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Streszczenie: Artykul przedstawia praktyczne uwarunkowania realizacji taksonomicznej
metody oceny polityki eksploatacyjnej opracowanej przez autora i opisanej w artykule pt.
»Metodyka wariantowej oceny polityki eksploatacyjnej z wykorzystaniem narzg¢dzi
taksonomii numerycznej” (Management Systems in Produktom Engineering nr 2(18)/2015).
W pierwszej czesci artykutu, w oparciu o wyniki dotychczasowych badan, zweryfikowano
opracowang metodyk¢ W oparciu o0 dane eksploatacyjne trzech przedsigbiorstw
zarzadzajacych sieciowymi systemami technicznymi (system wodociggowy, system
kanalizacyjny, system cieptowniczy). Druga cze$§¢ artykulu obejmuje interpretacje
uzyskanych wynikéw taksonomicznej oceny polityki eksploatacyjnej, a takze wskazania
dotyczace mozliwych procedur postepowania W badanych przedsigbiorstwach w zakresie
realizacji prac obstugowo-naprawczych.

Stowa kluczowe: polityka eksploatacyjna, taksonomia numeryczna, sieciowe systemy
techniczne, zarzadzanie eksploatacjg i utrzymaniem ruchu

WPROWADZENIE

Zaprezentowane w artykule wyniki, stanowig kontynuacj¢ prowadzonych przez autora
badan nad sposobami oceny funkcjonowania stuzb technicznych w przedsiebiorstwach
przemystowych i ustugowych. Punktem wyjscia jest w tym przypadku opracowany sposob
oceny polityki eksploatacyjnej, ktory zostat opisany w [21]. W tym zakresie:

a) zdefiniowano zakres pojecia polityka eksploatacyjna jako zbidr cech i ich
odwzorowania dla potrzeb kolejnych realizacji sytuacji decyzyjnych w ramach
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego,

b) przyjeto i uzasadniono, ze w miare¢ petny opis polityki eksploatacyjnej ma charakter
wieloaspektowy 1 moze zosta¢ zrealizowany na drodze budowy modeli
obrazujacych relacje pomiedzy technicznymi, organizacyjnymi i ekonomicznymi
aspektami dzialania poszczegdlnych systeméw technicznych i1 funkcjonowania
stuzb utrzymania ruchu,

C) przyjeto i uzasadniono, ze ilosciowa ocena polityki eksploatacyjnej powinna by¢
prowadzona w oparciu o wielowymiarowy zbidr wartos$ci wynikajacy z realizacji
prac obstugowo-naprawczych okreslonych kategorii, w $wietle kluczowych cech
opisujacych najwazniejsze aspekty funkcjonowania stuzb utrzymania ruchu,

d) opracowano sposob ilosciowej oceny polityki eksploatacyjnej, ktory zaktada
taksonomiczne przeksztatcenie wartosci kluczowych cech opisujacych w sposob
rozproszony poszczegdlne fragmenty realizowanych procesow eksploatacyjnych, w
zmienng syntetyczng,



e) przyjeto i uzasadniono, ze uzyskang zmienng syntetyczng mozna interpretowac jako
swoista wypadkowa oceny polityki eksploatacyjnej w zakresie rozpatrywanych
zdarzen 1 procesoOw eksploatacyjnych,

f) opracowany sposob oceny polityki eksploatacyjnej pozwala na prowadzenie
wariantowej analizy pordwnawczej majacej przetozenie na eksploatacyjny proces
decyzyjny.

Opracowany i opisany w [21] wieloaspektowy sposob oceny polityki eksploatacyjne;j
zostal, w dalszej cze$ci tego artykutu, poddany weryfikacji w warunkach funkcjonowania
trzech odrgbnych sieciowych systemoéw technicznych: systemu wodociggowego, systemu
kanalizacyjnego i systemu cieptowniczego. Zamieszczone w artykule wyniki sg jednym z
kluczowych elementéw 1 fragmentéw badan autora nad metodyka modelowania
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego z zastosowaniem metod scenariuszowych.

SPECYFIKA EKSPLOATACYJNA SIECIOWYCH SYSTEMOW TECHNICZNYCH

Sieciowe systemy techniczne wchodzg w sktad infrastruktury stanowigcej podstawe
funkcjonowania sektoréw inzynieryjnych przedsigbiorstw przemystowych i gospodarki
komunalnej [4, 9]. Do sieciowych systemow technicznych, bedacych przedmiotem
eksploatacyjnych badan ujetych w tym artykule, nalezg: system wodociggowy, System
kanalizacyjny i system cieptowniczy [10, 11, 26].

Przebieg i realizacja proceséw eksploatacyjnych w sieciowych systemach technicznych
sg przedmiotem wielu prac i publikacji naukowych, obejmujacych zaréwno techniczne
aspekty ich budowy [10, 26, 5, 35, 11, 1], jak rowniez procedury obstugowo-naprawcze [6,
24, 25, 7, 8, 9, 3]. Nalezy rowniez wskaza¢ na podejmowane proby budowy i weryfikacji
modeli ekonomicznych opisujacych szeroko rozumiang optacalnos¢ prowadzenia
uzytkowania sieciowych systemoéw technicznych, a takze celowos$¢ i mozliwosé ich odnowy
[12, 27, 31, 28]. Szczegdlnie istotnymi obszarami publikowanych prac badawczych jest
bezwykopowa wczesna identyfikacja nieszczelno$ci sieci 1 uszkodzen jej uzbrojenia, jak
rowniez statystyczna analiza zuzycia (ocena niezawodnosci), w aspekcie materialowym, czy
w $wietle oddziatywan zewnetrznych [13, 18, 22, 30, 32, 33]. W rezultacie przeprowadzonej
szczegbOtowej analizy literaturowej, zauwazono:

e dotychczasowe zdecydowanie wigksze zainteresowanie badawcze procesami
eksploatacyjnymi w fazie przedzdarzeniowej (m.in. identyfikacja, lokalizacja i
ocena przyczyn wystepowania uszkodzen), niz w fazie pozdarzeniowej (m.in.
procedury prowadzenia prac obstugowo-naprawczych, organizacja i optymalizacja
zasobow obstugowo-naprawczych),

e ocena efektow eksploatacyjnego procesu decyzyjnego charakteryzuje si¢
unikalno$cig dla poszczegdlnych rozpatrywanych tutaj klas systemow
technicznych, co skutkuje duza réznorodnoscia miar, budowanych w sposob
indywidualny i interpretowanych w ramach réznych uktadéw odniesienia.

Typowe modelowe sposoby opisu polityki eksploatacyjnej (m.in. model obszarow i
zadan realizacji funkcji zarzadczych [2, 14], model Business Centered Maintenance — BCM
[16, 20], model Total Productive Maintenance — TPM [23, 29], czy model grafowy [17, 34])
sg charakterystyczne dla produkcyjnych systemoéw technicznych. Specyfika eksploatowania
sieciowych systemow technicznych [13, 15, 18], powoduje konieczno$¢ uwzglednienia
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ograniczen zarowno w budowie modeli polityki eksploatacyjnej, jak 1 w sytuacji wyboru cech
stanowigcych podstawe oceny jej efektywnosci. W tym przypadku, kluczowym
rozpatrywanym tutaj problemem jest trudnodostgpnos¢ obstlugowo-naprawcza sieciowych
systemOw technicznych, ograniczajaca mozliwosci pozyskiwania tych wartosci cech, ktore w
ujeciu wyzej wymienionych modeli stanowig trzon oceny. Stad, prezentowane w tym artykule
podejscie, opiera si¢ na zatozeniu o:

e wystepowaniu wspolnych cech sieciowych systeméw technicznych roéznych
kategorii, warunkujacych mozliwo$¢ ksztattowania polityki eksploatacyjnej wedtug
podobnych zasad techniczno-organizacyjno-ekonomicznych,

e wystepowaniu specyfiki eksploatacyjnej sieciowych systemdéw technicznych,
powodujacej konieczno$¢ uwzglednienia ograniczen wpltywajacych zaré6wno na
zakres koniecznych do uwzglednienia cech, jak 1 na mozliwo$¢ ich
systematycznego pozyskiwania.

Analiza zbiorow danych i informacji pozyskanych przez autora w obszarze zarzadzania
eksploatacjag badanych sieciowych systemow technicznych potwierdzila, ze wystarczajacy
zestaw cech Kkluczowych, pozwalajacy na zdefiniowanie iloSciowego obrazu polityki
eksploatacyjnej, w warunkach specyfiki sieciowego systemu technicznego, obejmuje: koszty,
czas i ilo$¢ realizowanych prac obstugowo-naprawczych.

TAKSONOMICZNA OCENA POLITYKI EKSPLOATACYJNEJ
ANALIZOWANYCH SIECIOWYCH SYSTEMOW TECHNICZNYCH

W oparciu o opracowany sposob oceny polityki eksploatacyjnej [21], przeprowadzono
taksonomiczng ocen¢ funkcjonowania organizacji utrzymania ruchu wybranych trzech
przedsiebiorstw zarzadzajacych sieciowymi systemami technicznymi, w tym: systemem
wodociggowym, systemem kanalizacyjnym i systemem cieptowniczym?.

Uwzgledniajac specyfike 1 uwarunkowania funkcjonowania sieciowych systemow
technicznych zatozono, ze budowa modelu taksonomicznego zostanie oparta na czterech
kategoriach prac obstugowo-naprawczych i1 trzech cechach kluczowych polityki
eksploatacyjnej, ktorych interpretacj¢ przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Kategorie prac obstugowo-naprawczych i cech kluczowych polityki eksploatacyjnej, dla potrzeb budowy
taksonomicznego modelu oceny polityki eksploatacyjnej

Kategorie prac obslugowo-naprawezych Cechy kluczowe polityki eksploatacyjnej

Przeglady, Koszty zrealizowanych prac obslugowo-naprawczych
majgee na celu kontrole oraz oceng stopnia zuzycia lub | interpretowane w sferze ckonomicznej 1 wyrazajace
uszkodzenia fragmentow sieci, uzbrojenia lub | poziom wykorzystania zasobow, przede wszystkim
obiektow 1 urzgdzen inzynieryjnych. materialnych, uzupelnione wartoscig pracochlonnosei
Konserwacje, realizacji wszystkich prac tego typu w analizowanym
ktoryeh  zadaniem jest utrzymywanie dzialania | okresie.

sieciowego systemu technicznego. Czas realizacji prac obslugowo-naprawezych
Naprawy, interpretowany w sferze technicznej i wyrazajace poziom
ktoryeh celem jest usunigcie skutkow zdarzenia | pracochlonnosei realizacji wszystkich prac okreslonego
niezamierzonego. typu w analizowanym okresie.

Remonty, Ilosé zrealizowanych prac obslugowo-naprawczych
ktorych zadaniem jest powrotne doprowadzenie | interpretowana w sferze organizacyjnej 1 wyrazajgca
obiektu do stanu zdatnosci funkejonalnej (odtworzenie | potencjal zasobowy organizacji utrzymania ruchu.
poczatkowego potencjatu eksploatacyjnego).

1 Ze wzgledu na zakres informacji, ktore moga stanowi¢ warto$¢ strategiczng, autor $wiadomie pomingt nazwy
badanych przedsigbiorstw, co w zaden sposob nie wptywa na warto$¢ przeprowadzonych analiz.
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Uwzgledniajac treSci zawarte tabeli 1, schemat uporzadkowania wielkosci wejsciowych
taksonomicznego modelu oceny polityki eksploatacyjnej, w odniesieniu do eksploatowanych
sieciowych systemow technicznych, przyjmuje posta¢ zestawiong w tabeli 2.

Zbior wielkosci wejSciowych modelu oceny polityki eksploatacyjnej sieciowych systemow technizjr?)?li >
Koszty Czas Hlos¢
W/B Wi W2 W3
Przeglady b1 chn chiz chis
Konserwacje | b chyg cho chas
Naprawy bs chs; chs, chss
Remonty bs chyy cha chys

W dalszych pracach nad taksonomiczng oceng polityki eksploatacyjnej wybranych
sieciowych systemow technicznych, przyjeto jednolita procedure postepowania badawczego,
sktadajaca si¢ z nastepujacych krokow:

a. identyfikacja Zrodet danych 1 miejsc ich powstawania, odr¢bnie dla kazdego
sieciowego systemu technicznego, dla potrzeb uporzadkowania warto$ci
analizowanych cech,

b. przeprowadzenie taksonomicznej oceny polityki eksploatacyjnej, zgodnie z
procedurg opisang w [21],

c. dokonanie interpretacji uzyskanych wynikow, zarowno w ujeciu indywidualnym,
jak 1 w uktadzie poréwnawczym w odniesieniu do pozostatych analizowanych
sieciowych systemow technicznych.

Przeprowadzone rozpoznanie uwarunkowan funkcjonowania organizacji utrzymania
ruchu w badanych przedsigbiorstwach, wykazalo duze zréznicowanie w zakresie sposobow
pozyskiwania, gromadzenia i1 przetwarzania danych o realizowanych pracach obstugowo-
naprawczych, ktore mozna sprowadzi¢ do nastepujacych wnioskow 1 spostrzezen:

1. Zakres gromadzonych danych. W tym aspekcie zauwazono:

e pelng powtarzalnos¢ atrybutdw pozwalajacych na identyfikacje trzech gtownych
cech, czyli kosztow, czasu realizacji i ilo$ci prac obstugowo-naprawczych, w
strukturze pozyskiwanych danych w odniesieniu do wszystkich badanych
sieciowych systemow technicznych,

e duza swobode interpretacyjng kategorii prac obstugowo-naprawczych, ktora
przejawiala si¢ w znacznych rdéznicach porzadkowania zadah o podobnej
specyfice 1 zakresie realizacji (np. praca dotyczaca udrazniania kanalu
kanalizacyjnego w jednym przypadku byta konserwacja, w innym za$ naprawa),

e czytelny 1 jednoznaczny podzial gromadzonych danych na obszary
lokalizacyjne, takie jak strefy czy dzielnice.

2. Sposoby pozyskiwania danych o przebiegu i wynikach realizacji prac obstugowo-
naprawczych. Aspekt ten wynikatl z organizacyjnych i technicznych réznic w
zakresie przebiegu prac obslugowo-naprawczych, ze szczegdlnym naciskiem na
etap dokumentowania. Zauwazono praktyke dwoéch odmiennych sposobow
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postepowania, ktore majg potencjalny wplyw na zakres i1 jako$¢ pozyskiwanych

danych, a mianowicie:

a. nadazne (biezace) pozyskiwanie danych z poszczegélnych etapdéw i/lub
krokow realizacji prac obslugowo-naprawczych,

b.  powykonawcze (koncowe) pozyskiwanie danych ze wszystkich etapéw i/lub
krokow zrealizowanych prac obstugowo-naprawczych.

Mozna zauwazy¢, ze kazdy z wymienionych sposoboéw posiada swoje zalety, ktore
nalezy interpretowa¢ indywidualnie, w kategoriach dostgpnego potencjalu organizacji
utrzymania ruchu (m.in. mozliwosci kadrowych, sprzetowych i informacyjno-
informatycznych). Warto rowniez wskaza¢ na pewne zagrozenia, ktoére w przypadku wariantu
»a  — moga w okreslonych warunkach niedoboru potencjalu ludzkiego, prowadzi¢ do
obnizenia efektywnosci realizacji prac obstugowo-naprawczych, a w przypadku wariantu ,,b”
— istnieje ryzyko $wiadomego lub nieswiadomego pominigcia lub nadinterpretacji faktow i
zdarzen, ktére mialy miejsce.

3. Techniki gromadzenia danych. W analizowanych przedsi¢biorstwach

zidentyfikowano dwie odmienne techniki wykorzystywane do gromadzenia danych

i informacji o zrealizowanych pracach obstugowo-naprawczych:

e technike komputerowa, w postaci sieciowego systemu informatycznego
opartego na bazie danych, stanowigcg podstawe gromadzenia danych i
informacji z realizacji prac obslugowo-naprawczych, a jednocze$nie
wytyczajacego 1 kontrolujacego procedury ich pozyskiwania ,

e technike tradycyjna, w postaci kartotek prac obstugowo-naprawczych czy ksiag
raportowych, uzupelionych o zestawienia opracowywane w ukladzie
jednostkowym, z wykorzystaniem arkuszy kalkulacyjnych czy edytorow tekstu.
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Przyktady dwoch technik gromadzenia danych, dla potrzeb budowy taksonomicznych
modeli oceny polityki eksploatacyjnej, pokazano na rys. 1, natomiast syntetyczne zestawienie
kluczowych aspektow pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania danych o realizowanych
pracach obstugowo-naprawczych, w odniesieniu do analizowanych sieciowych systemow
technicznych, zestawiono w tabeli 3.



Tabela 3.

Zestawienie kluczowych aspektéw pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania danych o realizowanych
pracach obstugowo-naprawczych w odniesieniu do analizowanych sieciowych systeméw technicznych

Aspekt System wodociggowy | System kanalizacyjny | System cieplowniczy
Zakres bardzo wysoka $rednia spojnosé i nierownomiernosé
gromadzonych | spojnose 1 Jjednoznacznosé strukturalna zakresu
danych jednoznaczno$¢ danych i informacji danych i informacji
danych i informacji podziat obszaru podzial obszaru
podzial obszaru dzialalnosci dzialalnosci
dzialalnosci obstugowo-naprawczej | obslugowo-naprawcze;j
obshigowo-naprawczej | na dzielnice na strefy
na strefy ciéniet niekonsekwentne konsekwentne
konsekwentne stosowanie czterech stosowanie czterech
stosowanie czterech kategorii prac kategorii prac
kategorii prac obstugowo- obstugowo
obshigowo- naprawezych naprawezych
naprawczych?’
Sposoby przeglady, powykonawcze powykonawcze
pozyskiwania | konserwacje i naprawy
danych o | powykonawcze
g?[ilﬁ;g{; 0[_) rac remonty - nadazne
naprawezych
Techniki baza danych modutu technika tradycyjna — | technika tradycyjna —
gromadzenia | ,remontowego” naprawy, remonty sie¢ cieplownicza wraz
danych systemu klasy ERP technika komputerowa | % uzbrojeniem
— przeglady, technika komputerowa
konserwacje - cieplownia

Przeprowadzona analiza danych i informacji z realizacji prac obstugowo-naprawczych,

wykazata

koniecznosé

uporzadkowania

wartosci

kluczowych

cech dla

potrzeb

taksonomicznej oceny polityki eksploatacyjnej. W tym celu, w odniesieniu do wszystkich
trzech analizowanych sieciowych systemoéw technicznych:

e przyjeto trzy cechy kluczowe, w szczegolnosci: koszty, czas 1 1lo$¢ prac
obstugowo-naprawczych,

e przyjeto cztery kategorie prac obstugowo-naprawczych (przeglady, konserwacje,
naprawy, remonty) 1 przyporzadkowano do nich prace pod wzgledem zakresu,
zaktadanego przebiegu 1 spodziewanych efektow realizacji,

e przyjeto 1 rok, jako jednolity zakres czasowy pozyskanych danych do analizy,
spojny z pelnym cyklem obstugowo-naprawczym dla prac przegladowych i
konserwacyjnych,

e wyeliminowano lub skorygowano bledne zapisy pozyskanych danych, ktore
moglyby, w sposdb nieprawidlowy, znaczaco wptywa¢ na wyniki prowadzonych
analiz.

W dalszej kolejnosci, w oparciu 0 przygotowane zbiory danych pochodzace z rocznej
realizacji prac obstugowo-naprawczych (za rok 2013), przeprowadzono obliczenia, z
wykorzystaniem modelu taksonomicznego, zaproponowanego i opisanego w [21]. WynikKi
obliczen w postaci warto$ci miar syntetycznych i bezwzglgednych odleglo$ci geometrycznych,
dla poszczegdlnych kategorii prac obstugowo-naprawczych, zestawiono w tabeli 4.



Tabela 1.
Zestawienie wartoSci miar taksonomicznych oceny polityki eksploatacyjnej
dla analizowanych sieciowych systeméw technicznych

Kategorie System wodociagowy System kanalizacyjny System cieplowniczy
g;::“gwo_ Miary Odleglosci Miary Odleglosci Miary Odleglosci
naprawczych | syntetyczne | geometryczne | syntetyczne | geometryczne | syntetyczne | geometryczne
Przeglady 0,0853 0,8569 0,0866 0,9988 0,0962 1,5849
Konserwacje 0,1814 0,6246 0,3340 0,3298 0,0222 1,8227
Naprawy 0,2166 0,7810 0,1224 0,8207 0,0903 1,4773
Remonty 0,0531 1,2738 0,2472 0,5803 0,0423 1,7000

Wyniki oceny polityki eksploatacyjnej, w oparciu o zbudowany model taksonomiczny,
dla trzech analizowanych sieciowych systemow technicznych, przedstawiono w uktadzie
zbiorczym na rys. 2 (tabelarycznie i graficznie).



System wodociagowy - koszty t - czas i-iloi¢ | [S kanalizacyjny - koszty t - czas i-ilosc ||System cieplowniczy - koszty t - czas i-ilos¢

Przeglad 151 819,73 21| 14.42%( 49706| 84.,80%| 6328] 65.25%)| |Przeglad 140 123,03 21| 30,35%| 80072| 44.06%| 16494| 57,10%||Przeglad 090 150,00 7| 436%| 9915 16.28%| 276 29.71%|
Konserwacja| 146 773,18 | 13,04%| 3082 526%] 1544| 15,02%| |Konserwacja | 32 716,00z  7.00%| 22200] 12.27%| 2519| 8,72%]||Konserwacja | 286 575,00 | 12,50%| 10105 31.37%| 253| 27.23%
Naprawa 192 134,67 21| 18.25%| 2187 3,73%| 530[ 5.47%| |Naprawa 188 450,00 28| 40,81%| 48235| 26,54%| 8851| 30,64%||Naprawa 853 667,00 7| 37,51%| 17073 28.04%| 154] 16,58%)
Remont 561928.82 71 353.38%| 3640) 6.21%| 1296 13,36%| [Remont 100 450,00 21| 21,76%| 31129 17,13%| 1022 3,54%||Remont 103636300z 45.54%| 14805 24.31%| 246 26,48%
Suma 1 052 656,40 zi| 100,00%| 58615| 100,00%| 9698 100,00%| [Suma 461 748.03 z1| 100,00%| 181726 100,00%| 28886 100,00%| | Suma 2275 755,00 z1) 100,00%) 60899 100,00%| 929| 100,00%

Polityka eksploatacyjna Systemu wodociagowego
Proporcje cech

Polityka eksploatacyjna Systemu kanalizacyjnego
Proporcje cech

Polityka eksploatacyjna Systemu cieplowniczego
Proporcje cech

1005 100% 1005
b o in b in Am
PO | -_ m_ — o — [ [ | o = - [ |
Przegiad Konserwagja Naprawa Remont Przeglad Konserwagja Naprawa Remant Praeglad Konserwajz Maprawa Remont
W kosty Mt-czas Wi-ilos B kosty Wt-czas Wi-ilost Mo kosty Mt-czas Wi-ilosf
Polityka eksploatacyjna Systemu wodociagowego Polityka eksploatacyjna Systemu kanalizacyjnego Polityka eksploatacyjna Systemu cieplowniczego
Miary syntetyczne Miary syntetyczne Miary syntetyczne
04 04 04
03 03 032
0z 02 a2
" l S [] .
., 1m - R w“ — [ | -
Przeglad Konssrwaga Naprawa Remont Przaglad Konssrwagja Maprawa Remant Przeglzd Konserwacja Naprawa Remont
2 2 2
K
-
18 1§ L& .
" N . R
2 2
12 - 12 2 P
R 0.8
0.8 0.8 x
- e« P y e« P
N . K N .
04 04 . 04
K R
.
/] 0 o
0 02 04 05 0.8 1 0 02 04 05 08 1 0 02 04 0.6 08 1
Polityka eksploatacyjna Systemu wodociagowego Polityka eksploatacyjna Systemu kanalizacyjnego Polityka eksploatacyjna Systemu cieplowniczego
Odleglosci geometryczne Odleglosci geometryczne Odlegloéci geometryczne
2 2 2
16 16 16
12 12 12
o8 o8 o8
. [] [] . [] . -
° ° | o
Przeglad Konserwacja Naprawa Remaont Przeglad Konserwaca Naprawa Remomt Przeglad Konserwacja Naprawa Remont

Rys. 2. Tabelaryczno-graficzne zestawienie warto$ci miar taksonomicznego modelu oceny polityki eksploatacyjnej
dla trzech analizowanych sieciowych systeméw technicznych



MODELE WZORCOWE (WARIANTY) OCENY POLITYKI EKSPLOATACYJNEJ
Interpretacja uzyskanych i zestawionych graficznie wynikoéw taksonomicznej oceny
polityki eksploatacyjnej, dla analizowanych sieciowych systemow technicznych, obejmuje:

ocen¢ struktury cech w ukladzie procentowym, w podziale na poszczegdlne
kategorie prac obstugowo-naprawczych,

ocen¢ wartosci wyznaczonych miar syntetycznych, dla poszczegdlnych kategorii
prac obstugowo-naprawczych,

ocen¢ lokalizacji geometrycznej miar syntetycznych, dla poszczegdlnych kategorii
prac obstugowo-naprawczych, zardéwno w ujeciu bezwzglednym — odleglosci
poszczegbdlnych kategorii od poczatku ukladu wspotrzednych, jak 1 w ujeciu
wzglednym — odleglos$ci wzajemnych pomiedzy poszczegdlnymi kategoriami,
ocen¢ geometrycznych odleglo$ci wartosci miar syntetycznych od punktu poczatku
uktadu wspotrzednych, dla poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych.

Prowadzenie analizy wedlug powyzszych wytycznych jest mozliwe w ujeciu
porownawczym, z wykorzystaniem definiowalnych wzorcow (wariantdéw) opisujacych w
sposob ilosciowy (taksonomicznie) polityke eksploatacyjng. Proces budowy modeli
wzorcowych obejmowat:

a.

zdefiniowanie zalozen i parametrow wstepnych, wspolnie dla potrzeb wszystkich
trzech analizowanych sieciowych systemow technicznych,

budowa i weryfikacja wzorcowych struktur prac obstugowo-naprawczych,
indywidualnie dla potrzeb kazdego z analizowanych sieciowych systemow
technicznych,

synteza danych i budowa zbiorczych struktur prac obslugowo-naprawczych,
wspolnych 1 jednolitych dla wszystkich analizowanych sieciowych systeméw
technicznych,

budowa pakietu taksonomicznych wzorcowych modeli strategii eksploatacyjnych,
opracowanego na bazie struktury prac obslugowo-naprawczych, wspdlnie dla
wszystkich analizowanych sieciowych systemow technicznych.

Proces budowy modeli wzorcowych, prowadzony w oparciu o analiz¢ danych
historycznych i oceng ekspercka, uwzgledniat zatozenia zestawione w tabeli 5.

Tabela 5.
Zalozenia i kryteria budowy wzorcéw oceny polityki eksploatacyjnej

Parametry wstepne

e wartosci cech (kosztow, czasu 1 ilosci), dla 1000 prac obstugowo-naprawczych,

e 5 klas ztozonosci prac obstugowo-naprawczych,

e 4 kategorie prac obslugowo-naprawczych (przeglady, konserwacje, naprawy, remonty).

Zamierzony efekt - Pakiet wzorcow

* wzorcowy model strategii awaryinej - ,,oczekiwanie na zdarzenie” bez podejmowania
wezesniejszych dziatan zapobiegawcezych lub wyprzedzajacych,

* wzorcowy model _strategii _prewencyjnej - wyprzedzanie powstawania zdarzen
niezamierzonych, z uwzglednieniem statystycznych kryteriow niezawodnosciowych,

e wzorcowy model strategii diagnostycznej - warunkowa realizacja koniecznych prac
obstugowo-naprawczych, w oparciu o wyniki biezgcej oceny stanu technicznego
obiektow.

Wewnetrzna konstrukcja budowanych wzorcow

¢ dominujacy wplyw tych kategorii prac, ktore w danym wzorcu polityki eksploatacyjnej
odgrywaja znaczaca rolg,

* mniej znaczacy lub nieistotny wplyw tych kategorii prac, ktore w danym wzorcu polityki
eksploatacyjnej, z definicji, wystepuja w niewielkiej ilosci 1 w niewielkim zakresie.




Taksonomiczna struktura prac obstugowo-naprawczych dla potrzeb budowy wzorcowych modeli
strategii eksploatacyjnej analizowanych sieciowych systeméw technicznych

‘Wzorcowy model strategii

i Przeglady waga: 0,05 Konserwacje waga: 0,15 Naprawy waga: 0,7 Remonty waga: 0,1
Catkowita ilos¢ prac Tosé Koszty |Czas |Ilos&é Koszty |Czas |Ilo&é Koszty Czas [Ilosé Koszty Czas
1000 50 |(z) (eodz.) 150 |(z) (godz.) 700 |(zh) (godz.) 100 |z (eodz.)
Poziom ztozonodci prac: 1 |0.5 |25 |500,00 6,25 0,5 75 |1500,00 |[18,75 ]0,05 |35 |700,00 8,75 [0,5 |50 |2500,00 |75,00
Poziom zlozonosci prac: 2 (0.2 [10 [250,00 5,00 [0.2 30 750,00 [15,00 0.1 |70 [1750,00 35,00 |02 |20 [3000,00 |40,00
Poziom zlozonodci prac: 3 |0.15 (8 375,00 7,50 |0,15 23 |1125,00 (22,50 [0,15 |105|21000,00 |105,00(0,15 (15 |3750,00 |60,00
Poziom zlozonodci prac: 4 (0.1 |5 250,00 |5,00 |0,1 15 |750,00 15,00 0.2 |140|35000,00 |140.00(0,1 |10 |5000,00 |40,00
Poziom zlozonodci prac: 5 |0.05 (3 |250,00 (2,50 0,05 8 750,00 |7,50 [0,5 |[350|175000,00|350,00(0,05 |5 |7500,00 (20,00
Suma 1 50 |1625,00 (26,25 |1 150 |4875,00 |78,75 |1 700|233450,00 |638,75 |1 100 (21750,00 [235,00
Wzorcowy-r m-odel strategil Przeglady waga: 0,1 Konserwacje waga: 0,55 Naprawy waga: 0,05 [Remonty waga: 0,3
prewencyjnej

Catkowita ilo$é prac Ilosc Koszty |Czas |llosé Koszty |Czas |llosé Koszty Czas |[Ilosc Koszty Czas
1000 100 |(z) (godz.) 550 |(z) (godz.) 50 |@h (godz.) 300 |z (godz.)
Poziom zlozonodci prac: 1 |0.5 |50 |1000,00 |12.50 [0,05 28 |550,00 |6.88 |05 |25 |500,00 6,25 [0,05 |15 |750,00 22,50
Poziom ztozonosci prac: 2 (0.2 |20 |500,00 10,00 |0,1 55 |1375,00 (27,50 10,2 |10 |250,00 5,00 [0,1 |30 [4500,00 |60,00
Poziom zlozonosci prac: 3 [0,15 |15 [750,00 [15.00 0,15 [83 [4125.00 [82.,50 [o,15 |8 [1500,00 7,50 |0.15 |45 [11250,00 [180.00
Poziom ztozonosci prac: 4 |0.1 |10 |500,00 |10,00 (0,2 110 |5500,00 |110,00]0,1 |5 |1250,00 |5.,00 (0.2 (60 |30000,00 |240,00
Poziom zlozonosci prac: 5 [0.05 |5 500,00 [5.00 |05 275 |27500,00 |275,00 0,05 |3 [1250,00 [2,50 [0,5 |150(225000,00 |600,00
Suma 1 100|3250,00 |52,50 |1 550 |39050,00 501,88 |1 50 |4750,00 |26,25 |1 300 (271500,00 (1102,50
Wzorcowy model strategii Przeglady waga: 0,6 Konserwacje waga: 0,2 Naprawy waga: 0,05 |Remonty waga: 0,15
diagnostycznej

Catkowita ilos¢ prac Mosc Koszty |Czas |llosc Koszty |Czas |llo&c Koszty Czas [Tlosé Koszty Czas
1000 600 |(zh) (godz.) 200 (=) (godz.) 50 |@Eh (godz.) 150 |@=h (godz.)
Poziom zlozonosci prac: 1 [0,05 30 [600,00 [7,50 [0,05 |10 [20000 [250 Jo,5 |25 [s00.00 6,25 |05 |75 [3750,00 [112.50
Poziom ztozonodci prac: 2 |0.1 |60 |1500,00 |30,00 [0.1 20 |500,00 [10,00 |02 |10 |250.,00 5,00 [0,2 |30 |4500,00 |60,00
Poziom ztozonosci prac: 3 |0.15 |90 |4500,00 (90,00 (0,15 30 |1500,00 (30,00 [0,15 |8 |1500,00 |7.50 0,15 (23 |5625,00 |90,00
Poziom zlozonodci prac: 4 (0,2 [120|6000,00 |120,00 (0.2 40 |2000,00 (40,00 0,1 |5 |1250,00 |5,00 |0,1 (15 |7500,00 |60,00
Poziom ztozonosci prac: 5 |0.5 |300(30000,00 |300,00 [0,5 100 {10000,00 /100,00 ]0,05 |3 |1250,00 |2,50 (0,05 |8 |11250.00 |30,00
Suma 1 600 |42600,00 547,50 |1 200 |14200,00 (182,50 |1 50 |4750,00 |26,25 |1 150 (32625,00 [352,50

Tabela 6.



WIorco_wvmm.iel. - t-czas i-ilose Wlomc:wvmodd ol t-cras i_ilodé
strategii awaryjnej strategii
Przeglad 162500zt 0,62%| 26,25| 2,68%| 50{ 5,00%)|Przeglad 3250,00zt] 1,02%| 52,50] 3,12%| 100| 10,00%|[Przeglad 42560000zt 45,23%| 547,50| 49,38%| 600| 60,00%)
Konserwacja 4 875,00 zt 1,86%| 78,75 8,05%| 150| 15,00%||Konserwacja 39050,00z4| 12,26%| 501,88 29,82%| 550| 55,00%||Konserwacja 14 200,00 zt| 15,08%| 182,50| 16,46%| 200| 20,00%)
Naprawa 233 450,002t 89,21%| 638,75| 65,26%| 700 70,00%||Naprawa 4750,0024 1,49%| 26,25 1,56%| 50| 5,00%||Naprawa 475000zt  5.04%| 26,25 2,37%| S0| 5,004
Remont 2175000zt  8,31%| 235,000 24,01%| 100 10,00%||Remont 271500,00 74 85,23%| 1102,50| 65,50%| 300| 30,00%||Remont 3262500zt 34,64%| 352,50 31,79%| 150| 15,00%
Suma 261 700,00 zt| 100,00%| 978,75 100,00%| 1000| 100,00%| |Suma 318 550,00 z#| 100,00%| 1683,13| 100,00%| 1000( 100,00%] |Suma 94 175,00 zi| 100,00%| 1108,75| 100,00%| 1000| 100,00%)
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Rys. 3. Tabelaryczno-graficzna prezentacja miar taksonomicznych wzorcowych modeli strategii eksploatacyjnej
dla potrzeb analizowanych sieciowych systeméw technicznych




Na podstawie tak przygotowanych zatozen, a takze w oparciu o przeprowadzone
obliczenia zgodnie z [21], przygotowano:
a. struktur¢ prac obstugowo-naprawczych modeli wzorcowych, ktdrg zestawiono w
tabeli 6,
b. zbior taksonomicznych modeli wzorcowych, ktory zestawiono w sposob
tabelaryczny i graficzny na rys. 3.

INTERPRETACJA  WYNIKOW  WARIANTOWEJ  OCENY POLITYKI
EKSPLOATACYJNEJ ANALIZOWANYCH SIECIOWYCH SYSTEMOW
TECHNICZNYCH

Ocena polityki eksploatacyjnej w obrgbie badanych sieciowych systemow technicznych
wykazata duze zréznicowanie struktury podejmowanych i realizowanych prac obstugowo-
naprawczych (rys. 2), w szczeg6lnosci:

1. Polityka eksploatacyjna, prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu

wodociggowego, charakteryzuje sig:

e brakiem wyraznej bezwzglednej dominacji taksonomicznej ktorejkolwiek z
kategorii prac obstugowo-naprawczych,

e najbardziej znaczacg pozycja prac remontowych (najmniejsza warto$¢ miary
syntetycznej, przy najwiekszej wartosci odleglosci geometrycznej - wypadkowej
odleglosci od poczatku uktadu wspotrzednych),

e duza iloscig i czasochtonnos$cig prac diagnostycznych (przegladoéw), przy
nieznacznej ich warto$ci ekonomicznej, czego obrazem sa $rednie bezwzglgdne
warto$ci miary syntetycznej i odleglosci geometryczne;j,

e drednim rozproszeniem (wzajemnymi odlegloSciami  geometrycznymi)
poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych, co przeklada si¢ na
zaznaczong, ale niezbyt wyrazng wzgledng dominacj¢ prac remontowych w
badanej zbiorowosci.

W mys$l powyzszej interpretacji nalezy stwierdzi¢, ze polityka eksploatacyjna
prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu wodociaggowego ma charakter
prewencyjny typu diagnostycznego, z uwzglednieniem w procesie decyzyjnym, prac
korekcyjnych warunkowanych kryterialng oceng stanu technicznego (na co wskazuje
znaczaca 1los¢ 1 czas przegladow, przy niewielkich kosztach tych prac).

2. Polityka eksploatacyjna, prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu

kanalizacyjnego, charakteryzuje sig:

e dos¢ wyrazng bezwzgledng dominacja taksonomiczng dwoch kategorii prac
obstugowo-naprawczych, to znaczy przegladow 1 napraw,

e niewielkim (najmniejszym w analizowanym przypadku) znaczeniem
taksonomicznym prac konserwacyjnych,

e podobnym — $rednim rozproszeniem kategorii prac obstugowo-naprawczych,
przy mniejszym oddaleniu catego skupienia od poczatku uktadu wspotrzednych.

W ujeciu taksonomicznym, wystepuje trudno$¢ w jednoznacznej interpretacji polityki
eksploatacyjnej prowadzonej w odniesieniu do analizowanego systemu kanalizacyjnego. Po
pierwsze, wystepuje do$¢ wyrazne 1 porownywalne znaczenie dwoch kategorii prac
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obstugowo-naprawczych, tj. przegladow i napraw, ktore z metodologicznego punktu widzenia
maja charakter przeciwstawny. Po drugie, niewielkie rozproszenie skupienia przy niewielkim
jego oddaleniu od poczatku uktadu wspotrzednych wskazuje na prawidlowe, zrobwnowazone i
eksploatacyjnie uzasadnione uporzadkowanie prac wewnatrz poszczegolnych kategorii.

Powyzsze argumenty sugeruja przyjecie powyzszego uktadu obstugowo-naprawczego
jako sytuacji przej$ciowej, z duzg potrzeba, a takze mozliwoscig optymalizacji.

3. Polityka eksploatacyjna, prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu

cieptowniczego, charakteryzuje sie:

e brakiem wyraznej bezwzglgdnej dominacji taksonomicznej ktorejkolwiek z
kategorii prac obstugowo-naprawczych,

e wickszym taksonomicznym znaczeniem pary prac konserwacyjnych i
remontowych, z jednoczesnym mniejszym znaczeniem pary prac przegladowych
i naprawczych,

e malo wyrazng taksonomiczng dominacja wzgledng ktorejkolwiek z kategorii
prac obslugowo-naprawczych (tj. niewielkie rozproszenie), przy duzym
oddaleniu skupienia od poczatku uktadu wspotrzednych.

Polityka eksploatacyjna prowadzona w odniesieniu do analizowanego systemu
cieplowniczego ma charakter prewencyjny - typu normatywnego. Wskazuje na to
zrownowazony uktad wszystkich typdw prac obstugowo-naprawczych, a takze taksonomiczna
przewaga prac (konserwacje 1 remonty), ktérych czesto§¢ 1 zakres opiera si¢ gtownie na
wytycznych badan niezawodnos$ciowych.

Syntetyzujac wyniki przeprowadzonych badan, nalezy zauwazyé, ze zaden z
analizowanych przypadkdw nie wskazuje na dominujaca kategori¢ prac obstugowo-
naprawczych, ktora w sposob jednoznaczny moglaby stanowi¢ o charakterze polityki
eksploatacyjnej. Wyniki przeprowadzonych obliczen, a przede wszystkim ich wizualizacja
(Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania.) pokazuja duze zréznicowanie wartosci
badanych cech (koszty, czas, ilos¢ prac obstlugowo-naprawczych), co utrudnia lub
uniemozliwia jednoznaczne okreslenie specyfiki polityki eksploatacyjnej. W zwiazku z tym,
konieczne jest odniesienie kluczowych wartoéci cech (czas, koszty i ilo$¢ zrealizowanych
prac obstugowo-naprawczych) analizowanych sieciowych systeméw technicznych do
odpowiadajacych im analogicznych cech wzorcowych modeli strategii eksploatacyjnej (rys.
3) i tym samym przeprowadzenie procedury porownawczej, zgodnie z (1) [[21]]:

1=j23

4

PSTnin = min Z(Ssi _SWU)
i=1
» )

Pdin = min Z(Dsi - DWij)

i=1

gdzie:

Psmin wynik poréwnania oceny polityki eksploatacyjnej systemu technicznego z oceng
wzorcowego modelu strategii eksploatacyjnej w zakresie miar syntetycznych, dla
poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych,

13



Pdmin wynik poréwnania oceny polityki eksploatacyjnej systemu technicznego z ocena
wzorcowego modelu strategii eksploatacyjnej, w zakresie odleglosci geometrycznych,
dla poszczegblnych kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Ssi warto$¢ miary syntetycznej oceny polityki eksploatacyjnej systemu technicznego, dla
poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Swi  warto$¢ miary syntetycznej oceny wzorcowego modelu strategii eksploatacyjnej, dla
poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Dsi  wartos¢ odlegtosci geometrycznej oceny polityki eksploatacyjnej, dla poszczegdlnych
kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Dwi warto$¢ odleglosci  geometrycznej oceny  wzorcowego modelu  strategii
eksploatacyjnej, dla poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych.

Analizowane modele polityki eksploatacyjnej sieciowych systemow technicznych
przyjmuja specyfike 1 charakter modeli wzorcowych o najwigkszym podobienstwie
taksonomicznym, czyli w sytuacji wystgpowania najmniejszych wypadkowych wartosci
bezwzglednych réznic, dla odpowiednich miar syntetycznych i odlegloéci geometrycznych.

Wyniki przeprowadzonych obliczen zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7.
Poréwnanie wartosci wypadkowych taksonomicznej oceny polityki eksploatacyjnej analizowanych
sieciowych systemow technicznych na tle wzorcéw pozycjonujacych

Wzorcowy Wzorcowy Wzorcowy
Sieciowy System model strategii | model strategii | model strategii
Techniczny awaryjnej prewencyjnej diagnostycznej

Psuin Pdyin PSmin Pdin PSmin Pduin
System wodociggowy | 0,7989 | 1,9709 | 0,6944 | 1,8440 | 0,7275 | 2,1056

System kanalizacyjny | 0,5545 | 1,1652 | 0,9385 | 1,4516 | 0,6473 | 1,2987
System cieptowniczy | 0,9374 | 5,0194 | 0,9194 | 4,8924 | 1,0128 | 5,1540

Wykonane obliczenia i przeprowadzona analiza porownawcza w aspekcie kluczowych
cech polityki eksploatacyjnej potwierdzity (tabela 7):
e taksonomiczne podobienstwo polityki eksploatacyjnej systemu wodociggowego do
wzorcowego modelu strategii prewencyjnej,
e taksonomiczne podobienstwo modelu polityki eksploatacyjnej systemu
kanalizacyjnego do wzorcowego modelu strategii awaryjnej,
e taksonomiczne podobienstwo polityki eksploatacyjnej systemu cieptowniczego do
wzorcowego modelu strategii prewencyjnej.
Nalezy takze zauwazy¢, ze analizowane sieciowe systemy techniczne odbiegajg
taksonomicznie od modeli wzorcowych (w niektorych sytuacjach w sposob znaczny) (rys. 4).
Z jednej strony uzasadnia to sformutowany wczesniej wniosek o braku jednoznacznych
wytycznych, co do wyraznego charakteru polityki eksploatacyjnej analizowanych sieciowych
systemoéw technicznych, z drugiej za$, wskazuje na duzg potencjalng przestrzen do
ewentualne] modyfikacji. Zdaniem autora, modyfikacja taka powinna przebiega¢ zaréwno
wewnatrz, jak i pomiedzy poszczegdlnymi kategoriami prac obstugowo-naprawczych, a jej
efektem moze by¢ minimalizacja poszczeg6lnych roznic.
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Rys. 4. Graficzne poréwnanie taksonomicznych modeli polityki eksploatacyjnej analizowanych sieciowych
systemow technicznych na tle modeli wzorcowych

WNIOSKI

Badania weryfikacyjne w zakresie praktycznej mozliwosci wykorzystania opracowane;j
metodyki taksonomicznego modelowania i oceny polityki eksploatacyjnej, przeprowadzone w
warunkach funkcjonowania wybranych sieciowych systemoéw technicznych, potwierdzaja
potrzebe prowadzenia oceny zardwno w uktadzie wariantowym - poréwnawczym, jak i w
ujeciu okna czasowego.

Pozytywne wyniki uzyskane podczas realizacji opisanych tutaj prac sklaniaja do
kontynuacji badan w tych obszarach, ktére zdaniem autora wymagaja doprecyzowania lub
dalszego rozwoju, zarowno w ujeciu modelowym, jak i aplikacyjnym. Zdaniem autora,
badania te powinny zmierza¢é do sprecyzowania zakresu stosowalno$ci i poziomu
skutecznosci opracowanej metodyki w sensie jej uniwersalnosci. W tym celu, w oparciu o
budowane modele oceny polityki eksploatacyjnej, konieczne jest przeprowadzenie
analitycznej 1 eksperckiej interpretacji wynikéw obliczen taksonomicznych, dla mozliwie
duzej ilosci przedsigbiorstw zarzadzajacych sieciowymi systemami technicznymi. Pozwoli to
na modyfikacje/weryfikacj¢ opracowanej metodyki z uwzglednieniem oceny/zwigkszenia
jego precyzji w S$wietle stawianych 1 rozwigzywanych eksploatacyjnych problemow
decyzyjnych.
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