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Повышать значения показателей надежности троллейбусных тяговых электри-

ческих машин (ЭМ) серии ДК – 211БМ (ЭМ) с повышенным отработанным ресурсом 

имеет экономически оптимальное значение. В основу определения экономически оп-

тимальных значений показателей надежности тяговых электрических машин положе-

но требование обеспечения максимальной величины дополнительного экономическо-

го эффекта за амортизационный срок службы изделия, руб.: 
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где Эmax – дополнительный экономический эффект за амортизационный срок службы 

ЭМ ДК - 211БМ; m0 – начальное значение показателя надежности ЭМ при заданных 

режимах и условиях эксплуатации; mопт – расчетное оптимальное значение показателя 

надежности изделия; R  – средняя стоимость потерь при отказе ЭМ; 
э

T  – эквивалент-

ный срок службы ЭМ; k  – дополнительные затраты на повышение надежности ЭМ 

[1]. 

В формуле (1) использованы обобщенные показатели надежности: m0 и mопт, 

имеющие размерность количества отказов ЭМ в год. 

Значение дополнительного экономического эффекта Эi за срок службы Тслуж 

ЭМ определяется с учетом снижения значимости получаемого эффекта через время, 

отдаленное от момента, когда производятся дополнительные затраты. В связи с этим 

в случае приведения эффекта за весь срок службы Т служ к начальному моменту вре-

мени T0 =0 эффект условно принимают неизменным и определяют эквивалентный 

срок службы Tэ ЭМ: 
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где Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности, для ЭМ, Ен=0,15. 



Исходные данные для расчета экономически оптимального показателя надеж-

ности ЭМ являются: начальные значения показателей надежности ЭМ; амортизаци-

онный срок службы ЭМ. 

Порядок расчета следующий: выбирают n возможных практически осуществи-

мых способов повышения надежности ЭМ; для выбранных способов повышения на-

дежности рассчитывают значения показателей надежности m0 и mопт ЭМ и соответст-

вующие им дополнительные затраты k  в рублях; по графику зависимости Тз = f ( 

Тслуж), который должен быть построен на базе существующего опыта эксплуатации 

ЭМ, определяют эквивалентный срок службы ЭМ Тэ для заданного амортизационного 

срока службы. 

Среднюю стоимость потерь при отказе R  руб., рассчитывают по формуле 
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где H  — средний ущерб при отказе, руб.; 
В

C  — средняя стоимость восстановления 

одного отказа, руб.; В — условно постоянные расходы в единицу времени, руб./год; 

B
t  — среднее время восстановления, руб. 

Среднее значение ущерба H  при отказе ЭМ определяется стоимостью брако-

ванной продукции, сырья и полуфабрикатов. 

Среднюю стоимость восстановления одного отказа
В

C , руб., определяют по 

следующей формуле: 

РзВ ССС  ,                                                                  (4) 

где зС  — средняя стоимость замененной машины; РС  — средняя стоимость ремонта. 

Условно постоянные расходы в единицу времени В входят в состав себестоимости 

ЭМ и определяются в соответствии с типовыми методиками технико-экономического 

обоснования новых разработок. 

Среднее время восстановления ЭМ определяют по среднестатистическим дан-

ным эксплуатации подобных машин [2]. 

Для каждого намеченного способа повышения надежности рассчитывают зна-

чение Зi, численно равное приращению затрат на повышение надежности ЭМ при 

снижении среднего числа отказов в 27 раз, руб. 
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Если среднее арифметическое значение 
i

З  отличается от крайних значений не 

более чем на 10...15 %, то экономически оптимальное значение показателя надежно-

сти определяется по формуле 
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Если среднее арифметическое значение отличается от крайних значений Зi, бо-

лее чем на 10...15 %, то оптимальное значение показателя надежности определяют по 

формуле дополнительного экономического эффекта. 

Для каждого выбранного способа повышения надежности определяют допол-

нительный экономический эффект Эi по формуле (1). Подставляя в формулу (1) по-

очередно рассчитанные значения k  при различных способах повышения надежно-



сти и соответствующие значения 
i

m , находят наибольшее значение дополнительного 

экономического эффекта Эmах. 

Значение 
i

m  ЭМ, при котором дополнительный экономический эффект наи-

больший, и будет оптимальным значением 
опт

m  из числа выбранных способов повы-

шения надежности. 

Если при определении значения Эmах по формуле (1) окажется, что при всех 

практически возможных способах повышения надежности дополнительный экономи-

ческий эффект отрицателен (или равен нулю). Это указывает на то, что повышать на-

дежность данной ЭМ экономически нецелесообразно. 

По найденным значениям m0 и mопт - определяют меру повышения надежности кото-

рая может быть достигнута 
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