T: Eksploatacja przemystowych urzadzen grzejnych

1. Jak definiujemy pojecie eksploatacji i co wchodzi w jej zakres?

2. Jakie sg podstawowe dokumenty zwigzane z eksploatacjg przemystowych
urzadzen

grzejnych?

3. Co zawierajg Warunki Techniczne Odbioru urzadzen?

4. Jakie informacje zawiera dokumentacja techniczno-ruchowa?

5. Jakie informacje zawiera instrukcja eksploatacji?

6. Jakie jest znaczenie instrukcji obstugi?

7. Gdzie znajdujq sie podstawowe informacje o ogledzinach i przegladach urza-
dzen?

8. Jaka jest réznica pomiedzy ogledzinami i przegladem?

9. Jakie sg podstawowe czynnosci wykonywane podczas ogledzin urzadzen grzej-
nych?

10. Jakie sg podstawowe czynnosci wykonywane podczas przegladow urzadzen
grzejnych?

11. Jakie informacje zawiera protokot pokontrolny?

12. Jakie sq niebezpieczenstwa zwigzane z przeprowadzaniem ogledzin i przegla-
dow?

13. Na czym polega bezpieczna organizacja stanowiska pracy przy urzadzeniach
elektrycznych?

T: Naprawy urzadzen grzejnych

1. Jakie czynnosci sg niezbedne przed przystgpieniem do poszukiwania uszko-
dzen

2. Najczesciej wystepujacymi uszkodzenia w obwodach sterowania i zabezpie-
czen urzadzen grzejnych i sposdb ich usuniecia

3. Najczesciej wystepujacymi uszkodzenia w obwodach wysokiego napiecia urza-
dzen grzejnych i sposob ich usuniecia

4. Najczesciej wystepujacymi uszkodzenia w rezystancyjnych urzadzeniach
grzewczych i sposéb ich usuniecia

5. Podstawowe dokumenty zwigzanym z naprawg

6. Jakie sktadniki zawiera koszt naprawy?

7. Jakie informacje zawiera karta naprawy?



4.4. Eksploatacja przemystowych urzadzen grzejnych

4.4.1. M aterial nauczania

Eksploatacja przemystowych urzadzen elektrotermicznych moga zajmowaé si¢ 0soby
posiadajace dodatkowe kwalifikacje potwierdzone aktualnym zaswiadczeniem.

Podstawowym dokumentem producenta okreslajacym sposdb postepowania podczas
przyjmowania urzadzenia do eksploatacji jest dokument o nazwie ,Warunki Odbioru
Techniczne” (WTO). Dokument ten jest opracowywany dla kazdego rodzaju i typu
produkowanych urzadzen.

Oprécz WTO istnieje wiele ogolnych wymagan i wytycznych odbioru wydanych w postaci:
norm europegjskich, panstwowych i branzowych, przepisow i zarzadzen instytucji
odpowiedzialnych za prawidtowa gospodarke maszynami i urzadzeniami (np. ministerstwa).

Warunki Techniczne Odbioru zawieraja:

- Opistechniczny.

- Gtéwne dane techniczne charakteryzujace urzadzenie.

- Okreslenie rodzaju i zakresu badan odbiorczych (rodzaj obciazenia, proba pracy, rodzaj
pracy — ciagta, przerywana).

- Wytyczne sprawdzania

- Wytyczne konserwacji, opakowania i transportu.

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (DTR) zawiera:
- Danetechniczne:
- Przeznaczenie.
- Opistechniczny zawiera

Opistechniczny zawiera

- Szczegbtowy opis dziatania:
w oparciu o schematy ideowe i konstrukcyjne uwzgledniajace: uruchomienie i zatrzymanie,
zalaczanie i  wylaczanie, dzialanie przyciskbw i dzwigni  sterowniczych

i manipulacyjnych oraz reakcje urzadzenia na te dziatania, prace podzespotow

pomocniczych (np. obwodu wodnego).

- Instrukcje obstugi, ktéra powinna zawiera¢ szczeg6towy opis:

- czynnosci zwiazanych z uruchomieniem (zataczeniem) i zatrzymaniem (wytaczeniem)
pracy urzadzenia uwzgledniajacy ich kolejnos¢ i uwarunkowania,

- czynnosci wykonywanych podczas normalnej pracy,

- warunkéw uzyskania maksymalnej mocy, sprawnosci i wydajnosci,

- wskazan przyrzaddéw pomiarowych i ich znaczenia (§posob interpretacji wskazan),

- czynnosci wykonywanych podczas wystapienia standw przeciazeniowych, awaryjnych,
aw szczegoélnosci standw zagrazajacych zdrowiu lub zyciu.

- Opis warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy:

- zastosowane srodki zabezpieczajace, zapewniajace bezpieczna obstuge i pracg,

- zrodia zagrozen i miejscaich wystepowania,

- srefy i stopnie zagrozen, dopuszczalny czas pracy w poszczegélnych strefach oraz
zastrzezenia dotyczace przebywaniaw nich 0sob i wymagania, jakie musza spemnic,

- bezwzgledne zakazy (uruchamiania urzadzen pozbawionych zabezpieczen — np.
ochrony przeciwporazeniowej, pracy przy otwartych lub usunictych ostonach,
naprawiania przy wiaczonych urzadzeniach, dotykaniai zblizaniasi¢ podczas pracy do
elementéw stanowiacych zagrozenie),
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- wymagania dotyczace:
kwalifikacji osob obstugi, wyposazenia stanowiska pracy, prac manipulacyjnych
wykonywanych przed otwieraniem drzwi i oston, stosowanych srodkéw ochrony,
zachowania si¢ przy wystapieniu zagrozen, zawiadamiania odpowiednich organdéw
panstwowych o zmianie warunkéw eksploatacji (np. Panstwowej Inspekcji Sanitarne
w celu wyznaczenia stref zagrozen, Dozoru Technicznego).
Wymagania konserwacyjne:
czynnosci wymagane dla zapewnienia i utrzymywania bezawaryjnej pracy,
a w szczegoélnosci czynnosci: obstugi codzienneg] i okresowej; sprawdzania, czyszczenia,
regulacji i wymiany elementow i podzespotdw; sprawdzania i zabezpieczenia potaczen;
czynnosci obstugi napedow itp.
Typowe objawy uszkodzen:
wskazdwki dotyczace przyczyn, wyszukiwania i usuwania prostych usterek.
Wymagania transportowe;
Czynnosci przygotowujace urzadzenie do transportu (demontaz przyrzaddéw pomiarowych
wrazliwych na uszkodzenia mechaniczne oraz ich sposdb pakowania), wskazania
elementow przystosowanych do transportu (wzmocnienia, ucha, wysiegniki), sposdb
pakowania i transportowania.
Sposdb instalowania obejmujacy:
rodzaje pomieszczen i warunki klimatyczne, minimalne odlegtosci od $cian i innych
urzadzen, oswietlenie, mocowanie i sposdb ttumienia wibracji, wymagania dotyczace
instalacji elektrycznej, wodnej, pneumatycznej i hydraulicznej (przekroje przewodow,
zabezpieczenia, blokady, cisnienie, dopuszczalne zanieczyszczenia, minimalne przeptywy),
schematy instalacyjne.

Ogledziny

Ogledziny przeprowadza si¢ podczas pracy lub postoju urzadzenia w zakresie i terminach

przewidzianych w instrukcji eksploatacji, a w szczegdlnosci przed zataczeniem urzadzenia po
diuzszej przerwie w pracy. Podczas ogledzin sprawdza si¢ stan techniczny urzadzenia,
spra/vdza; ac migdzy innymi:

stan polaczen elektrycznych i mechanicznych,

stan ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowsy,

wskazania aparatury kontrolno-pomiarowsy,

dziatanie i szczelnos¢ uktadu chtodzenia oraz temperature czynnika chtodzacego,
temperature powierzchni obuddw i stan przestrzeni roboczej,

poziom drgan i hatasu,

stan napedow, instalacji torow silnopradowych wraz z ich wyposazeniem,
dziatanie aparatury sygnalizacyjnej, sterowniczej i zabezpieczajace,

dziatanie uktadow zatadowczych i wytadowczych,

czystos¢ urzadzenia, jego wyposazenia i urzadzen wspotpracujacych,

stan izolacji elektrycznej.

W razie stwierdzenia nieprawidiowosci nalezy je usuna¢ lub przekaza¢ urzadzenie do

remontu.

Przeglady

Przeglady przeprowadza si¢ w terminach i zakresie przewidzianym przepisami

i dokumentacja techniczna urzadzenia. Przeglady wykonuje si¢ zarébwno podczas postoju jak
i normalnej pracy urzadzenia. Obejmuja one badania urzadzenia, aw szczegolnosci:

szczegOtowe ogledziny,

sprawdzenie wszystkich podzespotéw urzadzenia elektrotermicznego ze szczeg6lnym
uwzglednieniem elementow pracujacych w wysokich temperaturach,

czynnosci konserwacyjne przewidziane dokumentacja fabryczna,
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- sprawdzenie stanu technicznego i oceng skutecznosci ochrony przeciwporazeniowsy,

- wymiang zuzytych czgsci | usunigcie stwierdzonych uszkodzen,

- pomiar rezystancji izolacji,

- pomiary wartosci pradéw zasilajacych i poboru mocy w réznych stanach pracy.

Przeprowadzanie przegladow wymaga czesto demontazu niektorych podzespotdow urzadzenia

(ostony, pokrywy, przegrody), aby sprawdzi¢ elementy urzadzenia niedostepne dla obstugi

podczas normalne pracy. Podczas dokonywania przegladéw nalezy zachowaé szczegblnag

osroznos¢ i bezwzglednie stosowa¢ sig do zasad bhp obowiazujacych podczas pracy przy

urzadzeniach elektrycznych. Szczegdlna uwage nalezy zwrd¢ na bezpieczna i ergonomiczna

organizacje stanowiska pracy.

Po kazdym wykonanym przegladzie nalezy sporzadzi¢ protokot przegladu technicznego.

Protokot powinien zawierac:

- numer protokotu,

- nazweg, typ i nr inwentarzowy urzadzenia oraz miejsce eksploatacii,

- 0g0lna oceng stanu utrzymania i stanu technicznego,

- wyniki prob pracy bez obciazeniai przy obciazeniu znamionowym,

- wyniki weryfikacji i ustalenie zakresu naprawy (nazwa zespotu lub czgsci, stan, zakres
naprawy lub polecenie wymiany),

- orzeczenie (zalecenie w sprawie rodzau i terminu najblizsze) naprawy i wskazania
dotyczace dalszej eksploatacii).

Naprawy urzadzen grzejnych

Urzadzenia do nagrzewania pojemnosciowego i indukcyjnego pradami  wielkigj
czestotliwosci budowane sa w oparciu 0 lampy nadawcze duzej mocy pracujace w uktadzie
generatora pradu sinusoidalnie zmiennego. Konstrukcje tych urzadzen sa podobne, réwniez
podobny jest zakres prac konserwacyjnych i naprawczych.

Ze wzgledu na wystgpowanie w tego typu urzadzeniach wysokiego napiccia (nawet do
Kilkunastu tysiccy woltow), wszelkie prace wykonywane w czesciach urzadzen, w ktérych ono
wystepuje moga by¢ wykonywane jedynie przez upowaznionych i przeszkolonych
pracownikéw, po odtaczeniu urzadzenia od sieci i uziemieniu obwoddéw wysokiego napiecia
z zachowaniem przepisow bhp przy pracy z wysokim napigciem.

Zdleca sig, by stanowisko pracy wyposazone byto w odrebny roziacznik instalacyjny
z widoczna przerwa izolacyjna (np. nozowy), dywaniki izolacyjne i drazek uziemiajacy. Przed
przystapieniem do prac naprawczych nalezy sprawdzi¢ stan i termin waznosci badan dywanikow
i drazkéw izolacyjnych.

Zabrania si¢ wykonywania jakichkolwiek prac konserwacyjnych i napraw urzadzenia
wlaczonego do sieci.

Podczas kazdych ogledzin, przegladow oraz napraw nalezy szczeg6lna uwage zwréci¢ na:

- jako$¢ metalicznych stykow pomiedzy drzwiami i obudowa (czystos¢é powierzchni, pewnosé
docisku),

- stan potaczen przewoddw uziemiagjacych,

- stan stykdw potaczen elektrycznych w komorze generatoraw.cz.,

- stosowanie elementoéw ztacznych (Sruby, podktadki, nakretki) wykonanych z mosiadzu

(w przedziale oscylatora nie wolno sosowat elementow stalowych),

- stan elementéw ekranujacych i ich potaczenia z konstrukcja urzadzenia,

- pewnos¢ potaczen elektrycznych,

- stosowanie przewodow potaczen uziemigjacych w postaci tasm lub linek 0 maksymalnie
krétkich odcinkach,

- stosowanie kondensatoréw bocznikujacych podzespoty indukcyjne (mierniki, przekazniki),
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- czystos¢ podzespotéw wehodzacych w sktad obwodu w.cz. (elementy kondensatoréw i lamp
Czysci¢ czysta szmatka zwilzona czystym spirytusem),

- sposdb obchodzenia si¢ z lampa generacyjna (lampy duzych mocy sa bardzo wrazliwe na
wstrzasy — podczas transportu urzadzenia nalezy je wyjmowac i transportowaé w specjalnie
do tego celu przystosowanych fabrycznych opakowaniach),

- stan kontaktow stycznikow i przekaznikow.

Przed przystapieniem do poszukiwania uszkodzen nalezy:

- zapoznat si¢ z Dokumentacja Techniczno-Ruchowa urzadzenia (instrukcja obstugi,
schematem ideowym i opisem dziatania urzadzenia, objawami typowych uszkodzen),

- dokona¢ podstawowych czynnosci kontrolnych (sprawdzi¢ stan bezpiecznikéw, lampek
sygnalizacyjnych, przeprowadzi¢ ogledziny w celu wykrycia $ladéw wytadowan
elektrycznych, obluzowanych potaczen itp.),

- wlaczy¢ i uruchomi¢ urzadzenie zgodnie z instrukcja obstugi, obserwujac zachowanie si¢
elementéw sygnalizacyjnych, kontrolnych i pomiarowych — na podstawie tych obserwacji
zwykle mozna okresli¢ obwod, w ktérym wystepuje usterka,

- przeanalizowaé¢ schemat urzadzenia, uwzglednigjac zachowanie si¢ elementéw
sygnalizacyjnych i kontrolnych,

- wylaczy¢ obwod wysokiego napiccia (zabezpieczy¢ przed przypadkowym zataczeniem)
oraz obwdd zarzenia lampy, a nastepnie sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania obwoddw
sterowniczych, sygnalizacyjnych i zabezpieczen,

- po ugtaeniu nieprawidtowo dziatajacego obwodu zapozna¢ Si¢ ze schematem montazowym
urzadzeniai przystapi¢ do identyfikacji uszkodzenia,

- usunac¢ usterke (przy wytaczonym urzadzeniu z sieci zasilajacej),

- wlaczy¢ urzadzenie i sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania obwoddéw  sterowniczych,
sygnalizacyjnych i zabezpieczen,

- wilaczy¢ obwody zarzenia lampy i obwdd wysokiego napiecia,

- gprawdzi¢ poprawnos¢ pracy urzadzenia podczas pracy jatowe i przy obciazeniu.

Obwdéd wysokiego napiecia wyltacza sie¢ najczesciej wylacznikiem umieszczonym po stronie
niskiego napiecia transformatora podwyzszajacego napiccie. Zarzenie lampy wylacza Sie
najczesciel wykrecajac bezpiecznik (wytaczajac zabezpieczenie nadmiarowo - pradowe).
Najczescigj wystepujacymi  uszkodzeniami sa  uszkodzenia w obwodach sterowania
i zabezpieczen, do ktérych naleza:

- obluzowane potaczenia,

- zuzyte (upalone, odksztatcone) styki stycznikdw i przekaznikow,

- przerwy lub zwarciaw cewkach stycznikéw i przekaznikow,

- uszkodzone sprezyny odciagajace styki stycznikow i przekaznikow,

- zle ustawione taczniki krancowe (przesunigte faczniki drzwiowe).

Najczescig) wystepujacymi uszkodzeniami w obwodach wysokiego napigcia to uszkodzenia
powstale w wyniku przebicia izolacji materiatdw izolacyjnych (wspornikdw, uchwytow,
elementow dystansowych, kondensatoréw) oraz znaczne pogorszenie si¢ stykOw polaczen
elementow obwodu z konstrukcja urzadzenia (masa). Tego typu usterki mozna wykry¢ podczas
doktadnych ogledzin urzadzenia ($lady zweglenia, osmolenia, przebarwienia, znieksztatcenia).
Naprawe urzadzenia dokonuje si¢ poprzez wymiane uszkodzonego elementu, poprawe jakosci
styku, prawidiowe ustawienie potozenia podzespotéw i zabezpieczenie przed ich
przemieszczaniem.
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Rys. 26. Schemat ideowy nagrzewnicy indukcyjne w.cz. [11]
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Rysunek 26 przedstawia schemat ideowy nagrzewnicy indukcyjnej w.cz.

Wykaz niektorych oznaczen:

LO —odtacznik reczny.

F — filtry przeciwzakitéceniowe.

PW — styki przekaznikow przeptywowych kontrolujacych predkosé przeptywu wody chtodzace,
PWX.2 —styki zwarte, gdy przeptyw wody jest za maty (X —numer przekaznikaod 1 do 5),
PWX.1 — styki zwarte, gdy przeptyw wody jest wystarczajacy.

LN — lampka sygnalizujaca prawidtowy stan przekaznikéw przeptywowych przy braku

przeptywu wody.

Trl —transformator wysokiego napigcia.

WIS — wylacznik stanowiacy zabezpieczenie nadmiarowo - pradowe.

ZZW — stycznik kontroli przekaznikdéw przeptywowych.

W1 —tacznik umozliwigjacy zataczenie urzadzenia bez zamykania przeptywu wody.

Thl — przekaznik termiczny kontrolujacy temperaturg wngtrza urzadzenia.

BL — krancowe taczniki drzwiowe zabezpieczajace przed praca urzadzenia z otwartymi
drzwiami.

W4 — przetacznik umozliwiajacy zdalne sterowanie urzadzeniem.

S3 — gtycznik zataczajacy obwdd zarzenia lampy generacyjnej.

LG - licznik godzin pracy urzadzenia.

PC1 — przekaznik czasowy opOzniajacy mozliwos¢ zataczenia zasilania lampy przed uptywem
czasu hiezbednego na osiagniecie ustalonej temperatury widkna zarzenia lampy.

P3 — przekaznik blokad elektrycznych.

P4 — przekaznik sterowany tacznikami START i STOP zataczajacym i wytaczajacym proces

grzania.

S1, S2 — styczniki zataczajace zasilanie transformatora wysokiego napigcia.

P5 — przekaznik zapewnigjacy prawidtowa kolejnos¢ zataczaniai wytaczania stycznikbéw mocy.

PPO — przekaznik nadnapicciowy kontrolujacy ciagtos¢ czesci obwodu wysokiego napiccia
znajdujacego Si¢ poza przedziatem wysokiego napiecia.

Tr2 —transformator zarzenia lampy.

P1, P2 — przekazniki nadmiarowo - pradowe zabezpieczajace obwdd anodowy i siarkowy lampy.

BP1, BP2 - boczniki pomiarowe pradowe.

C9 — Kondensatory obwodu rezonansowego.

L3, L4, L5 — cewki obwodu rezonansowego.

L6 — cewka dodatniego sprz¢zenia zwrotnego.

R7 —rezystory siatkowe ustalgjace warunki pracy lampy.

PRW — tyrystorowy regulator napiccia wiaczany w migjsce zwoOr pomigdzy stycznik S2
i transformator wysokiego napiecia.

Pot — potencjometr wspbtpracujacy z regulatorem napiecia PRW (zadawanie mocy grzania),
umieszczony na ptycie miernikow.

V —miernik napigcia anodowego lampy.

la— miernik natgzenia pradu anodowego lampy.

Is—miernik pradu siatkowego lampy.

W rezystancyjnych urzadzeniach grzewczych (piekarniki przemystowe, piece akumulacyjne,
podgrzewacze wody, piece komorowe itp.) najczestsze uszkodzenia wynikaja z wptywu
wysokigj temperatury na elementy obwodu elektrycznego. Do czgstych uszkodzen naleza
uszkodzenia elementow grzejnych, stykow facznikbw w torze mocy, sprezyn odciagajacych
stycznikow i przekaznikow.

Pogorszenie jakosci stykOw potaczen elektrycznych w torze mocy (zwigkszona rezystancja
przejscia, przegrzanie i utrata sprezystosci elementéw dociskowych, zwigkszona rezystancja
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przejscia), powoduje utrate wiasciwosci elektrycznych izolacji przewoddw (zweglenie) w torze
mocy oraz niewlasciwa prace stycznikow (drgania stykow, brzeczenie stycznika, staby docisk
stykow, uszkodzenie cewek wzbudzajacych).

Czesta przyczyna uszkodzenia elementow grzejnych jest pogorszenie ich warunkow
chtodzenia wynikajacych z braku lub zmniejszonego chwilowego przeptywu czynnika
chtodzacego (powietrze, woda), osadzaniem si¢ zanieczyszczen (kamienia kottowego) lub
zaslonigcia otworow wentylacyjnych.

Utrata szczelnosci elementéw rurkowych powoduje pogorszenie izolacji elementéw,
zwigkszenie pradow uptywu, uszkodzenie wskutek przedogtania si¢ wilgoci do wnetrza
elementu.

Prace zwiazane z montazem i Iaczeniem elementdw grzejnych rurkowych nalezy
wykonywac ze szczeg6lna starannoscia. Niewielkie sity dziatgjace na wyprowadzenia podczas
wykonywania potaczen moga spowodowaé utratg szczelnosci; nie nalezy wigc dopuszcza¢ do
wyginania lub skrgcania wyprowadzen podczas prowadzenia prac montazowych.

Podstawowym dokumentem zwiazanym z naprawa, oprocz protokétu przegladu jest karta
napraw. Karta napraw zawiera
- numer karty, nazwe urzadzeniai jego numer inwentarzowy,

- dane charakterystyczne urzadzenia (nazwa wytworcy, typ, rok budowy, data zainstalowania,
podstawowe dane techniczne),

- dane uzytkownika (zaktad, wydzial, osobe odpowiedzialna za eksploatacie),

- plany i zapisy wykonania napraw,

- rodza naprawy, data naprawy, wykaz wymienionych cze¢sci i wykonanych czynnosci,

- przestoje - datg, czas wytaczenia urzadzenia, przyczyny.

Koszty napraw
Pojecie kosztorysu wiaze si¢ $cisle z obliczaniem przewidywanych kosztéw, ktére moga

dotyczy¢ naprawy lub wymiany podzespotu lub czgsci maszynowej. W celu sporzadzenia

kalkulacyjnego kosztorysu, nalezy wzia¢ pod uwage kilka istotnych sktadnikéw majacych
wplyw na koszty naprawy urzadzenia, a mianowicie:

1) koszty bezposrednie, ktére moga by¢ bezposrednio odniesione do naprawianego urzadzenia -
zalicza si¢ do nich przede wszystkim wartos¢ zuzycia tzw. materiatdw bezposrednich
(surowce, potfabrykaty, materiaty pomocnicze, gotowe elementy, np. termostat w urzadzeniu
grzejnym), transport oraz ptace bezposrednie (wynagrodzenie tacznie z narzutem),

2) koszty posrednie, ktore wiaza Si¢ z utrzymaniem stanowisk pracy, z funkcjonowaniem
wydzialu lub zakladu | nie ulegaja bezposrednio zmianie (koszty wydziatowe
i ogdlnozaktadowe).

W uktadzie rodzajowym kosztow wiasnych rozréznia si¢ dwie podstawowe grupy:

1) koszty osobowe (ptace wszystkich pracujacych oraz narzuty na ubezpieczenia spoteczne),

2) koszty rzeczowe (koszty materiatowe, energii oraz zuzytych srodkéw trwatych).

W praktyce znacznie czescie] sporzadza sig kalkulacyjny kosztorys naprawy.

Do obliczen kalkulacyjnych przyjmuje sig:

1) stawke godzinowa pracownika tacznie z narzutem,

2) koszt naprawianej czesci tacznie z wartoscia zuzytych materiatdw oraz kosztem zaopatrzenia -
wg cennika,

3) koszty posrednie 50-100% sumy kosztow z pozycji 1) i 2),

4) zysk 5-20% sumy kosztow z pozycji 1) i 2),

5) koszt koncowy naprawy — suma kosztow z pozycji 1), 2), 3) i 4).
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