisu strategii eksploatacyjnej lub systemu zarzadzania utrzymaniem
ruchu [2, 8],

* indywidualnych i uniwersalnych sposobdw interpretacji i budowy zlozonych
wieloelementowych modeli miar eksploatacyjnych [1, 4].

Miary stosowane w praktyce eksploatacyjnej przedsiebiorstw, odnosza sie
najczesciej do oceny efektywnosci. S one budowane na bazie dwoch grup sktadnikow:
1. Obliczeniowe sktadniki techniczne, ktére wyrazaja, w sposéb bezposredni, udziat

obiektu technicznego w dziatalnosci eksploatacyjnej. Wartos$ci obliczanych w tym
obszarze wskaznikdw sg warunkowane czasem przebywania obiektu w okreslonej
klasie stanu, a co za tym idzie stanowig one podstawe oceny decyzji dziatan
techniczno-organizacyjnych stuzb technicznych przedsiebiorstwa.

2. Obliczeniowe sktadniki ekonomiczne, ktére wyrazajg, w sposob posredni, udziat
obiektu technicznego w dziatalnosci eksploatacyjnej. Miary przynalezne do tej
kategorii pozwalajg na wyznaczanie kosztow funkcjonowania obiektow
technicznych w okreSlonym otoczeniu organizacyjnym. W potaczeniu z analiza
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zmiennos$ci tych wartosci w czasie, przektada sie to na ocene podejmowanych
decyzji, w zakresie prowadzonej dziatalnosci eksploatacyjne;j.

Miary efektywnosci, bedace zlozeniem powyzszych skitadnikéw, wyrazajg
najcze$ciej w sposob kompleksowy i zagregowany, poziom realizacji polityki
eksploatacyjnej. Modele matematyczne majg, w tym przypadku, charakter wartosci
wypadkowych w odniesieniu do zastosowanych miar prostych. W tym obszarze mozna
wyrdznic [3, 5].

» wskaznik dostepnosci eksploatacyjne;j:
MTBF
~ MTBF + MFOT

(1)

gdzie:
MTBF - $redni czas pomiedzy zdarzeniami,
MFOT - $redni czas naprawy.

Wyrazenie to reprezentuje zwigzek pomiedzy niezawodnoscig a obstugiwalnoscia.
Oczekiwana dostepno$¢ zaktada maksymalizacje MTBF, przy minimalizacji MFOT.
» wskaznik efektywnoSci eksploatacyjnej:

MTBF
~ MTBF + MTTR

(2)

gdzie:
MTTR - $redni czas do naprawy.

W odniesieniu do cech systemdow technicznych, wyrazenie to, podobnie jak
poprzednie, reprezentuje zwigzek pomiedzy niezawodnoS$ciag, a obstugiwalnoScia.
Jednakze w tym przypadku, obstugiwalno$¢ ma troche inng interpretacje, gdyz w
wiekszym stopniu odzwierciedla skuteczno$¢ i szybko$¢ reakcji, ale w aspekcie
organizacyjnym. Te uwarunkowania powoduja powigzanie powyzszej zaleznoSci
wtasnie z efektywnoscig, szczegdlnie w odniesieniu do oceny poziomu funkcjonowania
stuzb technicznych.

» wskaznik OFEE jako najwazniejszy element iloSciowej oceny strategii TPM, ktory
wyraza caltkowita efektywno$¢ eksploatowania z wuzyciem trzech gtownych

czynnikéw: dostepnosci, efektywnos$ci dziatan i jakosci (tabela 1).

Tabela 1 Komponenty wskaznika OEE

Dostepnos¢ Efektywnos$¢ dziatan Jakos¢
tg — tp termn n—d
7 3) E=—7 “ == (5)
t4 - czas dostepny, t. - teoretyczny czas cyklu, n - ilo$¢ przetworzona,
t, - czas postoju. n - ilo$¢ przetworzona, d - ilo$¢ defektow.
t, - operacyjny czas dziatania.
OEE=D-E-]
Zrédto: [8]

Ze wzgledu na duza elastycznos¢, OEE jest wykorzystywany rowniez w tych
przedsiebiorstwach, ktére nie stosuja strategii TPM. Nalezy zwro6ci¢ uwage na fakt, ze ze
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wzgledu na sposéb obliczenia OEE (iloczyn warto$ci wskaznikéw czastkowych), wazna
jest nie tyle bezwzgledna warto$¢ tego wskaznika, co wnioski wynikajace ze sposobu
jego uzyskania. Stad, interpretacja matematyczna jego warto$ci powinna mie¢ charakter
geometryczny. W szczegdlnosci, przedstawiajagc OEE w postaci wektora w uktadzie
tréjwymiarowym, mozna formutowa¢ wnioski i decyzje odnoszone do jego wartosci
bezwzglednej, wptywu poszczegélnych czynnikéw na warto$¢ wypadkowa oraz
kierunku i warto$ci przebiegajacej zmiany.

Wspdlng cechg powyzszych modeli jest wielocechowy i wieloaspektowy obszerny
zbiér miar stanowigcych podstawe prowadzonej oceny. W oparciu o przeprowadzong
przez autora weryfikacje tych modeli, w aspekcie mozliwosci ich praktycznego
zastosowania dla potrzeb oceny polityki eksploatacyjnej, zauwazono, Ze przy ztozonych
warunkach organizacyjno-technicznych systeméw eksploatacji oraz niezbyt
szczegbtowo sprecyzowanych potencjalnych oczekiwaniach kadry zarzadzajace;j,
wielo$¢ i r6znorodno$¢ miar, moze prowadzic¢ do:

* niejednoznacznoSci interpretacyjnej miar, w zakresie wpltywu poszczegélnych
czynnikéw na szeroko rozumiang efektywnos$¢ eksploatowania obiektow,

* nieuzasadnionego merytorycznie uwypuklenia wybranych aspektéw, kosztem
pozostatych, w Swietle polityki eksploatacyjnej przedsiebiorstwa,

* nieuzasadnionego argumentu o wyzszej jakosSci wypadkowej oceny polityki
eksploatacyjnej w oparciu o wiekszg liczbe miar.

Zauwazono rowniez, przeszkody i ograniczenia organizacyjne w pozyskiwaniu i
gromadzeniu petnego (wiarygodnego) zasobu danych, stanowigcego podstawe budowy
weryfikowalnych praktycznie modeli ocen eksploatacyjnych. Te argumenty pozwolity na
sprecyzowanie zatozenia o mozliwosci budowy takiego modelu oceny, ktéry powinien
reprezentowaé, w sposob iloSciowy i biezacy, poziom i przebieg zmian polityki
eksploatacyjnej, wyrazanej za pomocg cech o kluczowym, ale réznym, znaczeniu
interpretacyjnym dla badanego obiektu - organizacji utrzymania ruchu. Ocena polityki
eksploatacyjnej moze by¢ przeprowadzona w oparciu o wielowymiarowy zbior
wartos$ci, opisujacy zrealizowane prace obstugowo-naprawcze okreslonych kategorii, z
uwzglednieniem kluczowych cech opisujacych dziatalno$¢ organizacji utrzymania ruchu.

EKSPLOATACYJNA OCENA POLITYKI EKSPLOATACYJNE] SIECIOWYCH SYSTEMOW
TECHNICZNYCH - STUDIUM PRZYPADKU

Sieciowe systemy techniczne wchodza w sktad infrastruktury stanowigcej
podstawe funkcjonowania sektoréw inzynieryjnych przedsiebiorstw przemystowych i
gospodarki komunalnej. Za posrednictwem sieciowych systeméw technicznych
dostarczane s3a ustugi polegajace na doprowadzaniu rdéznego rodzaju mediow do
odbiorcéw roznych kategorii.

Analiza zbioréw danych i informacji, jak réwniez ocena dotychczasowych
koncepcji dotyczacych celéw i kryteriow decyzji eksploatacyjnych, czynig zdaniem
autora stusznym zatozenie, ze wystarczajacy zestaw cech kluczowych, pozwalajacy na
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zdefiniowanie iloSciowego obrazu polityki eksploatacyjnej, obejmuje: koszty, czas i
liczbe zrealizowanych prac obstugowo-naprawczych. Uwzgledniajgc specyfike i
uwarunkowania funkcjonowania sieciowych systeméw technicznych, zatozono, ze
budowa modelu oceny zostanie oparta na czterech kategoriach prac obstugowo-
naprawczych, w tym: przeglady, konserwacje, naprawy, remonty, i trzech cechach
kluczowych: koszty, czas, liczba prac obstugowo-naprawczych.

W oparciu o przedstawione zatozenia, opracowany zostat iloSciowy model opisu
polityki eksploatacyjnej w oparciu o dane eksploatacyjne trzech sieciowych systemoéw
technicznych: systemu wodociggowego, systemu kanalizacyjnego i systemu
Strukture zbioré6w danych opisujacych polityke eksploatacyjng
analizowanych sieciowych systeméw technicznych w zakresie pojedynczego cyklu
eksploatacyjnego zestawiono w tabeli 2 i zobrazowano na rys. 1.

cieptowniczego.

Tabela 2 Struktura zbioréw danych opisujacych polityke eksploatacyjna
analizowanych sieciowych systeméw technicznych

System wodociagowy
Koszty [z1] Czas [godz.] Liczba
Przeglad 151 819,73 14,42% 38642 47,56% 6328 65,25%
Konserwacja 146 773,18 13,94% 22965 28,26% 1544 15,92%
Naprawa 192 134,67 18,25% 8741 10,76% 530 5,47%
Remont 561 928,82 53,38% 10908 13,42% 1296 13,36%
Suma 1052 656,40 | 100,00% 81256 100,00% 9698 100,00%
System kanalizacyjny
Przeglad 140 123,26 30,35% 80072 44,06% 16494 57,10%
Konserwacja 32716,52 7,09% 22290 12,27% 2519 8,72%
Naprawa 188 450,62 40,81% 48235 26,54% 8851 30,64%
Remont 100 460,54 21,76% 31129 17,13% 1022 3,54%
Suma 461 748,03 | 100,00% 181726 100,00% 28886 100,00%
System cieplowniczy
Przeglad 99 150,21 4,36% 9915 16,28% 276 29,71%
Konserwacja 286 575,32 12,59% 19105 31,37% 253 27,23%
Naprawa 853 667,52 37,51% 17073 28,04% 154 16,58%
Remont 1036 363,35 45,54% 14805 24,31% 246 26,48%
Suma 2275755,00 | 100,00% 60898 100,00% 929 100,00%
Zrédto: opracowanie wtasne
Ocena polityki eksploatacyjnej Ocena politykieksploatacyjnej Ocena politykieksploatacyjnej
system wodociggowy system kanalizacyjny system cieplowniczy
90% 90% 90%
60% 60% 60%
30% 30% 30%
o II alls n. II . II - II [ '] o =l o | II Il
Przeglady  Konserwacje  Naprawy  Remonty Prieglady  Konserwacje Naprawy  Remonty Prieglady  Konserwacje  Naprawy  Remonty
mkoszty mczas mliczba mkoszty mczas mliczba mkoszty Mczas Wliczba

] Rys. 1 Graficzny obraz oceny polityki eksploatacyjnej
Zrédto: opracowanie wlasne
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INTERPRETACJA UZYSKANYCH WYNIKOW
Analiza warto$ci cech w ramach modelu oceny polityki eksploatacyjnej badanych

sieciowych systeméw technicznych wykazata duze zrdéznicowanie struktury
podejmowanych i realizowanych prac obstugowo-naprawczych (rys. 1).

Polityka eksploatacyjna, prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu
wodociggowego, charakteryzuje sie duza liczba i czasochtonno$cia prac diagnostycznych
(przegladow), przy nieznacznej ich warto$ci ekonomicznej oraz znaczaca pozycja prac
remontowych - wysoki koszt tych prac, przy nieznaczacych wartos$ciach czasu i liczby
prac.

W mysl powyzszej interpretacji nalezy stwierdzi¢, Zze polityka eksploatacyjna
prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu wodociggowego ma charakter
prewencyjny typu diagnostycznego, z uwzglednieniem w procesie decyzyjnym prac
korekcyjnych warunkowanych kryterialng oceng stanu technicznego, na co wskazuje
znaczgca liczbe i czas przegladow, przy niewielkich kosztach tych prac.

Polityka eksploatacyjna, prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu
kanalizacyjnego, charakteryzuje sie do$¢ wyraznym i poréwnywalnym znaczeniem
dwoch kategorii prac obstugowo-naprawczych, tj. przegladéw i napraw, ktore z
metodologicznego punktu widzenia majg charakter przeciwstawny. W szczegélnosci,
zalozenie o prowadzonej w sposob regularny i prawidtowy kontroli stanu (duze
znaczenie przegladow), powinno prowadzi¢ do znacznego ograniczania zdarzen
niezamierzonych i koniecznos$ci wykonywania kosztownych i pracochtonnych napraw.
Autor sugeruje przyjecie powyzszego ukitadu obstugowo-naprawczego jako sytuacji
przejsciowej, z duza potrzeba, a takze mozliwoscia racjonalizacji.

Polityka eksploatacyjna prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu
cieptowniczego ma charakter prewencyjny - typu normatywnego. Wskazuje na to
zrownowazony uktad wszystkich typéw prac obstugowo-naprawczych, a takze
przewaga prac (konserwacje i remonty), ktérych czestotliwo$¢ i zakres opiera sie
gléwnie na wytycznych badan niezawodno$ciowych.

PODSUMOWANIE

Budowa modelu oceny polityki eksploatacyjnej pozwala na dokonanie analizy
sposobu funkcjonowania organizacji utrzymania ruchu zarzadzajacych badanymi
sieciowymi systemami technicznymi. Mozliwe i praktycznie uzasadnione sg w tym
zakresie cztery koncepcje, w szczego6lnosci:

» analiza polityki eksploatacyjnej sieciowego systemu technicznego,

* wzajemna analiza poréwnawcza polityki eksploatacyjnej, organizacji utrzymania
ruchu o podobnej specyfice dziatalnoSci (np. poréwnanie dwéch organizacji
utrzymania ruchu zarzadzajgcych odrebnymi sieciowymi systemami technicznymi),

* czasowa analiza poréwnawcza polityki eksploatacyjnej organizacji utrzymania
ruchu, prowadzona w odniesieniu do réznych okreséw,
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* symulacyjna analiza polityki eksploatacyjnej organizacji utrzymania ruchu, w
oparciu o kontrolowang zmiane warto$ci wybranych cech i wag.

Z wymienionych powyzej koncepcji, dwie pierwsze majg charakter statyczny,
odnoszacy sie do okre$lonego momentu czasowego. Natomiast dwie pozostate
koncepcje, ze wzgledu na duza zmienno$¢ czasowg, moga zosta¢ wykorzystane do oceny
sposobu i zakresu funkcjonowania organizacji utrzymania ruchu w warunkach
dynamicznych zmian otoczenia, zaréwno w relacji cechy przeszte — cechy biezace, jak i w
odniesieniu do planowanego, rozwazanego lub symulowanego stanu i specyfiki polityki
eksploatacyjne;j.
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ANALITYCZNY MODEL OCENY POLITYKI EKSPLOATACYJNE] SIECIOWYCH SYSTEMOW
TECHNICZNYCH - STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie: Artykut podejmuje problematyke oceny polityki eksploatacyjnej systemow
technicznych. Po przeprowadzonej dyskusji nad modelami matematycznymi mozliwymi do
zastosowania w ocenie funkcjonowania stuzb technicznych przedsiebiorstw, przedstawiono
koncepcje analitycznq opartq na wypadkowej trzech wielkosci: czasu, kosztéw i liczby prac
obstugowo-naprawczych, odniesionej do czterech kategorii prac. Zaproponowanq koncepcje
poddano weryfikacji dla wybranych sieciowych systeméw technicznych. Ostatnim aspektem
podejmowanym w artykule jest analiza i interpretacja uzyskanych wynikéw w kontekscie oceny
polityki eksploatacyjnej.

Stowa kluczowe: polityka eksploatacyjna, sieciowe systemy techniczne, efektywnosé¢
eksploatacyjna, zarzqdzanie utrzymaniem ruchu

ANALYTICAL MODEL OF THE EXPLOITATION POLICY ASSESSMENT
OF TECHNICAL NETWORK SYSTEMS - CASE STUDY

Abstract: The article take issues of the exploitation policy assessment of technical systems. After
the discussion of the mathematical models possible for use in the assessment of the functioning of
technical systems in enterprises, an analytical concept based on the resultant of the three features
is presented: time, costs i quantity of maintenance tasks, referred to the four work categories. The
proposed concept was verified for selected technical network systems. The last aspect of the article
is the analysis and interpretation of the results obtained in the context of the exploitation policy
aseessment.

Key words: exploitation policy, technical network systems, exploitation efficiency, maintenance
management



