14

Jozef Marciniak, Tadeusz Wolfram, Marek Zaorski

Optymalizacja
przebiegow
miedzy naprawami
okresowymi
elektrycznych

zespotow trakcyjnych
seril EN57

Proba opracowania przez Autorow metody prognozo-
wania wspotczynnikow kosztow utrzymania oraz
wspofczynnikow gotowosci technicznej elektrycznych
zespotow trakcyjnych serii EN57 w funkcji przebie-
gu miedzy naprawami okresowymi umozliwia okre-
Slanie optymalnych przebiegéw miedzynaprawczych
z zastosowaniem programu komputerowego PRUPT
(program wspomagania analizy, optymalizacji i pro-
gnozowania kosztow utrzymania pojazdow trakcyj-
nych,).

Wykonanie analizy wspdtczynnikdw kosztéw WKi oraz pro-
gnozowania zaréwno tych wspdtczynnikdw, jak i wspdtczyn-
nikow gotowosci technicznej Wgt elektrycznych zespotow

Tablica 1

Zestawienie wspotczynnikéw kosztow utrzymania (bez kosztéw amor-
tyzacji) elektrycznych zespotéw trakcyjnych serii EN57 w lokomoty-
wowni Warszawa Grochéw (dane PKP z lat 1987-1992)

Wspébtczynnik kosztoéw
Napraw w ZNTK

Rok
1987 1988 1989 1990 1991 1992
WKzn 0,019 0,034 0,082 0,04 0027 0,018
Utrzymania w lokomotywowni  WKmd 0,064 0,063 0,103 0,05 0,070 0,046
WKo 0,083 0,097 0,185 0,09 0,097 0,064

Utrzymania ogétem

WKi
0,20+
0,184
0,16+
0,144
0,124
0,104
0,084
0,06+
0,044
0,024
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Rys. 1. Wspdfczynniki kosztéw utrzymania elektrycznych zespotéw trakcyjnych serii
EN57 w Lokomotywowni Warszawa Grochow

trakcyjnych serii EN57 w funkcji przebiegu miedzy naprawa-
mi okresowymi pojazdéw moze stuzy¢ do przedstawienia
propozycji optymalnych przebiegéw miedzy naprawami okre-
sowymi wykonywanymi w zaktadach naprawczych dla po-
jazdéw okreslonej serii. Analizy dla lokomotyw elektrycznych
przedstawiono w Z#s 11/1999.

Analize i prognozowanie wspétczynnikdw kosztéw utrzy-
mania i gotowosci technicznej elektrycznych zespotdw trak-
cyjnych serii EN57 w funkcji przebiegu miedzy naprawami
okresowymi wykonano na podstawie danych za lata 1987—
—-1992 dla elektrycznych zespotéw trakcyjnych serii: EN57
eksploatowanych w lokomotywowni Warszawa Grochow.

Wykorzystanie danych zgromadzonych w pracy CNTK
nr 2162/22 [7] ma istotne znaczenie dla dokonania wymie-
nionych prognoz ze wzgledu na duze zréznicowanie $rednich
przebiegéw miedzy naprawami okresowymi pojazdéw trak-
cyjnych w wymienionych latach, ktére dla elektrycznych ze-
spotow trakcyjnych serii EN57 wynosity od okoto 223 tys. km
(1992 r.) do okofo 565 tys. km (1989 r.).

Do stworzenia mozliwo$ci poréwnywania kosztdw
utrzymania elektrycznych zespotéw trakcyjnych serii EN 57
w kolejnych latach (z uwzglednieniem poziomu inflacji)
dokonano obliczen wspdtczynnikdw kosztéw utrzymania
pojazddw z wykorzystaniem programu komputerowego
PRUPT w CNTK [6].

W celu dokonania prognozy wspétczynnikdw kosztow
WKi oraz wspétczynnika gotowosci technicznej pojazdow
trakcyjnych Wgt w funkcji przebiegu miedzy naprawami
okresowymi (z wykorzystaniem wymienionego programu),
ktérego metode obliczania przedstawiono w pracy CNTK,
zgromadzono dane o eksploatacji elektrycznych zespotow
trakcyjnych serii EN57 [8].

Analiza i prognoza wspotczynnika kosztéw utrzyma-

nia elektrycznych zespotow trakcyjnych

Analiza wspoétczynnikéw kosztéw utrzymania

Zgodnie z danymi podanymi w tablicy 1, na rysunku 1 przed-

stawiono wykres wspétczynnikéw kosztéw utrzymania ze-

spotow trakcyjnych serii EN57 eksploatowanych w lokomo-

tywowni Warszawa Grochéw w latach 1987-1992.

Zgodnie z podang metoda do obliczenia wspétczynnikow
kosztdw przyjeto:

— koszty napraw w zaktadach naprawczych WKzn, z uwzgled-
nieniem kosztéw napraw rewizyjnych, napraw gtéwnych,
kosztéw napraw zespotdw i podzespotéw (napraw tzw.
Jrezerwy obiegowe]”) oraz kosztdw modernizacji wykony-
wanej w ograniczonym zakresie;

— koszty utrzymania w lokomotywowni WKmd, z uwzgled-
nieniem kosztéw biezacego utrzymania (bez kosztdw
amortyzacji), kosztéw czyszczenia, kosztéw napraw bie-
zacych oraz kosztéw przegladéw okresowych.

Zastosowana metoda obliczania wspdtczynnikdw kosz-
téw utrzymania zespotdw serii EN57 pozwolita na pordw-
nanie wynikéw uzyskanych w kolejnych latach, pomimo

szczegdlnie wysokiego wskaznika inflacji w latach 1989

i 1990 (rys. 1), poniewaz wskaznik inflacji byt uwzgledniony
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zarbwno w kosztach utrzymania pojazdéw
trakcyjnych, jak réwniez w cenie pojazdéw
okre$lanej dla kolejnych lat.

Prognoza wspoétczynnikéw kosztéw
elektrycznych zespotdw trakcyjnych

serii EN57 (dane z lat 1987-1992)
Zgodnie z przyjeta w pracy CNTK [9] meto-
da prognozowania wspotczynnikow kosztow
WKi, w zaleznosci od przebiegu miedzy napra-
wami okresowymi wykonywanymi w zakta-
dzie naprawczym, z wykorzystaniem progra-
mu komputerowego PRUPT, przedstawiono
dla Zaktadu Taboru Warszawa (MZ) zestawie-
nia tabelaryczne i wykresy.

W tablicy 2 podano zestawienie pro-
gnozowanych wspotczynnikéw kosztow:
biezacego utrzymania lokomotyw w Zakfadzie
Taboru WKbu (bez kosztéw amortyzacji),
czyszczenia WKez, napraw biezacych WKnb,
przegladéw okresowych WKpo. Wykres
wymienionych wspdtczynnikdw kosztow
utrzymania zespotéw serii EN57 w funkcji
przebiegu miedzy naprawami okresowymi
przedstawiono na rysunku 2.

W tablicy 3 podano zestawienie progno-
zowanych wspotczynnikéw kosztéw napraw
w zakfadzie naprawczym, w tym: napraw re-
wizyjnych WKnr i napraw rezerwy obiegowej
WKro zespotéw i podzespotéw zespotu trak-
cyjnego. Wykres wymienionych wspdtczynni-
kéw kosztéw napraw zespotu serii EN57
w funkcji przebiegu miedzy naprawami okre-
sowymi przedstawiono na rysunku 3.

W tablicy 4 podano zestawienie progno-
zowanych wspétczynnikéw kosztéw: utrzyma-
nia lokomotyw w Zakfadzie Taboru WKmz,
napraw w ZNTK WKzn i kosztdw ogdtem
WKo. Wykres wymienionych wspétczynnikéw
kosztéw w funkcji przebiegu migdzy na-
prawami okresowymi przedstawiono na ry-
sunku 4.

Wykresy wykonano w przedziatach dla
100-800 tys. km przebiegu miedzy naprawa-
mi okresowymi ze wzgledu na uzyskanie
w 1989 r. Srednich, rzeczywistych przebie-
géw wynoszacych okoto 565 tys. km dla ze-
spotow serii EN57 eksploatowanych w loko-
motywowni Warszawa Grochéw [9].

Prognozy wspétczynnikdw kosztéw utrzy-
mania elektrycznych zespotéw trakcyjnych
serii EN57 dla Zakfadu Taboru Warszawa (na
podstawie danych z lat 1987-1992) wska-
2Uja, z€e:

0 prognozowany, minimalny wspétczynnik
kosztdw utrzymania ogdtem (WKo =
= 0,0946) zespotu przewidywany jest przy

Tablica 2

Zestawienie prognozowanych wspdtczynnikow kosztéw utrzymania elektrycznych ze-
spotéw trakcyjnych serii EN57 w MZ w zalezno$ci od przebiegu miedzy naprawami
okresowymi wykonywanymi w ZNTK — prognoza dla Zaktadu Taboru Warszawa (dane
z lat 1987-1992)

Wsp6tczynnik Przebieg [tys. km]
kosztoéw 100 200 300 400 500 600 700 800
Biezacego WKbu 0,004974 0,005906 0,006838 0,007770 0,008702 0,009634 0,010566 0,011498
utrzymania
Czyszczenia WKez 0,002957 0,011112 0,019267 0,027422 0,035577 0,043732 0,051888 0,060043
Napraw WKnb 0,003980 0,007610 0,010206 0,011768 0,012297 0,011791 0,010252 0,007679
biezacych
Przegladéw WKpo 0,027657 0,023290 0,021314 0,021728 0,024534 0,02973 0,037317 0,047295
okresowych
0,07 r T . .
[ ——WKbu —=—WKcz ——WKnb_——WKpo
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Rys. 2. Pragnozowane wspdfczynniki kosztow utrzymania elektrycznych zespoféw trakcyj-
nych serii EN57 w funkcji przebiegu miedzy naprawami okresowymi
— prognoza dla Zaktadu Taboru Warszawa (dane z lat 1987—1992)
Tablica 3

Zestawienie prognozowanych wspotczynnikow kosztow napraw elektrycznych zespo-
tow trakcyjnych serii EN57 w zaleznoSci od przebiegu migdzy naprawami okresowy-
mi wykonywanymi w ZNTK — prognoza dla Zaktadu Taboru Warszawa (dane z lat

1987-1992)

Wsp6tczynnik
kosztéw napraw

100 200

300

Przebieg [tys. km]
400 500

600 700 800

Rewizyjnych WKnr 0,032853 0,021935 0,019249 0,024798 0,038580 0,060595 0,090845 0,129327

Zespotow
i podzespotow

WKro 0,012356 0,012735 0,013114 0,013493 0,013872 0,014252 0,014631

0,015010
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Rys. 3. Wspdtczynniki kosztéw napraw elektrycznych zespoféw trakcyjnych serii EN57 w

ZNTK w funkcji przebiegu miedzy naprawami okresowymi — prognoza dla Zakfa-
du Taboru Warszawa (dane z lat 1987-1992)
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$rednich przebiegach miedzy naprawami okresowymi
wykonywanymi w zakfadzie naprawczym wynoszacymi
okoto 200 tys. km; wspbtczynnik kosztéw w przedziale
200--300 tys. km jest zblizony do minimalnego (rys. 4);

widywac:

Tablica 4
Zestawienie prognozowanych wspotczynikdw kosztéw utrzymania w MZ i napraw
w ZNTK elektrycznych zespotdw trakcyjnych serii EN57 w zaleznos$ci od przebiegu
miedzy naprawami okresowymi wykonywanymi w ZNTK — prognoza dla Zaktadu Ta-
boru Warszawa (dane z lat 1987-1992)

Wspétczynnik Przebieg [tys. km]
kosztéw 100 200 300 400 500 600 700 800

Utrzymania WKmz 0,068939 0,057509 0,055370 0,062522 0,078966 0,104701 0,139728 0,184046
w zakt. taboru

Napraw WKzn 0,039993 0,037116 0,040161 0,049128 0,064018 0,084831 0,111566 0,144224
w ZNTK
Ogétem WKo 0,108932 0,094625 0,095531 0,111650 0,142984 0,189532 0,251294 0,328270
0,35 T T
[——WKmz ——WKzn ~=WKo |
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Rys. 4. Wspdfczynniki kosztow utrzymania elektrycznych zespotéw trakcyjnych serii EN57
w MZ i kosztéw napraw w ZNTK w funkcji przebiegu miedzy naprawami okre-
sowymi — prognoza dla Zaktadu Taboru Warszawa (dane z lat 1987-1992)

Tablica 5
Zestawienie prognozowanego wspotczynnika gotowosci technicznej elektrycznych
zespotéw trakcyjnych serii EN57 w zalezno$ci od przebiegu migdzy naprawami okre-
sowymi wykonywanymi w ZNTK — prognoza dla Zaktadu Taboru Warszawa (dane z lat
1987-1992)

Wspétczynnik Przebieg [tys. km]
100 200 300 400 500 600 700 800
Gotowosci technicznej Wgt [%] 92,44 92,73 92,60 92,07 91,13 89,78 88,02 85,86
94
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Rys. 5. Wspdfczynnik gotowosci technicznej elektrycznych zespotow trakcyjnych serii
EN57 w funkcji przebiegu miedzy naprawami okresowymi — prognoza dla Za-
ktadu Taboru Warszawa (dane z lat 1987—-1992)

0 przy zwigkszeniu $redniego przebiegu miedzy naprawami
okresowymi w przedziatach 400--800 tys. km nalezy prze-

— zwiekszenie wspotczynnika kosztéw biezacego utrzyma-

nia zespotu serii EN57 w zakladzie ta-
boru (z 0,0078 do okoto 0,0115) — ry-
sunek 2;

— zwigkszenie wspdiczynnika kosztéw prze-
gladéw okresowych zespotu (z 0,022 do
okoto 0,047) — rysunek 2;

— zwigkszenie wspotczynnika kosztow
czyszczenia zespotu (rys. 2), co moze
by¢ wytlumaczone raczej stosowaniem
coraz nowszych i drozszych $rodkéw
do czyszczenia wagonéw, a nie zalez-
no$cig od przebiegéw miedzynapraw-
czych;

— zwigkszenie wspoétczynnika kosztow
napraw rewizyjnych zespotu serii EN57
w zakladzie naprawczym (z 0,025 do
okoto 0,129), co moze by¢ wytluma-
czone wiekszym zakresem robdt do-
datkowych wykonywanych w cza-
sie napraw okresowych, przy wydtu-
zonych przebiegach miedzynapraw-
czych (rys. 3);

— wzrost wspotczynnika kosztow utrzy-
mania ogétem w MZ i napraw w za-
ktadzie naprawczym (z 0,1 do okoto
0,33).

Prognoza wspdtczynnika gotowosci
technicznej zespotéw trakcyjnych

serii EN57

W prognozie przedstawionej dla Zakfadu Ta-
boru Warszawa (na podstawie danych z lat
1987-1992) najwyzszy wspotczynnik goto-
wosci technicznej zespotdw serii EN57
przewidywany jest przy przebiegu miedzy
naprawami okresowymi (rewizyjnymi) wy-
konywanymi w zakladzie naprawczym wy-
noszacymi $rednio okoto 200 tys. km i wy-
nosi 92,73% (tab. 5).

Wspdtczynnik ten, w przedziatach prze-
biegu 200-400 tys. km, ulega niewielkim
zmianom i wynosi w prognozie okotfo
92,07% przy przebiegu 400 tys. km (rys. 5).

Nalezy zaznaczy¢, ze najnizszy wspot-
czynnik kosztéw utrzymania ogdtem WKo
zespotow serii EN57 wynosi 0,064 przy rze-
czywistych $rednich przebiegach miedzyna-
prawczych okoto 223 tys. km [9].

Przy wydtuzonych przebiegach miedzy-
naprawczych (400-800 tys. km) prognozo-
wane jest zmniejszenie wspotczynnika go-
towosci technicznej, pomimo zmnigjszenia
czasu wytaczenia taboru z eksploatacji
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w celu wykonywania napraw okresowych (rewizyjnych) ze-
spotow.

Wynika to ze zwiekszenia czestosci wylgczen zespotow
na naprawy biezace i wydtuzenia czasu wylaczenia elektrycz-
nych zespotdw trakcyjnych z ruchu.

Prognoza przedstawiona na rysunku 5, gdzie podano wy-
kres wspotczynnika gotowosci technicznej zespotow w funk-
cji przebiegu miedzy naprawami okresowymi, wskazuje wraz
z prognozg wspoiczynnika kosztéw utrzymania ogétem (rys. 4),
na konieczno$¢ ograniczenia $rednich przebiegdw migdzy na-
prawami okresowymi do okofo 300 tys. km do czasu prze-
prowadzenia w szerokim zakresie modemizacji w ramach na-
praw gtéwnych z zastosowaniem np. wézkéw napednych
i tocznych nowej generacji typu 25 ANp.

Podsumowanie
Z przedstawionych w opracowaniu mozliwosci wykorzysta-
nia programu komputerowego PRUPT — opracowanego przez
Autoréw [6, 7] do potrzeb analiz i prognoz wspétczynnikéw
kosztédw utrzymania elektrycznych zespotdw trakcyjnych se-
ri EN57 — oraz wspétczynnika gotowosci technicznej pojaz-
déw, wynikaja nastepujace wnioski.
0 Wspdtczynniki kosztéw utrzymania ezt serii EN 57, wyli-
czone zgodnie z metodg podang w pracy CNTK, sg pordw-
nywalne w kolejnych latach analiz kosztéw dzieki uwzgled-
nieniu wskaznika inflacji zaréwno w kosztach utrzymania, jak
réwniez w cenie lub warto$ci (netto) po odliczeniu amorty-
zacji zespotéw trakcyjnych, wyliczonej z wykorzystaniem
wskaznika wzrostu cen $rodkéw transportu szynowego po-
dawanych przez GUS [2].
0 Prognoza wspétczynnika gotowosci technicznej zespotow
serii EN57 (rys. 5), wskazuje na mozliwo$¢ obnizenia wspot-
czynnika przy wydltuzeniu przebiegéw miedzynaprawczych
powyzej 300 tys. km, z rownoczesnym wzrostem wspotczyn-
nika kosztéw utrzymania ogétem (rys. 4). W zwigzku z tym
nie jest celowe dalsze wydluzanie przebiegéw miedzy na-
prawami okresowymi (rewizyjnymi).
0 Wplyw na wzrost wspétczynnika kosztéw, przy réwnocze-
snym zmniejszeniu wspotczynnika gotowosci technicznej
zespotow serii EN57, przy wydtuzonych przebiegach miedzy-
naprawczych, majg nastepujace czynniki:
— wzrost wspotczynnika kosztdw biezacego utrzymania ze-
spotéw w zakfadzie taboru;
— zwiekszona czestotliwo$é napraw biezgcych zespotow;
— zwiekszenie wspotczynnika kosztéw i pracochtonno$ci
przegladéw okresowych;
— zwiekszenie wspdiczynnika kosztéw napraw rewizyjnych,
pomimo zmniejszenia czestotliwosci ich wykonywania.
Przedstawione mozliwo$ci wykonywania analiz ekono-
micznych, z uwzglednieniem prognozowania wspotczynnikw
kosztédw utrzymania elektrycznych zespotdw trakcyjnych se-
rii EN57 oraz wspoétczynnika gotowosci technicznej, powin-
ny by¢ wykorzystane przede wszystkim przez zaktady tabo-
ru do proponowania zmian w cyklach naprawczych. Pozwoli
to na podejmowanie decyzji, na podstawie prognoz obarczo-
nych mozliwie najmniejszym btedem, z uwzglednieniem wa-

runkdw lokalnych, konstrukcji i wieku pojazdéw oraz inten-

sywnos$ci ich uzytkowania.

1]
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