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‘Slawo) Walaszek

PODSTAWOWE POJECIA EXKSPLOATACYJNE
URZA,DZEI%TELEKOMUNIKACY]NYCH _

WSTEP

Eksploatacja urzgdzen telekomunikacyjnych jest dziatalnoscig
twérceg wymagajgcq dokladnego i wielostronnego przygotowania.
Nowoczesny inzynier eksploatacji uriqdzeﬁ telekommlikac'yjnych,
bprécz wiadomo$ei z zakresu techniki, powinien posiadad réwniez
pr‘zetworiohe na uzytek fachowy wiadomosci z zakresu teorii nie-
zawodnosci, teorii eksploataciji, ekonomii, socjologii, psycholo-
gii, prakseologii i innych. Wiadomosci te fworzac wspdlnie tzw.
kulture cksploataciji, ktéra polega na Swiadomym dziélaniu w kaz-
dej sytuacji eksploatacyjnej. Teoretyczne i préktyczne opanowanie
nowoczesnych metod i $rodkéw eksploatacji urzgdzen telekomunika-
cyjnych jest pddstawq sukcesdw inzyniera eksploatacji, .

Poniewaz nauka o eksploatacji jest naukg, ktdéra dopiero sie
ksztaltuje, wiedza z tej dziedziny byla w baf‘dzo mai.ym stopniu
przekazywana inzynierom w czasie studiéw, Obecnie sytuacja na
tyle ulegla poprawie, .7'.e mamy do dyspdzycji széreg publ’ikncji z
dzicdziny teorii i praktyki éi{‘qploatacji, ktére mozna wykorzystad
tak w programach nauczania w wyzszych uczelniach, jak i na odpo-

“wiednich kursach spccj;_liistycznych. W réznych zakladach i insty-
tutach tworzone sq specjalne zespoly ludzi, zajmujace siqterﬁntykel

cksploatac)i urzadzen, Ostatnio w zapleczu naukowo-badawczym re-



sortu tgcznosdci, w Instytucie Lgczno$ci, utworzono Zaktad Metod
Eksploatacji Sieci i Urzagdzen Telekomunikacyjnych, zajmujacy sig
zagadnieniami eksploatacji. Prace w zakresie teorii eksploatacji -
- prqwadzono sg bardzo szeroko w Wojskowej Akademii Technicznej;
‘ .gdzie juz w 1968 roku powstal Zespdt Teorii Eksploatacji. Z prac
tego zespolu bedziemy tutaj szeroko korzystad., Réwniez Stowarzy-
szenie Elektrykéw Polskich zajmuje sie ta problematykg w ramach
utworzonej Komisji Eksploatacji SEP. '

. Celem tej pracy jest popularyzacja podstawowych pojgd eksplo-
atacji wéréd pracownikdw zajmujacych sie eksploatacjg urzadzen

- telekomunikacyjnych. Oczywiscie ze wzgledu na ograniczone jej

| rozmiary nie moiﬁa omdwié wszystkich zagadnien zwigzanych z tg
tématykq. ‘Ograniczono sie do omdwienia jakodciowego wybranych .

. sagadnien z dziedziny eksploataciji.

OKRESLENIE POJECIA "EXSPLOATACJA URZADZEN"

Istnieje potrzeba Scislego okreslenia pojecia "eksploatacja urza-
dzen" i pojed pochodnych w celu jednoznacznego plrzekazywania'in- -
formacji dotyczgcych tego zagadnienia.

_Potrzeba ta wystepuje wyraz’nié tak w praktyce jak i w nauce,
W praktyce pojecie "eksploatacja"” bywa rozumiane bardzo réinié.
Moina tutaj wyrdznié trzy zasadnicze postawy pojmowania tego po-
jecia. Pier*wsz{i wychedzi z zalozenia, Ze ekspioaiacja to wsp&- |
dziatanie czlowicka z urzadzeniem, majace na celu utrzymanie |
sprawnosci techx;icznc;j urzadzenia. Druga pojmuje eksploatacje
jako umicjgtnosdé jak najlepszego wykorzystania urzgdzenia. Wresz -

‘¢le trzecia postawa, najogélnicjsza naybiizsza prawdy, pejmuje
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cksploatacje jako caloksztait wspoldma’tama czlowieka z urzqdaﬂ
niem, Ol)cijJQCObO uaytkowame /kaouystamﬂ/ utrzymanie
sprawnosci techmczne}, pmechowywamc i inne daalama wystepu-
‘ chc w ciggu calego okresu uzytkowama urzgdzenia, a wiec od mo- _
meutu wypr‘odukowama az do momentu jego catkowitego zuzycia,

Nalezy zwricié jeszcze uwagg na fakt, Ze eksploatacja urzadzen
to nie tylko dzmlalnoéc techniczna, ale réwnieZ organizacyjna.

Tak dzialalno$é techniczna jak i orgamzacy]na majg jednakowe zna-
czeme z pun.ktu widzenia uzyskania dobrych wynikéw eksploatacp. '
Tylko harmonijny, wywazony rozwdj obu tych elementéw eksploata-

cji moze daé w wyniku osiggniecie celu eksploatacp, tzn. duzo do—
brego towaru. W telekomunikacji towarem sg polqczema telefonicz-
ne, a ich jakosé i maksymalna mozliwa ilodé zaleizy bezposdrednio
od eksploatacp. :

W praktyce SPOLY ka sie réwniez tendencje traktowania eksploata—
cit jako sztuki, a nie nauki. Z takiego punktu widzenia wynika mnie-
maniel, se dodwiadczenie jest wazniejsze niz teoria i ze umiejet-
noéé eksploatacji nie ma cech, ktére mozna ujgé ilosciowo. Moz-
na jednak stwierdzié, ze oddzielanie teorii od praktyki jest zawsze
bardzo szkodlive, a siczégc’alhie w cksploatacji stanowigcej bardzo
wszoechstronny przykladrdlziaialnoéci czlowieka. Jest to tym bardziej
oczywiste, ze eksploatacja jako nauka rozwija bardio intensywnie .
swoje podstawy teoretyczne, widoczne w teoriach: eksploatacit,
niezawodnodci, diagnostyki technicznej /téoria testéw/ , masowej
obslugi, podejmewania decyzji, badan operacyjnychAi innych.

7 teoretycznego punktu widzenia, najogdlnicj mozna okreslié
eksploatacjg urzadzenia w nastepujacy sposdb: eksploatacja urza-

dzenia jest to wespdldzialanie czlowieka z urzadzeniem w celu reali-
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" zacji okreélonego celu. Deflinicjg t¢ moZna rozszerzy¢ i powie- -

" dzie&, ze eksploatacja ur2qdzen1a ]est to wspotdzmlame cztoww--
ka z urzqdzemem zgodnie z przeznaczemem urzqdzema, odbywa- .

‘jace sig w okreslonej przestrzem dla 051qgn1qc1a w zadanym cza-

.. cie okres$lonego celu,

Oczywiscie wspoldzmlame cztowmka z urzqdzemem moze m1eé
rozny cel, w zaleznosci od stanu urzqdzema. ]ezeh urzqdzeme

gest zdatne do pracy, wowczas jest reahzowany proces uzytkowa- -

-~ ‘nia urzadzenia oraz proces utrzymama wymaganego stanu techmcz-';
nego urzadzénia; Jezeh urzqdzeme jest mezdatne do pracy, woéw- .
‘czas jest realizowany proces majacy na celu przywroceme wyma- : '
L f ganego stanu techmcz.negc urzgdzenia / proces. naprawy/ Taki - K

qposéb postqpowama zgodny jest z ogoan defmlcm dzmlama czio-\" =

wieka: "dzialaé, a przynajmniej dmalac % n&myslem, to zm1erzaé '

do okreslonego celu w danych warunkach z4& ‘pomocy, wiascwfych
$rodkdéw po to, by dojsé od waru:nkow 1stmeja‘cych do warunkow od- I

powl&dajqcych przyjetemu celowi",
. 'EKSPLOATAC]A URZA,DZEL\'I TE'LEKOMUNIKAC'Y.]NYCH

W zasadzie dostgpne mformac;e dotyczacce eks;ﬂoatacp mozna - o

poazmhé na trzy poziomy. Beda to: -

. cksploatacja ogdlna, obe]mu]qca Jakoscmwy opis procesow eks-

ploatacn ur2qd2011-

- teoria ekf-‘ploatacp, ohejmujqca ﬂoscmwy opxs proceséw eksplo- :

atacji urznd?e

- ‘szczcgélowc metody eksploatac ji konkretnych urzgd.scd, czyli
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" tzw. eksploatacja szczegdlowa, obejmujaca jakosciowy i ilodcio-

wy opis [;roceséw eksploatacji konkretnych ﬁerdzeﬁ. .

Omowmne w poprzedmm punkcie pojgcie. eksploatacji urzq._dzen K

.costalo u;ete z punktu widzenia ekspmatacp ogolne; ) tZB. W Spo-

" 's6b wogdlniony na wszystlue roazaje urzacdzen. zZ purﬂctu wulzema '

B wspomnianej wyzej eksploa.tac:]l szczegolowe.], dia urzqdzen tele~

komumkacyjnych, pojecie eksploatacp deflmu]e sig W nastepu}acy

sposéb [1]

h "e:csploataqa techmczna telekomunikacji ]est to dzmlalnosé tech-

&

mczna i org&mzacy]na polega]qca na wykonywamu W na]barﬂue]

rac;onalny sposéb zabiegéw koniecznych. do utr:.ymanm linii & u-

_ rzaadzen telekomunikacyjnych w stanie. zapewma]qcym ich pelng -

sprawnosé ustugows ; do nalezytego wykonania tego zadama koniecz -

‘ne 3§:

1/ kadry techmczne w dostateczne] 11czb1e io odpow1edmch kwa~

lifikacjach zawodowych;

2/ .system ptac zawierajacy bodice eko‘némiczne do Wydainej pra-;:‘ -
ey tych kadr; - '

' 3/ instnﬂ(cje.pomiarowe, konser'wacyjne _i remontowe;

4/ systematyc7ne doskonalenie metod eksploat&ql-
. !

5/ normatywy zatrudnienia W sluzbach techmcznyc‘n poszczegol-

" nych gatezi telekomunikac] jis - :

"6/ normatywy zuzycia materialéw i czgéci zamiennych;

7/ mezqune srodkl fmansowe,

8/ konieczne materialy i czedci zamienne;



9/ okresowa kontrola sluzb tec:hmcznych bezposredrua i poprzez

analizy kosztow wlasnych" :

Z tego okres'lenia eksploatac ji urzqdieri telekomunikacyjnych |
widaé wyrainie, Ze pbjgcie eksploatacji jest pojeciem obejmﬁjq'— :
* cym wiele réznorodnych zagadnien i w zwigzKku z tym procesy eks-
ploatacji sa bardzo zlozone. Opieranie sie tylko na doswiadczeniu -
i intuiéji przy roéwiqzywaniﬁ ﬁrobleméw eksploatacji byloby powaz-
nym b{qdém, gdy# rozwiazania te moga byé opdZnione i malo efek-
tywne. Dlatego nalezy wykorzysiaé wszystkie dostepne $rodki te- |
.dretyczne do rozwiazywania tych problemdw. Priysliie szy to roz-
wigzanie poszczegdlnych zagadniert i umozliwi 'w.ybranie rozwigzan
optymalnych tak z punkiu widzenia techni¢znego, jak i organi'z_acyj?
nego oraz ekonomicznego. |

Schemat ogolnej koncepcji eksploatacji z podaniem zasadmczych -

XI

zakresdw dzialtania i powiazan miedzy nimi podano na rys. 17,

EKSPLOATACY]JNE LANCUCHY DZIAL ANIA

Zwiqzek mie;dzy-eksploatacjac urzgdzenia technicznego i zaple-
czem naukowym mozna przedstawié w sposéb z11ustr'owany na rys.’
2. Na rysunku tym urzqdzeme eksploatowane U, "zanurzone" w
pewnym srodowisku S, jest powiazane z zapleczem badaWCrym B
za pomocsa powigzan m,formacyjnych Z i P. Problemy powsta]qce
w czasie eksploatacji urzadzenia U, na przyklad wymka]qce z

wplywu $rodowiske S na - - dzenie, sg przekazywane prgez _po-I

x/ ..

Wszystkie rysunki sq zamieszczone na koficu artykutu,
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w1qzan1e mformacy]ne P do zaplecza naukowo-badawczego B, Tu-
- j’ttaj problemy te sa badane za pomocg modeli badawczych i decyzyj—
= : nych a wyniki badan w postac1 nowych zasad eksploatacyjnych sa -
o ;przekazywane poprzez powigzanie informacyjne 7 do urzadzenia V.

s ten sposob powstaje sprzgZenie zwrotn.e ktére umozliwia sy-

: : stematyczne doskonaleme metod ek5ploatac:]1

Nalezy zaznaczyé, ze podobne sprzgzenia zwroine istnieja r‘ow-'

R mez migdzy eksploatar.:]ac a produkcjg oraz migdzy eksploatacjg a

) zapleczem przygotowujgcym produkc;]e; nowych urzqdzen. informa-
 ¢je z eksploatacji umozliwiajg poprawienie juz produkowanych u-
rzz;dzen oraz opracowanie lepszych nowych urzqdzen W pracy tej

L ,“‘-Jednak 'quah omawiane tylko zagadnienia zwigzane z eksploatacm,

.= matomiast nie quq omawiane zagadnienia zwigzane z produqu i

' f z przygotowamem produkcji.
W dowolnym procesie wspéldzialania cziowleka z urzgdzeniem
) wystq,pu]q trzy elementy tworzace tak zwany taiicuch dzialania LA]
[3]. Kazdy laficuch dzialania skiada sig¢ z podmiotu dzzalama, ktd-
ry w okreslonym celu podejmuje dzialanie, z posrednika dzialarﬁa,
ktéry przekazuje dzialanie', i przedmiotu dzialania, na ktorym jest
-zlékaliz"owany cel dzialania. Né przyklad w przypadku badania u-
rliq,dzer'x télefonicznych tanicuch dziatania tworzg: czlowiek lub au-
tomatyczner ur'z.qdzenie sterujgce jako podmiot, aparatura kontrol -
no'—badaniowa jako posrednik oraz urzgdzenia centrali telefonicz-
nej lub lq_éz_a telefoniczne jako przedmiot dziatania. Na rys. 3 po-
N d'ano elementarny laticuch dziatania. |
juk \vspbmnmnb poprzednio, proces eksploatacjir‘dzieli sie na

dwie zasadnicze grupy dzialai:
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- dzialania majace na celu wykorzystanie urzgdzenia,

- dzialania inajqce na celu ufrzymanie sprawnosci technicznej u-
rzgdzenia.

Dla kazdej z tych grup dzialad mozna utworzyé odpowiedni tadcuch

. dziatania. )

Dzialania majace na celu wykorzystanie urzadzenia sa w teorii

o ~eksploatacji 1qcznie nazywane u z':yt kiem. urzqdzenia Iub proce-

~ sem uzytku urzqdzema. Natomiast uzytkowanie urzgdzenia
- jest to reahzac;a procesu uzytku urzaadzema. Dzialania majace na
: . celu Extrz—ymame sprawnoéci technicznej urzadzenia sg nazywane w,r o
teorii eksploafacji ob stuga urzqdzc{nia Iub procesem obstugi u-
: rzqdzenia. Natomiast obst ugiwanie urzadzenia jest realiza- =
© cig procesu obslugi urzqd;ema ' -
| 1. ancuch dzialania w procesie uzytku, zwany 1ancuchem uzytko;,
.,wama, sklada sie z podmiotu, ktérym moze byé czlowiek lub urzg-
dzenie sterujgce proceseﬁl uzytkowania, z poéredniica ktdrym je‘é;t
" eksploatowane. /uzytkowane/ urzacdzeme ‘oraz z przedmlotu na
_ktérym jest zlokah?owane dziatanie. Na przyklad w pr‘zy'padku ob-

rablaz‘ki podmlotem jest c7IOW1ek steru]qcy obrablarka, Dosrod-

- nikiem jest obrabiarka, a przedmlotem jest obrablany oblekt

L N
Ldncuch dziatania W procesie obslugi, zwany taricuchem obstu-

giwania, sklada sig podobnie jak popr‘zednio z podmiotu, ktéi’ym
jest zwykle czlowiek, z posrednika, k't-éryr'nrjest aparatﬁra kontrol -
na, badaniowa, pomiar‘bxva i narzqdzia, oraz z przedmiotu, ktérym -
tutaj jest eksploatowane urza;dzenie. A wiegc oba omawiane laicu-
.ch_v_ réinig 'si-c;‘w ;:Aasndui.czy sposéb, gdyz w przypadku uzytkowa-

ma cksploatowane urzgdzenie odgrywa role poérednika, a w przy-



padku obstugiwania eksploatowane urzgdzenie jest przedmiotem
dzialania. Oba oméwione tafcuchy dzialania zilustrowano na rys.b.

Na podstawie pojecia ladcucha dziatania, teoria eksploatacj po-
daje nastepujace §ciste definicje zwigzane 2 eksploatacja, uzytkoe-
waniem i obslugiwaniem, _ ‘

Urzadzenie jest aksploatox;xane wtedy i tylko wtedy, gdy jest u-
zytkowane lub obstugiwane.

Urzgdzenie jast vzytkowane wtedy i tylke wtedy, gdy isinieje
taki taficuch dzialania, w ktérym to urzgdzenie jest poérednikiem
- lub elementem poérednika dzialania, . '
Urzadzenie jest obstugiwane wiedy 1 tylko wiady, gdy ié‘cnieje
" taki lasicuch dzialania, w ktérym to urzadzenie jest przedmiotem

lub elementem przedmiotu dziatania,

ELEMENTARNY UKLAD EXKSPLOATAC]I URZADZENIA

f.aczac oba iatcuchy dzialania moZna utworzyé bardziej zblizo-
ny do rzeczywistosci model eksploatacji, kidry przedstaviono na
Yys. 4. 7

W teorii eksploataéji model ten zostal nazwany elementarnym u-
kladem eksploatacji u‘rzqdzeni a. W modelu tym wystepuja jui w za-
sadzie wszystkie elementy, ktdre wystepujg w rzeczywistych ukla-
dach eksploatacji. Jednak rozwazany uklad stanowi oczywiscie tyi~
ko wycinek rzeczywistosci i dlatego uwaza sig, ze jest to ukiad
wzglednie odosebniony. Badania eksploatacyine moga dotyczyd ele-
mentaracgo ukladu .ckspioatarj-i. urzgdzenia lub zbioru ukladdéw ele-
mentarnych, tworzgeych system cksploatacji. Badania mogg obej-

mowaé zagadnienia zwigzane z uzytkowaniem lub zwigzane 7 obshu-
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giwaniem. Oprécz tego badania systeméw eksploatacji mogg obej-
mowad zagadnienia organizacyjne i ekonomiczne,

Podany na rys. 5 elementarny uklad eksploatacji urzgdzenia za- |

_wiera oba okreélone poprzednio lancuchy dzialania: tadcuch uzyt-

¥

kowania Uz - BU - P i larcuch obslugiwvania (_u)blu So = EU. Oczy- 7
wiécie punkiem wspdlnym obu laricuchdw jest eksplé&towane urza-
dzenie EU. Laticuch uzytkowania sklada si¢ z uzytkownika Uz /z
persoﬁelu uzytkujacego urzadzenie/ ',, ktéry steruje eksploatowariﬁn '
urzgdzeniem EU w ten sposdb, aby.otrzymaé produkt P. Na przy-
ktad w przypadku, gdy eksploatowanym urzqdzeniem EU jest centrﬁf
la telefoniczna, wéwczas produktem P bedg poiqczenié telefonicz- -
ne. Ladcuch obs’tuglwama skiada sig z personelu obs’cugujqcego u- -_
rzadzenie oznaczonego symbolem Ob, ktory za pomocsc srodkow ob-
stugi So obsluguje uquzeme EU. Caly proces eksploatacn odby -
wa siec w pewnym otoczeniu /$rodowisku/, Rtére na rysunku ozna-,
czono cyfry /4/ . Para Uz - P tworzy stanowisko uzytku urzadze-’
nia oznaczone na rysunku cyfrg /1/. Mozna wiec powiedzied, Ze

stanowisko uzytku urzadzenia je st to uktad zlozony z uzytkownika

‘ 4U4, przedmiotu bédgcego celem dzialania /produktu/ Pi otoczemd

ieficucha uzytkowania urzgdzenia, sluzacy do realizowania proce~

. su urytku urzgdzenia. Podobnie para Ob So tworzy stanowisko. | - S

obslugi urzadzenia, oznaczone na rysunku c"yer {2f, ktére skla-
da sie z personelu obslugujgcego Ob, S$rodkéw obstugi So.,‘.o{oczea_ S
nin latdcuche obslugiwania i sluzy do realizowania procesu obstu- -~ |
=31 ul?adzcma ‘ |

Dalsze nowe ctemomy rysunku to z.aloga urrqdzema oznaszona
na r'ysunku eyfra {3/, qk!aduxqca sig z personeiu Uz uzytkuuce-

go 1rzideenie 7 personciu Ob obslugu;acego urzgdzenia, Opréez
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tego na rysunku podano kierownictwo eksploatacji urzgdzenia ozna-
czone cyfra [5/, sktadajace sig z kierownika eksploatacii Ke, kto-
remu podlegajg kierownik uzytku urzadzenia Ku i kierownik obsiu-
gi urzgdzenia Ko. Wﬁ z_\vianzku 2z iymi nowymi pojeciami mozemy je-
szcze wprowadzic pojgcia eksploatacji poéredniej i bezposdredniej.
Tak wiéc personel uzytkujacy Uz i obstugujacy Ob nazywamy eks-
ploatorami bezpos’rednimi, a personel kierowniczy Ku i Ko nazywa-
my ‘eksp'mdtorémi poérednimi.

Rea§umujacc powyi sze rozwazania, elementarnym ukliadem eks-
pléatacji urzadzenia bedziemy nazywaé vklad zlozony z czterech

elementdw:

- stanowiska uzytkowania urzadzenia,
- stanowiska obslugiwania urzadzenia,
- samego urzgdzenia oraz

- kierownictwa eksploatacii urzagdzenia.

Elementarny uklad jest okre$lony, jezeli sa znane wszysikie cate-
. Ty jego elementy i stanowi najmniejsza, juz dalej niepodzielng ca-

" 1o8é, w ktbérej odbywa sie proces :ekspléatacji urzaﬂdzeriia.

SYSTEM EKSPLOATAC]I

Zwykle urzgdzenia eksploato‘wa%n‘e tworzg systemy zloZone z wie-
lu czebci sktadowych, ktére mogg byé rozwazZane jako oddzielne u-
rzgdzenia. Dla ka:‘:déj takiej czeéci mozna utworzy¢ elementarny u-
kiad eksploataciji, 'a zbiér tych ukladéw tworzy system eksploata-
cji. W systemie eksploatacji bardzo wazng rolg odgrywaja zagad-

nienia organizacyjne.
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Na rysunku 6 przedstawiono strukture informacyjng systemu eks-
ploatacji urzadzen, w ktérym wyrédzniono dwa podstawowe podsyste-
my: system realizowania eksploatacji 1 system sterowania eksplo-

atacja. W sklad systemu realizowania ekspleatacji urzadzend wcho-

dza: system uzytkowania urzadzen, ktéry jest systemem podsta\\}o- :

wym [roboczym/ oraz system obslugiwania urzadzen, ktdry jest
systemem pomochiczym / zab.ezpieczajqc:ym/ . W sk’ca.d systemu ste-
rowania eksploatacja urzadzen wchodzg: system ewidencyjno-spra-
wozdawczy oraz system decyzyjno‘—planistyczny.l Obydwa te podsy.-
. stemy sluzg przede wézystkim decydentowi [pracownikowi ;;;)dejmu-
jacemu decyzjc—;/ eksploatacji danego poziomu,

W modelach systeméw i podsystemdw eksploatacji bardzo wazng
. role odgrywajg sprzezenia informacyjne. Dzigki tym sprzgzeniom
decydenci wyZszych poziomdw méga% Vprzekazywac’ swdje decyzje po-
ziomom nizszym i odwrotnie - decydenci nizszych poziomdw mogg
przékazywaé meldunki poziomom wyzszym. A wigc na potrzeby ste-
rowania musi istnieé system zbierania i przetwarzania informacji

eksploatacyjnych, nazwany na rys. 6 systemem sterowania eksplo-

atacjg. W systemie tym kraza dokumenty ewidencyjne, sprawozdaw-

cze i planistyczne. Informacje zawarte w tych dokumentach sa od-
powigdnio przetwarzane na poszczegdlnych poziomach sterowania .
i na ich podstawie powstajg decyzje sterujace. Decyzje takie mo- '
e wystqpowacé w postaci instrukcji centralnej ustalajgcej zasady

postgpowania decydentdw nizszych stopni na do$é dlugi okres cza-

su, Mogq to by¢ decyzje operatywne przekazywane na biezaco tech- .

nicznymi drodkami lgcznosci. A poniewaz meldunkdw i rozmaitych

decyzji jest w systemic wy1\x_farzany'ch bardzo duzo, wystgpuje wiec
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zagadnienie optymalnej orgamzacp qystemu zbierania i przetwa-

o ':'-rz.ama informacji eksploatacy;nych.

W rzeczyw1stosc1 system eksploatac31 powigzany jest z dwoma
-"'._'mnuyml systemaml, a mlanowu:l.e systemem operacyjnym i systemem
‘ i"_zaopatrzema.. Systemy te dostarcza}q do systemu eksploata.cn to,
- czego wewnetrzme jest mu brak Bgdq to odpowiednie informacie

W poatam zadan do wykonama i mnych decyzji zewnegtrznych oraz

. lesﬂema. w postact energu i matena]:ow eksploatacy]nych Sprze- -

[ denia systemu eksploa.tac31 z w_ymmmonyml wyzej systemarm zosta-

. Ay zaznaczone na rys. 6.

. BADANIE ISTNIEJACEGO SY STEMU EKSPLOAT AC]I
Zgodnié z podanym poprée&nio wy-magani'em , funkecjonujacy sy-- '
stem ekspioatac] ]1 powinien byd systematyczme doskonalony. W tym

: " celu Mlezy mieé do dyspozycji metode badama istniejacych syste-
__"mow cksploatacji. '
Aby poprawme eksploatowad urzqdzema, n.alezy sig stosowaé '
- do pewnych okreslonych zasad eksploatac] 31. Zasady eksploatacji _}

 obejmujg caly zakres dzm’talnosm eksploatacy]nej. Pojecie "zasd-

- da eksploatacji® ma zwykle trzy rézne znaczenia: dyrektywne, po-

' smlatywne i kryteriaine. .
?asada eksploatacp. W znaczemu dy rekityw n.ym , to dyrekty-
wa [ reguia norina, wymaganie/ ustanowxona przez szczebel wyé-
: S?y zarzqdzama eksploatacja dla ‘szczebli mzszych w systerme )
eksploatacji urzadzei, W zraczeniu dyrektywnym zasa.da cksplo-
atacu bodzie zwykle podawana w postaci zarzadzet lub instrukcji.
Za nieprze atrzegame tych zasad personel pOI‘l.OSl odpowu_dzmlnosc

. ,przew:dzmnq przepisami.’



12

LZasada eksbl'oat'acji w znaczeniu postulatywnym, to po%‘.tu—'
lat /rada praktyczna, wskazéwka/ przyjety zwykle w wyniku dlu- :
gich doswiadczen praktycznych., W znaczeniu postulatywnym Vz_asa} '
dy éksploatacji_ sa najczes$ciej ustanawiane intuicyjnie przez pet'-“-'_';'-
soﬁel eksploatacyjny i nie sg przekazy\‘)ane na piSmie. Of:zywiécie
zasady te nie sq obowigzujace i personel eksploatacyjny nie poﬁo-_) o
si odpowiédzialno,éci za ich niepréestrzeganie. | L

Zasada cksploatacji'w znaczeniu kryterialnym, to k'r'yte_-: SO

rium oceny co najmniej dwoéch dzialan eksploatacyjnych. Takg za- :

sade. stosujemy do oceny jednych dziatan jako lepsze, ‘a innych ja'-&.\
ko gorsze. Przykladem tutaj moze by¢ zasada poréwnywania V{sk_'a-i'..‘.’;-,
nikéw eksploatacyjnych no rmatywnych z ws.ka'z’ni.kami. faktycznie u-
zyskanymi. o . - | e |

Okreslone powyzej podstawowe znaczenia pojecia "zasada eks-

- ploatacji urzadzen" pozwalajq na formalng analize zasad tege ro-
dzaju. Ze wzgledu na ograniczony zakres tej pracy, nie bgdzigmjr_ S
A omaw-iaé formalnego zapisu zasad eksploatac_:ji. Ceiem analizjr' ist- L
niejgcych zasad eksploatacji jest poddnie odpowiedzi na Vnéstep\';jq-' o

cé pytania:
- jakiego urzadzenia zasada dotyczy,
- jakiego dzialania cksploatacyjnege z urzadzeniem zasada doiyczy,

" - jakiej fazy dzialania eksploaiacyjnego z urzgdzeniem zasada do-
tyczy, ' | '

- kte zasade ustanowit,
- kogo zasada obowigzuje,

- kiedy zasadg ustanowiono i jak dlugo ma obowi.qzywaé.
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W praktyce spotykamy bardzo liczny zbidr stosowanych zasad
- eksploatacji. Wcale nie jest lafwo zasady te zidentyfikowad i twdr-
czo przeanalizowad.

Zasady eksploatacji mozna podzielié na grupeg zasad dotyczagcycii ]
uzytkowania i grupe zasad dotyczacych ob siugnv ania.Gru-
pe zasad uzytkowania mozna dale; dzielié na przyktad wedlug licz -
by uzytkowanych urzgdzen [ zasady uzytkowania urzgdzen pojedyn-
czych oraz zasady uiytkowania wigkszej 1icsz urzadzed/. Réw-
niez grupg zasad obslugi\;.rani_a' mozna podzielié na szereg dadlszych _

grup, takich jak na przy]dad zasady: .

- wprowadzania urzgdzei do eksploatacp s

]
- obstugi technicznej urzadzen, J
- remontu urzadzet, 7

- kentroli stanu technicznego urzadzen, j
- zaopatrzenia materialowo-technicznego,

- przechowywania urzgdzen,

- transportu urzadze,

- wycofywania urzgdzen z eksploatacji. :{

Oprécz tego mozna wyréznié grupy zasad odnoszace sig do syste-
méw eksploatacji urzgdzen, w postaci zasad projektowania, wdra-
Zania i realizowania systeméwﬁ eksploatacji urzgdzen.

Dla istniejacych systeméw eksploatacji zasady te powinny objad

*takie zagadnienia, jak:

.

- planowanie eksploatacji urzadzen,
- kontrola. i ocena jakosci eksploatacji urzgdzen,

- zbieranie i przetwarzanie informacji eksploatacyjnych,

L.—f--.. T O N —— .}

- usprawnianie istniejgcych systeméw eksploatacji urzadzen.
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Zasady eksploatacji spelniajg wazng rolg w procesie sterowania -
systemem eksl)lodtacji urzqdzeﬁ.' Zbiér takich zasad dotyczacych

konkretnego systemu stanowi jakby pewien program sterowania

{eksploataqac W praktyce zasady eksploatacji powsta]q zwykle me=-

toda préb i bledéw. Jest to proces uczenia SIQ eksploatacji. danych :
urzgdzed. Poniewaz zasady takie powstaig na kazdym szczeblu za- N
- rzgdzania eksploatach, wiec W tym sensie kazdy szczebel prze- T
chodz1 przez swmsty proces uczenia sie i adaptacji. -. .
Niezaleznie od tego, czy omdwione wyzej zasady na odpowied- :
nich szczeblach zarzadzania eksploatacja sa x.rytwar'za:ne $wiado-
. mie czy podSwiadomie, spoleczne skuiki ich wprowadzema do eks»-
ploatacp da;q sie zawsze okreslié w zlotdwkach i w pracy 1uc17k.1e3.7' '
’ (‘Nalezy wiec popierad wszelkie préby _zm:erza}acce do $wiadomego. o,
1.'1 stalania nowych lepszych zasad i weryfikowania juz istniejq'cyc':h. ‘ '
\

tym celu nalezy jednak mied bardzc doktadne rozeznanie odnos-

T g

me zasad juz funkejonujacych, Istmege wiale sposobow zdobycm
mfor'macji o zasadach juz funkcjonujchch. Niektdre 2 nich to np.-

studiowanie dokumentéw normatywnych /instrukcji i przepiséw/,

Y e

studiowanie syntetycznych opracowail, w kférych ocenia sie eks- o
ploatacje za miniony okres, studiowanie wytycznych dla inspekto-
réw, badanie opinii oséb prad:ujacsych w eksploataciji, ankietyzacja

itp .

Na rysunku 7 przedstawiono pedstawowe etapy badan 1stn1ejqcych
zasad eksploatacji urzgdzen. ' )
Zasady eksploatacji grupuje sig umownie w nastqptijqce grupy

klas: | .

- zasady sterowania eksploatacji urzadzen,

- zasady realizowania ekspleatacji urzadzen.
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Zasady sterowania dzieli si¢ nastepnie na klasy:

- zasady organizacji systemu eksploatacji urzadzen,
- zasady planowania eksploatacji urzgdzen,
- - zasady oceny jakosci eksploatacji urzadzen, -

- zasady zbierania i przetwarzania informacji eksploatacyjnych.
Zasady realizowania dzieli sie réwniez na klasy:

'~ zasady eksploatowania urzadzen,
- zasady uzytkowania urzgdzei,
- zasady obslugiwania urzadzein,

- zasady zaopatrzenia materialowo-technicznego urzgdzen.

Dla przykitadu podamy szczegdlowo dwieklasy zasad. Klasa za-
sad zbierania i przetwarzania informacji eksploatacyjnej obejnmuje

zasady:

- zasada podziédu dokumentdw ekspioatacyjnych na dokumenty pla;-

nistyczne, ewidencyjne i sprawvozdawcze;

- zasada gromadzenia do$wiadczen; dotyczy ciaglego rejestrowa-

nia waznych wydarzen eksploatacyjnych;

- zasada rejestrowania tylko zmian; przydatna w koncepcji auto-

matycznego przetwarzania informacji eksploatacyjnych;

- zasadu Scislej rejestracji parametrdw urzgdzen malto stabilnych
w crasie; zasada dotyczy gléwnie urzadzen elektronicznych, w
_ktérych prognozowanie stanu niezawodnosciowego odgrywa bar-

dzo wazng role;

- zasada zbierania i przechowywania informacji o uszkodzeniach -

urzadzei; informacje te sqf niezbedne do prognozowania niczawod -
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‘nosci urzadzenia oraz doboru zakresu i czestotliwoéci czynno- -
“$ci-obstugi tego urzgdzenia;
- - zasada przekazywania urzadzei migedzy jego uzytkownikami wraz

z niezqunq dokumentacja;

T zasada prowadzema indywidualnej k51qzk1 sprzqtu na kazde u-
rzacdzeme. eksploatowane a czasem nawet na kazdy zespol tego

urzqdzema.

Jako drugi przyklad podamy szczegdtowo klase zasad obsiugiwég-., '

‘nia urzgdzen:

- zasada planowania czynnodei obslugi- zgodnié z tq zasadq obshi-' '
@a urzadzenia [lacznie z remontem/ powinna byé wykonywana

zgodnie z planem, bez wzgledu na biezgcy stan urzqdzema,

- zasada cyklu remontowego; zgodnie z g zasadg kazde urzadze-
nie powinno mieé ustalong kolejnosé poszczegdlnych czynnosci

obstugi;

- zasada rozkladu czynnosci obslugi w bazie obslugi; zgodnie z |
iq zasadg ustala sig dla danego rodzaju urzqdzenia, jakie czyn-
noéci obslugi bgda wykonywane na poszczegdlnych stanowiskach'

bazy obslugi;

- zasada powtarzania czynno$ci obsiugi o mniejszym zakresie priy

wykony\vamu czynnosci obstugi o wquqzy"m zakresie;

- zasada cykhcznab@ czynnosci obstugi; zgodnie z tg zasadq okre-—
sy migdzy czynnodciami obslugi dla roznyc:h zakreséw czynnodci

obslugi sg wspoélmierne;
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zasada najkrdtszego przestoju urzgdzenia na skutek obstugi;
zgodnie z ta zasada system obslugi - remontu powinien by¢ tak
zorganizowany, aby zapewnié minimalny czas przestoju urzadze-

nia w obstudze;

zasada ograniczonego postoju urzadzenia w stanie nieuzytkowa-
nia; zgodnie z ta zasada, jezeli czas postoju urzadzenia w sta-
" nie nieuzytkowania przekracza zadany przedzial dopuszczalny,

to urzadzenie naleiy zakonserwowacd;

zasada nieréwnoczesnej obslugi zbyt licznej grupy urzadzeri;
zgodnie z tg zasadg W réwnoczesnej obstudze nie powinno sig
‘znajdowaé wiecej niz okre$lona liczba urza;dzeri znajdujgcych
sie w danym systemie eksploatacji;

zasada systematycznej kontroli technicznej urzgdzenia;

zasada wykonywania kontroli funkcjonowania przed i po kazdym
uzyciu urzadzenia;

zasada wnikliwej analizy uszkodzen urzgdzenia i wyciggania wnio-
skéw wobec . winnych oséb;

zasada numerowania narzedzi obstugi; zgodnie z tg zasadg zwy-
" kle narzedzia sg ponumerowane liczbami oznaczajgcymi przyna-
leznosé do odpowiednich grup obslugi i specjalnosciy. .

zasada legalizacji aparatury pomiarowej; zgodnie z tq zasada w
procesach diagnostycznych nie wolno stosowaé urzgdzen pomia-

rowych nielegalii‘owanych;

zasada odpowiednich kwalifikacji personelu obstugi;

+
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- - zasada przestrzegania technologii obslugi; z zasady powyzsza

- wigze sie zasada ograniczania asor'tymentu cze$ei zamiennych;

- zasada ochrony urzadzen przed szkodhwym dzialaniem otocze-

ma-'
- zasada wykorzystywania tylko zdatnych $rodkéw obslugi;
" ‘- zasada prognozowaria stanu niezawodnoéciowego urzadzenia; '

. zasada ta dotyczy zwlaszcza urzadzer elektronicznych;

. zasada znajomoéci struktury niezawodnosciowej i obstugowej u-
- rzadzenia przez personel eksploatacyjny; ‘przestrzeganie tej za-

 sady ulatwia lokalizacjg 1 usuwanie uszkodzen;

. - zasada ciggtodel czynnoéci'obslugi; zgo&nie z ta zasadg nalezy

 nieustannie dbaé o stan techniczny urzadzenia.

- Qezywiscie moze sig okazaé w przyszioscn, ze podana klasyfi-
) kar;]a i podane jako przykiady dwie kompletne klasy zasad beda wy-

magaé modyfikacii i uzupelnien.

BADANIE ODSTEPU MIEDZY CZYNNOSCIAMI OBSLUGI

_ Jednym z najwazniejszych elementéw procesu obslﬁgiwani& jest
_ odstgp migdzy kolejnymi czynnodéciami .c->b51ugi lub spréwdzeniami
jednego rodzaju. Znajduje to wyraz w zasadach eksploatacji doty-
" czgcych procesu obstugi, omdwionych powyzej. Z pf‘aktyki wiado-
- mo, Ze zbyt czgste czynnoéci obstugi z réznych wzgleddw nie sa
kdl*zyQtne. Z jedne‘j strony przy kazdej czynnoéci obslugi urzadze-
Vme obaluglwanc jest wylgczone z normalnej pracy, z drugiej stro-

ny czgsto po katdej czynnosci obstugi wyst;:pu;e okres zwigkszo-
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tiej iﬁtensywnos’ci uszkodzen, To ostatnie zjawisko wystgpuje szcze-
. gélnie wyr‘azme w telekomutacji w zespolach przekazmkowych iwy-

o b1erakach systemdéw biegowych. Dlatego jest bardzo wazne zagad -

' nienie ustalema wladciwego odstgpu czasu pomlqdzy kole]nyml czyn-

e N noscmml obslugl. W telckomutaciji, blorqc pod uwage; podane wyzej

- :'j'fakty, stosuje sie obecnie tzw. korekcyjng metode konserwacit,

- ktdra polega na tym, Ze czynnoéci obstugi wykonu]e sig tylko w

e przypadku pojawienia sig uszkodzenia, Sclbla definicja ] kongerwa-

c31 korekcyinej [wg CCITT/, [4] jest naste;pu]qca konserwacja ko- .
rekcyjna - sa to badania, pomiary i regulacje na wartoéci przepi-
sowe, ktére wykonuje si¢ w nastgpstwie uszkodzenia. '

- Strategla konserwacji bedziemy nazywad program realizacji w

. czasie wybranego zestawu badari, pomiardw i regulac_n. Przez .

' ‘ optymalng strategie konserwacji rozumiemy realizacie celu stra-

tegii priy mozliwie najnizszych kosztach nglecdnie dajch najlep-'
sze wyniki 2 innego punktu widzenia. ‘ ' -
'Podczas weryfikacji stosowanego odstgpu czasu miedzy czynno—

- §ciami obstugi mozemy korzystac z opracowanych i bedacych do

' ,dys_pozycn modeh matematycznych roznych stpategii konscr'wac:]l,

Z teoretycznego p\m.ktu, widzenia strategle konserwacii zostaly

‘podzmlone na pewne r‘odzaje strateg_, przy czym kazdy rodzaj

C gr-u.puje strategie o podobne] orgamzacn konser\vacjw. wzglednie o

podobnych ogram;.;emac,h zakresu danych wyjbcmwych DIa przy-
kladu z wielu opracowanych strathn [5] w teorii- mozna wybraé

' dw1e ktére mogq byé bezposdrednio zastosowane do konserwacjl
central tclel‘omcznyc:h Sa to: okresowa strategia kOﬂSEI‘WuC]I
zapobiegawcze] i okresowa strategla konserwacp mspekcy]nej

Slowo "okresowa" oznacza tutaj, ze podc]mowane czynno$ci wy-



y mxany czy kontroh /mspekc,L/ 51 wykonywane W ]ednakowvc:h od -

B stgpac:h czasu.‘ T . . .
W-.celu wy]asmema bhze] obu wymmnwnych wyz.ej strategn, na-

-_1ezy v.rprowadzm pomme mtensywnos<:1 uszkcdzen. Pomme to o- :

resla sklonnosc danego elementu lub zespolu do uszkodzema. wy-

raionac hczbowo i odme cuonq do Jednostk1 czasu wzglqdme wyra-

one' Jako funkc;a czasu. Funkc;q mtenSywnosm usz.kodzen moze

‘byé W, czasxe sta’ca roanca lub ma.le]qca. ‘ Fun.kqa mtenz;ywnoam
""uszkodzen roanca ]est najbanizm] naturalna, gdyz w miare zuzy-

-cm dany element jest coraz b&rdzle] narazony na uszkodzema ita

3ego wlasmwosc ]est zdetermmowana

Wartosc 1ntensywnosc1 uszkodzen ]est stala, gdy badanv clement
_‘ma zawsze ]ednakowe wlabciwosm ek5ploatacy]ne, A wigc element
: talu Jakby nie ulegal zuzyc:m i prawdopodob1enstwo ]ego uszkodzu-
'Vma ]est zawsze ]ednakOWe. W rzeczywistodei tak1e warunki moga
bvc snelmone tylko w ogramczonym przedz1ale czasu. Uszkodzeme .

taklego clementu traktmemy jako ZJan qko pr?ypadkowa / Iosowc/

‘ L Defmu:]a okresowej sirategii konserwacgl zapobiegawcze] _}est

nastqpujqca okresowa stratcgla konserwacji zapobmqawcze; pole-

‘ga. na wymianach danego obiektu, niezaleZnie od- ]cgo %tanu na no-

wy, reah?owanych w Jednakowych odstegpach czasu przed, pojawie-
mem sie uszkodzema' w przypadku wystqpxuua uszkodzenm wymia -

. ny dokonu_le sie natychmmqt ‘ _
- je/eh dany obiekt /ur?qd.f_eme/ wykazu]e W7rastajqcz[ mtensyw-
: no_sc uszkodzen i uszkodzenie w czasie normalnej pracy obtektu

przynosiswigksze straty niz wymiana przed uszkedzeniem, wéwczas
celowe bedzie wymienid ten obiékt przed uszkodz'eni_e_m, nieézaleZ- -

nic od jego zuzycia,. po przepracowaniu przez niego ustalonego o-
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' k'résu czasu. Jezeli intensywnosd uszkodzen jest stala, wowczas
“stosowanie konserwacji Zapobiegawczej niec ma sensu,‘ gdyz po za-
-pobiegawczej wymianie zdatnego elementu wstawiony nowy element
" ma idehtycznq intensywno$é uszkodzed i moze ulec uszkodzeniu W
- najblizszym czasie. Optymalng .strategig zapobiegawczg manmy wow -

‘czas, gdy odstepy czasu mie;&zy kolejnymi wymianami sa dobrane

w ten sposéb, by koszty konserwacji byty najmniejsze, przy utrzy-

' maniu wymaganej jakosci pracy obiektu.

Zakladamy, ze w czasie stosowania okresowej strategii konser-

‘ waéji zapobiegawczej posigpuje sig w nastgpujacy spoééb. Wyko-
nuje sie zaplanowang konserwacje zapobiegawcza po ];;rzepracowa-
' niu przez obiekt czasu t, niezaleznie od liczby uszkodzett, ktore

" wystapily w obiekcie w czasie t; natomiast po kazdym uszkodzeniu

jest wykonywana tylko niezbedna naprawa, tzn. zostaje naprawio-

ny lub wymieniony tylko element uszkodzony; po kazdej konserwa-

¢ji zapobiegawczej obiekt wraca do- stanu peinej zdatnosci. War-

todéé chwilowa rosngcej intensywnosci uszkodzen po wykonaniu nie-

: zqunéj z powodu uszkodzenia néprawy nie zmienia sig, a po wyko-

‘naniu konserwaciji zapobiegawczej jej wartosé zmienia sie do war-

\

“todei poczzﬁkowej. Mozna tutaj dodatkowo wyjadnié, ze jezeli w o-

biekcie zlozonym z duzej liczby elementéw w czasie niezbgdnej na-
p_ru'wy na skutek uszkodzenia wymienimy jeden element na nowy,po;
zostawiajac pozostale bez zmiany, to intensywnoddé obiektu jako ca-
lodci prawie sie nic zmieni. _

Omawiana strategia teoretvczna dobrze odpowiada praktycznym
éz;mnb:’;ciom stosowanym w czasie konserwac’ji zeaspoldw central
systeméw biegowych, gdyz w cent ralach tego systemu systematycz- -

ne bedania sg realizowane w jednakowych odstepach czasu, a w wy-
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niku uszkodzenia usuwa si¢ tylko bezpoérednig przyczyng zlej ja-
kos’ci pracy zespolu. Wobec tego mozna powiedzied, e zaleznosci
.anahtyczne opracowane dla przypadku tej strategii w teorii sira-

tegii konserwacji moga mieé tutaj bezpo$rednie zastosowanie. Ko-

¢ 'rzystajqc z tych zaleznosci anahtycznych mozna stwierdzidé, Ze

"dla okre$lenia optymalnego okresu omawianej strategu nalezy roz-

wigzad nastgpujace réwnanie wzgledem T

T

Tp= Ta /s A'/s/ ds -

o
v gdzie: - , . .
: TP - warto$é oczekiwana czasu trwania wymiany zapobie~ .

gawczej,

Ta - wartoéé oczekiwana czasu trwania wykonania niezbgd-

nej naprawvy,
Als/ - funkecja intensywnosci uszkodzen,

To, e ta sirategia nie moze by¢ stosowana w przypadku, gdy in-
tensywnosé uszkodzet jest stala, o ciym poprzednio wspomniano;
wynika bezposrednio z podanego wzoru, gdyz wéwczas Afs] =0.
" Druga z wymienionych na poczgtku .tego punktu strategii, glqe_-; .

sowa strateeia konserwacji inspekcyjnej, moze byé stosowana w

przypadku wystgpowania stalego wspdtczynnika intensywnosci u-
szkodzeii. Te strategie mozemy wiec stosowaé do obicktdw ulega-
jzicych uszkodzeniom w sposéb przypadkowy, a wigc na przyktad
w centalach syétemu krzyzowego lub wszgdzie tam, gdzie stos.uje--

my konserwacje korekeyjng. Strategie te stosujemy, gdy nie mamy
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- Bieéq’cej informacji o aktualnym stanie nadzorowanych obiektdw.
Tutaj co pewien okreslony czas dokanuje sie sprawdzenia, czyli
mspekql, CZY obxekt jest zdatny, czy uszkodzony. Mozna wigc po-
dac nastepujaca definicjg tej strategii: okresowa strategia konser-

o wac.jr. inspekcyjnej polega na sprawdzaniu danege obiektu w jedna-
kowyc.h odstepach czasu w celu stwierdzenia, czy dany obiekt jest
zdatny do pracy, czy niezdatny; zespoly niezdatne natychmmst wy-

" [ mlema su: Tub przez napraWc-; doprowadza do stanu pelnej zdatno-

écx. - _ ‘

S Optyma.lna strategm otrzymamy , gdy odstepy czasu sg dobrane

SN ten sposéb, by koszty konserwacji byly najmniejsze 'nr.«:y okres-

1orych ‘wska#nikach jakoéci pracy obiektu.

__‘_w Porownumc podane wyzej teoretyczne ckreslenie okre qoweg stra-

tegu konserwacji inspekcyjnej z podang poprzednio definiciq kon-

erwacp korekcy}ne] wg CCITT, widaé wyraine zwigzki. © Penie-

' wWaz podan.e w defmmjl konserwaciji korekcyjnej czynnoéei realizu-
}'r':."jie ‘sig w nastgpstwie zaistnialego uszkodzenia, mamy wigc Scisty
zviazek z omawiang strategia. W podanym przez CCITT okresle-
L niu konserwacji korekcyjnej nie jest wyjadnione, w jaki sposob sg
.wékaiywane uszkodzone zespoly. Aby wskazad uszkodzony zespot,
L : naléiy‘ albo nadzorowaé wszystkie zespoly w sposéb ciagly - co
jest bardzo kosztowne, albo moina sprawdzad /przeprowadzad in-
- sﬁekch[ kazdy zespdl co pewien czas i wéwezas mamy do czynie-
- pia 2 okresowg strategia konserwacijt inspekcyjnej.
Podobuie jak popﬁ:ednio, mozna réwniez podad 'przyktad zasto-
sowania zaleznodci matematycznych, opracowanych w Vtcor'i.i stra-
tegii konscrwacji dla okresowej strategit konserwacii inspekeyj- 7

nej. Przy zaloZeniu, ze rozklad czasdw pracy do pierwszego uszko-



26

dzenia jest wykladniczy, wyjsciowe réwnanie ma postad:

T
GIT/ {T+T +{1 - dexp /-AT/]T] - f exp [ -t/ dt
gdzie: : -
G/T/ - stosunck czasu, w ktérym zespét pracowal popraw- .

nie do catkowitego rozwazanegoe czasu;
T - przedzial czasu pomiedzy kofcem jednej naprawy
~ a poczatkliem drugiej , czyli czas poprawnej 'pi:'fi-—

cy zespolu;

To - czas uzyty na naprawe lub czas potrzebny n;ii wy-
miane; - l
- A - stala intensywnosdé uszkodéeﬁ;
Ts - czas pgtrzc—:bny na sprawdzenie danego zegpc_ﬁ# P ,
J - prawdopodobienstwo, Ze zespol nie ﬁlegﬁie uszko-

dzeniu w czasie sprawdzania, jezeli byl zdatny

przy cozpoczgeiu sprawdzania.

C-hcqc okreslié optymalny okres migdzy -kolejnymi. czynnés‘ciami
obstugi, a wtym przypaﬂk& odstep miedzy kolejnymi inspekcjami,
nalezy obliczyé maksimum tej fﬁnkcji wzgledem T. Rdéiniczkuje sig-
wigc dwa razy réwnanie wyjSciowe i po wprowadzeniu kwadratowe -
go przyblizenia ma miejsce exp /-AT/, ostatecznie otrzymuje sie
nastepujgcy wzor na optymalny odstgp inspekcji {kontroli/ :

1/ 2[T + /1 ‘d/To]

A

T -
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Podane przyklady ilustruig mo.ﬂiwc‘aéé i koniecznodé stosowania
zaleinosci anahtyc.znych przy badaniu praw rzagdzacych procésa-
mi eksploatacji. Badanie odstepu miedzy czynnodciami obstugi w
celu optymalizacji tego odstepu jest mozliwe, wymaga jednak ob-
szernego aparatu matematycznego oraz danych zebranych w eks-
pleatacji konkretnych urzqdzér’l. Tutaj wspélpraca teorii i prakty-
ki powinna przyniesé oczekiwane wyniki w postaci okreslenia opty-

malnych odstepéw miedzy czynnoéciami obstugi w danych warunkach.

PROJEKTOWANIE SYSTEMU EKSPLOATAC]I URZADZEN

Projektowanie systemu eksploatacji urzadzen przy wykorzysta-
niu wspdlczesnych srodkéw dostepnych do tego celu polega na mo-

-delowaniu matematycznym systemu eksploatacji. Pomocne moga byé

réwniez inne rodzaje modeli, jak na przykiad modele {izyczne i mo-
dele logiczne. Ograniczymy sie tutaj do-ogdlnege omdwienia zasad
matematycznego modelowania systemu ekspleatacji,

Model matematyczny systemu eképloatacji [lub procesu eksplo-

atacji/ jest narzedziem, ktére umozliwia badanie systemu eksplo-
atacji w sposdb bardzo wszechstronny. Mozna bowiem za pemocg
zmian poszczegdlnych elementdw / parametrfiw/ modelu wykryd pod-
stawowe prawa, ktére rzadza procésami eksploatacyjnymi, Prawa-
te moZna nastepnic wykorzystad doékierowania cksploatacjg rzeczy-
wistych urzgdzei,

Nalezy jednak podkreslié, ze opracowaﬁie modeli dobrze symu-
lujgcych 1*zecz_ywis£oéé cksploatacyjng jest bardzo trudne, Wynika
to stad, Ze model matematyceny wymaga pi‘écyzyjilegb okredlenia

wszystkich jego elementéw, Tymczasem wicle z tych elementdéw ist-
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nicje bardzo czgsto w podéwiadomoéci i oddzialywuje na prod:és '
decyzyjny Dopiero opracowanie poprawnego modelu matematycz-
- ego pozwala na véwiadomienie sobie prawdziwago mechanizmu ba-
‘danego procesu eksploataql. .
Dzigki wdrozemu do praktykl eksvloatacy;ne; na réznych sz.c:ze~
blach zarzadzama wynikéw uzyskanych na po&stawm modeli mozna
' :znaczme oszczedzu’: czas oraz Srodki fmansowe i matenalowe. |
| ..Dobry model matematyczny pozwala kierownikowi eksploatac31 da-
nego szczebla przewidywad wystacmeme pewnych zdarzen w przy-
: szlosu, ktérych nie mozna bytoby przeW1dz1ec mtulcy]me bez mo-
delu i znajomosci jego parametrow Ogolme mozna powiedzied, Ze
" modelowanie stuzy do projektowania i usprawmama nowoczesnych
-systeméw' eksplo‘atacji' urza;dzeﬁ.

Na rysunku 8 przedstawiono przebieg modelowania systemu eks-
ploatacji. W procesie modelowania biorg udzial, oprécz przedsta-
wicieli eksploatacii, odpowiedni s_peéjaliéci z réz‘myéh dziedzin te-
orii, .Bedg to problemista, algorytmista, programista i statystyk.

'Przedstawiciele eksploatacji-powinni inicjowaé zagadnienia eks-
ploatacyjne i sluzy¢ pomocq konsultacyjng pozostalym uczesmikom
‘procesu modclowania sy stemu cksploatacii. Préblemista bowinien
opracowad oplq identyfikacyjny- bystemu opis problcmowy sy stemu
oraz matematyczny model decyzyjny syqtemu Konsultantaml problc-
misty sa przedstawiciele eksploatacji.

.Zadanie algorytmisty polega na przygétowaniu algorytméw [prze-
pisdw postqpowaniaf wyznaczania charakterystyk systemu w pew-
nym zadanyn zakresie paramerrdw oraz ‘miar jakoéci dla zadahych
charakterysiyk. Konsultantami algofjtmisty =g problemista, pro-

gramista i statystyk,
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Nastepnie programista powinien opracowad odpowiednie progra-
my potrzebne do sterowania medelu systemu. Jego konsultantami
mogg byé wszyscy pozostali uczestnicy modelowania. Ostatni u-
czestnik, statystyk, powinien dostarczyé . dane ilodciowe w po-
trzebnym zakresie o modelowanym systemie cksploatacji. Najwaz-

niejsze zadanie statystyka to zbieranie i przetwarzanie informacji
© systemie. .

Nieco szefzej zostang omdwione wazniejsze ectapy modelowania
systemu eksploatacji zgodnie z kolejnoscia ich wystepowania v rze-
czy.wistoé'ci. ‘

Najwazniejszym celem etapu nazwanego na rys. S "opis identy-
fikacyjny systemu" .jest zapoznanie sig z istniejgcym systomem eks-

‘ploatac ji, ktéry ma podlegaé modelowaniu. Bardze skutecznym na-
rzgdziem takiego o,pi;u<m02e byé ankieta o odpowiednio dobranym
zestawie pytan,

Ankieta powinna by¢ opracowdna w ten sposdb, aby moglh jg wy-
pelnié kazdy, kto zna system rzeczywisty oraz opis ogdlny syste-

. mu eksploatacji. W wyniku tego otrzymamy wstepny opis zbioru o-
biektéw, kidrych model dotyczy, oraz zbioru podstawowych zwiaz-

" kéw miedzy obiektami podlegajacymi modelowaniu. W przypadku
gdy modelowaniu podlega system cksploatacji urzadzed, ktére jesz-
cze nie zostaly wyprodukowane, opis identyfikacyjny systemu jest ‘
‘wykonywany na podstawie dokumentacji urzgdzenia, ktére bedzie
ckusploatowane wzglednie jego prototypu.

Etap zawicrajycy opis problemowy systemu jest etapem bardzo
waznyn. Nalezy tutaj écidle siormutowad wszyatkie problemy i do-
kladnie okreslié¢ pytania dotycsace ueprawnienia istniciacego svste-

mu.
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Celem modelowania jest znalezienie odpowiedzi na te pytania w
dalszych jego etapach. Problemy s formulowane tak przez przed-
stawicieli eksploatacji, jak i przez problemistéw i wzajemnié kon_;
sultowane. Ze wzgledu na mozliwe réznice zdai naleiy ostatecz -~ -
nie ustalié¢ odgdrnie hlerarc‘mq problemdw.

FEtap budowy modelu matematycznego zaklada, ze rozwaZane pro- °
blemy eksploatacyjne zostaly wstgpnie okreélone i opisane niema- -
tematycznie przez problemistg. Problemy w.tej postaci sg przed-
mictem pracy matematykéw, ktérzy formulujgc je matematycznie,
wprowadzaja odpow1edn1e ograniczenia i okreslajg odpovnequ 7
funkcje kryterium. Zwykle na matematyczne formutowanie problef

" méw ma wplyw przewidywana postad algorfytmu jege rozwigzania
oraz stosowana technika obliczania. ' |

-

Nastepny etap to algoryimizacia modelu systemu. Do 'opracqwa'-

nego na poprzednim etapie modelu matematycznego przygotowuje
sie obecnie algorytm., Algorytm 'pédaje, w jakiej kolejnosci i jakie:, '
operacje nalezy wykonaé, aby uzyskac odg'owiedzi na postawicne

na poczatku pytania. Za rozwigzanie problemu nalezy uzné.é-tylko

i ivyiaccznie algofytm dec;_yzyjny'.- Qd algorytmu tego i;;gdaﬁly, aby -
skladal sie ze skoriczonej liczby krokdw i aby otArzymane roz?iacz&-
nie bylo optymaine 1ub'przynajmniej do‘pusiczalne. Jedng z waZniej-
szych metod, ktdrg stosuje sie przy algorytmizacji matematyczrie—'
go modelu systemu eksploatacji, jest modelowanie statystyczné‘mé_—
todg Monte Carlo. Metoda ta jest bardzd wydajna w pfz_ypadku PO~
slugiwania sie elektronicznymi maszynami liczagcymi. Za pomocy

tej metody moZna symulowaé rzeczywisty proces eksploatacji, f_lby‘
okreslié¢ doswiadczalnie szukane charakterystyki badanego proce-

su cksploatacii,
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Opracowane algorytmy w etapie programowania sg podstawg do
przygotowania programéw i przeprowadzenia potrzebnych obliczed.

"Qpracowanic pragmatyczne modelu systemu jest etapem, W ktd.

rym wyniki poprzednich etapow modelowania zostaja przeksztalco-
ne do postaci uzytecznej bezposdrednio w celu praktycznego zasto-
sowania w eksploatacji. Dopiero na tym etapie mozna opracowad
instrukcje i zarzadzenia dla bezpo$rednich uzytkownikéw w takiej
postaci, ktéra powinna by¢ dla nich catkowicie zrozumiata. Moz-
na tutaj dodatkowo wyjasnié, Ze przy pragmatyczuym Opracowywa-
niu modelu systemu beds na pewno potrzebne réine informacje o
istniejacym system’ie. Moga to by¢ na przyklad informacje o intén-
sywnodci uszkodzei, o intensywnoéci napraw itp. Aby jednak wie-
dzieé, jakie informacje nalezy zbierad i jakie parametry statsrs—
tyczne obliczaé, niezbedny jest decyzyjny model matematyczny sy-
stemu. oraz algorytm jego rozwigzania, kidre opracowano w tym
celu w poprzednich etapacl*:. Przydatnoés modelu w istniejgeych
warunkach zostaje sprawdzona po zastosowaniu w praktyce Wyni -
kéw modelowania.,

Podstawowg role w procesie modelowania systemu eksploatacji
powinno spelniaé zaplecze naukowo-badawcze [instytut naukowo-
-badawczy/ danego resortu. Kierownictwo eksploatacji powinno
inspirowad badania procesdw eksploatacyinych, konsultowad jego
gléwnych wykonawcdw oraz opracowad pragmatycznie wyniki ba-

dan systemu eksploatacji,

MIARY JAKOSCI SYSTEMU ERSPLOATACH

System eksploatacjt jakiegokolwick urzgdzenia dysponuje bar-

deo duzg liczba parametrdw, Z matematycznego punkru widzenia
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parametrami nazywamy wielko$ci, ktdre charakteryzuja zwigzki ‘
miedzy poszczegdlnymi elementami systemu eksploatacji. Parame-
try systemu mozna klasyfikowaé wedlug réznych kryteridw. Jedna

z propozycji podzialu parametréw [3] dzieli jé na:

- parametry urzadzenia [urzgdzei/ ;

- parametry elementarnego uktadu eksploataciji; -

- parametry systemu u_iyfku pojedynczego urzadzenia lub grupy u-

_ rzadzen;

~ parameiry systemﬁ obélugi p.ojedynczego ﬁrzqdzenia‘lub grupy
urzadzei; ‘

- parametry systemu eksploatacji pojedynczego urzgdzenia lub gru-

py urzadzen jako zintegrowanej catosci..

~ Inna klasyfikacja to przyjecie jako kryteria takich wielkosci, .
jak koszt, czas itp. Przy stosowaniu tej klasyfikacji wyrézniono

na razie cztery grupy parametrdw:

- parametry dotyczace kosztow,
- parametry czasowe,
- parametry strukturalne,

- parametry réine.

Jakc przyklad podamy teraz pelng liste wyrdznionych obecnie pa-
rametrdw czasowych, pierwotnych i pochodnych. Parametry te sa

nastepujace:

- zywotnoéé [trwalosé/ urzadzenia mierzona w czasie kalendarzo-

wyms3

- dlugosé okresu czasu migdzy czymodciami obslugi danego typu

mierzony w czasic kalendarzowym;



33
- zywotnosé /t_rwaloéc’:/ urzgdzenia mietrzona w jednostkach miary
uzytkowania /np.. liczba godzin pracy/

- dlugoéé okresu czasu megdzy czynno$ciami obstugi jednego ro-

dzaju mierzona w jednostkach miary uzytkowania;

- czas trwania pojedynczego okresu uzytkowania jednego rodzaju
[wartosé §redniaf ;

- czas trwania pojedyncze]j czynnodci obstugi jednego rodzaju [war-
to$é $redniaf ; '

- czas oczekiwania na obstuge /wartoéé érednia/;’

. czas transportu urzgdzenia [warto$é ‘érednia/ ;

- _ czas postoju zdatnego urzadzenia / w_ar'to'éé érednia w rozwaza-
nym cyklu. eksploatacyjnym/ ;

- czas realizacji zamdwienia zaopatrzeniowego [wartoéé $rednia
dla danego szczebla eksploatacji/;

- okres czasu, na jaki sporzgdza sie plan .eksploatacji { okreélenie

dokiadne lub przyblizone/ ;

- okres czasu miedzy kolejnymi sprawozdaniami o stanie systemu

eksploatacji {dla danego szczebla eksploatacji[;

- okres czasu reakcji systemu /np; czas uzyskiwania réinych stop-

ni gotowosdei/ ;

- intensywno$é uiytkowania /np. liczba zadzialan w jednostce cza-

suf;

- intensywnodd zgloszen do obstugi fzalezy od liczby urzgdzen eks-

ploatowanych w danym systemie/ ;



- intensywnosé obslugi /pojedynczege stanowiska lub calego sy~

sﬁcmu/ ;
-~ wydajnoéé uzytkowania systemu;
N intensywxioéé uszkodzer urzadzenia;
- przepustowosd systemu obshugi;
- intensywnosé wprowadzanié nolw'ych urzadzen do ekspioatacji; _
- intensywnos$é wycolywania starych urzadzed z e_l‘:.sploaltaciji. ._

Wiele z podanych powyzej parametréw systemu eksploatacii 1‘1_ire
bylo dotychczas stosowanych w eksploatacii do océny jei 'skutecz-'
nosci, Ich ocena na podstawic danych dostarc&anych przez obecny
system zb1eran1a i przetwarzania informacji cksploatacy;nych jest -

..c:zc;sto bardzo trudna. Mimo tego parametry te nalezy badad v mo-
delach matematyczﬁych systemu eksploatacji. Moze sig réwniez:
zdarrzyé przypadek, Ze pewne paranetry sg juz Iobecnie- stoﬁoWahe,'
lecz sé inaczej nazywane. '

Drugg grupg wieltkodci charakteryzujgcych system eksploatacji

oprécz parametrdw sg charakterystyki eksploatacyjne, Aby okres-
lid charakterystyke, nalezy podad funkeje wigzgeg okredlone para-
metry systemu w danej chwili lub w pewnym okresie czasu. Nﬁfczcz—

Sciej stosowane charakterystyki eksploatacyjne sg nastgpujgce:
~ SUMAaryczny ¢zas u?.ﬁkowania urzavdzc'ni'a;

- sumaryczny czas obsiugivania urzgdze niaj

~ SUMAYYCZRY €Zas 'postoju. urzadzenia;

’

- wartodei drednie [prrzecigine/ czasdw uzytkowania, obstugiwania

i postoju urzgdzeniag



- wspdlczynnik gotowodci technicznej;
- wspdlczynnik gotowosci operacyjnej;
- roczny koszt eksploatacji;

- $redni zapas resursu pojedynczego urzgdzenia [resurs - Sredni

czas uzytkowania urzadzenia az do catkowitego zuzycia/ ;
- roczne zuzycie resursu urzadzenia / grupy urzadzen/ ;
- roczne zuzycie materialdw eksploatacyjnych i czedci zamiennych;
- liczba'urzaudzer’x objetych czynnoéciami obslugi jednego rodzaju;
- wspdtczynnik strat eksploatacyjnych;
- wspdlezynnik odtworzenia zapasu rgsuhrsu Vurzavdzeﬁ_.

Jezeli znane sa odpowiednie parametry i charakterystyki eksplo-
atacyjne systemu, to powinna byé mozliwa ocena jakosci systemu
eksploatacji. W tym celu decydent eksploatacji musi mied okredlo-

ne pewne miary jakosci systemu eksploatacji. Zwykle miarg jako-

5c1 systemu jest pewna funkcja jego charakterystyk., Na przykiad

miarg jakosci systemu mogg byd:

- gotowodd;

- gotowosd i kosyt utrzymania systemu;

- gotowosé 1 stopiend réwnomiernosci obciazenia systemu obslugt
itp.
lako przvkiad zostanic leraz omdwiona gotowoéd jako miara jako-

dci systemu eksploatacyi.
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WYKRESY IZOGOTOWOSCI o -

Gotowo$éé jest nazywana jakosciowsg cechac‘niezawodnos’ci obiek-.
Ctu, charakteryzujqcéc mozliwvodé znajdowania sie;_bbiektu w stanie
zdatnym do pracy w okreslonej chwili. Iloéciqu miarg gotowoéc'i
w warunkach stacjonarnych p‘racy obiektu jest wspdtezynnik goto-
Swos’ci, okreélény ogdlnie /dla przypadku, gdy czas obserwacji Jest

_dostatecznie dlugi /jako

It [
k =
g /tp/ + /Fn/
B "gdzie: ,
- f tp/ - laczny czas poprawnej pracy obiektu w okresie ob-

serwacii,

/tn/ - laczny czas odnowy obiektu w okresie obserwacji.

. Czas odnowy obiektu obejmuje tufaj czasy wszystkich czynnosci,’
ktére nalezy wykonad od momentu uszkodzenia obiektu az do morﬁ.en-’-
tu ponownego wlaczenia do pracy obiektu po naprawié. Do czasu te-
go zaliczamy réwniez czasy pomocnicze, takie jak czas organiza-
cyjny i czas oczekiwania na czesci zam’ienné. _
Zostalo udowodnione, Ze oczekiwana warto$é wspélczynnika go-‘ -
‘towodci /graniczna wartos$é dla dlugiego okresu obserwacii/ wy-

raza si¢ zaleznoscig

it / T.
B i . p
g E/tpf +E/tn/ T +T

k

n
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gdae. o
: E/xf - wartosc przecigtna zmiennej losowel

- 'Tp' - przeciqtny czas znajd_.owama sie obicktu w stanie

' - zdatnym do pracy.

‘ . Tn .- przecietny cZas odnowy obiektu,
t. - czas poprawnej pracy obiektu /zwykle zmienna
‘ losowa/.,
. tn ' ;- czas odnowy obiektu / zwykle zmienna losowa/ ]

Wyrazeme to Jest prawdmwe dla dowolnych rozkladéw czasu odno-
: wy' 1 czasu znajdowama sig obiektu w stanie zdatnym do pracy.

' Aby obhczyé war'tosé wspo’zczynmka gotowosm dla pewnego u-
rzad.zema w praktyczne; ocenie anahtycz,nei okreslamy estymato-
ry /oszacowa.ma/ czasow T i T , ktére oznaczymy tutaj jako Tp

1-_‘T A w1qc dla po]edynczego urzqdzema 'I' obliczamy z zaleino-

. i

T
t .
z 1
i=1
a 'I'n z zaleZnodci
n m
gdzie:

tpi - czas ﬁoﬁt*awnego_dzialania obicktu pomiedzy /i -1/-

-szym i i-tym uszkodzeniem,

r - liczba uszkodzer w przedziale czasu objetym obscrwa-

cjg,
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t - czas odnowy obiektu dla i-tego uszkodzenia,
i

m - liczba odnéw w przedziale czasu objetym obserwacja.

Jak wynika z podanych wyzej wyjaénien, wspélczynnik gotowo-
dci flub w skréceniu‘gotowos’é/ jest funkcja przeciqtnégo czasu
odnowy obiektu i przecig tneg',o. czasu znajdowania sig obiektu w
stanie zdatnoéci do pracy, czyli k = £f 'I' , T f Mozna to przed-
stawié w postaci wykresu frys. 9/ _na ktorym U= f/T /. U ozna-
cza na przyktad naklady na utrzymanie sprawnos$ci techmczne] u- -
rzqdzeriia i jest takg funkcjs Tn’ ze jeieii Tn n_lalejé,' to U roénie.
Jezeli Tn maleje /tzn. przecietny czas trwania odnowy maleje['_, |
o t6 dzieje sie to na skutek powickszenia §rodkéw na utrzymanie o- .
biektu, na przyklad p;:zeznaczonych na Z\;riqkszenie czegstoscl in-

" spekeji zespoléw urzgdzenia. ' .

_ Krzywe po&ane na wykresie sg to tzw. krzywe izogotowos’éi,
czyli krzywe jednakowej gotowosci. Z wykresu widzimy, Ze taks
samg gotowosé mozna uzyskad dla réznych par wartosci /T 0.

Na przyklad kg2 = f/sz, U3/ = f:/TPy J2/, kg}. = £/ Lpl’ U3/ -

= f/TpS, U1/ jtd.

Z drugiej strony, jezeli zalozymy, Ze warto$l TP jest stala i
réwna na pr‘zykiad TP3 oraz nie zaleiy od czynno$ci utrzymania,.
to dla. réznych wartosci U /rozne czasy odn.ow_yf np . Ul’ U o U,,,
otrzymamy réZne gotowosfci oblektu k 1, 02’ k . W takiej sy-
tuacji im \qukS?a wartosé U, a wiec im mme]qza waﬂosc T s tym
wicksza gotowosé obiektu,

Z powyzszych rozwazan wynika, ze aby uzyskad maksymalng go-
towoéd w czasie eksploatacji obicktu, nalezy dazy¢ do zmniejsze-

nia 'I‘u o tyle, o ile jest to mozliwe. Oczywiscie gdy T =0, to
. n
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k =1, ale w praktyce taki wynik jest niemoiliwy do osiagnigcia,
Mozna dodatkowo wyjasnié, Ze przy opracowywaniu nowego u-
rzadzenia istnieje problem takiego dobrania wartosci Tpi Tn’ aby

dla wymaganego poziomu gotowosci uzyskaé najnizszy koszt. -

W takiej sytuacji bierze sig pod uwage wszystkie koszty, a wige
koszty opracowania, produkcji { eksploatacii. Natomiast w sytu-
acji, gdy urzqdzenie jest juz gotowe i T  jest okres'ione, nalezy
optymalizowad Tn dla wymaganego poziomu gotowosci /tzn. nalezy
minimalizowaé U/, Oczywidcie Tn nie moze byé zbyt duze, gdyz
wéwczas gotowosE bedzie mniejsza od wymaganej.

Jako przyklad mozna rozwazyé problem gotowosci zespoldw cen-
tral telefonicznych, dla ktdrych czas Aodno'wy sklada sie = dwéf:h

zasadniczych odcinkdw czasu:’

'« czasu od momentu uszkodzenia zespolu do momentu stwierdzenia,

Zze dany zespadl jest uszkodzony,

- czasu od momentu stwierdzenia, ze dany zespdt jest uszkodzony

do momentu ponownego wlaczenia do pracy zespolu po naprawie.

Crasy powyzsze mozna dalej dzielié na drobniejsze czynnodci, ale
tutaj dalszy podzial nie .jestristotny. ]
.Piemszy z pedanych wyzej czaséw zaleZy od zastosowanej me- -
tody wskazywania uszkodzonego zespolu lub grupy zespoidw, w ktd-
" rej znajduje sic uszkedzony zespél, Mégq to byé metody nadzoru
statystycznego, wykorzystujgce aparature do nadzoru cigglego,
na przyklad tak zw.:rmy alarm uslug stosowany w centralach syste-
mu krzyzowego firmy L. M. Ericsson, Inna metoda polega na syste~
matycznym bada niu wszystkich zespoldw, wykonywanym w okres-

lonych odstepach czasu w sposdb reczny lub automatyczny, niezbed-
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na na przyktad w centralach systemdw biegowych w celu uzlyska:nid
wtadciwej jakosci uslug. Im wieksza jest czestosé badan systénia- B

tycz.nych tym pierwszy z podanych wyzej czasdw bedzie mnie;szy.
W stosowanych u nas centralach biegowych, ze wzgledu na brak . :
odpowiedniej aparatury badaniowej, czas ten jest jeszcze zby,t_ dlu_-(_::;
gi i tutaj thkwia powazne moz'lliwos'ci zwiekszenia jakodci uslug... R

Drugi z podanych wyzej czaséw zalezy od kwalifikacji persbne'i-i ;

lu technicznepgo oraz od posiadane j aparatury diagnostycznej, n‘u-'{ S
rzedzi oraz czedci zamiennych. Czas ten moze byé ewentualnie .
zmnicjszony priez odpowiedme szkolenie personelu i wy'posazeme
we wladciwg aparature diagnostyczng, narzedzia i ¢z¢sei zamien-
ne. . ' |

Z podanych rozwa:'z'a.ri wynika, ze wspdtczynnik gotowosci moze '

N by¢ miarg jakosci systetnu eksploatacji, gdyz jest funkcja dwéch': .

waznych charakterystyk systemu.Z punktu widzem‘.a systemu 'ekér-g-'. : e

ploatacjl, szczegdlnie istotny jest wplyw wa.r'toéci.'l‘n na w,s,pél;

czynnik gotowosci. ‘ , 7
W spdlczyunik gotowosci okresla jakosé dzialania urzadzed i sy-fj-’;-'}‘f .

- steméw eksploatacji na podstawie badat samych 'urz.qdzeti-., Jest to SO
tzw, metoda bezpodrednia. Istniejg réwniez metody oceny urza‘; _
dzenl i systemdw ekqploatac;i sposobem posrednim, na podstawie ‘
badania produktu wytwarzanego przez te urzadzenia. Sg to tzw. : o

" metody posrednie, Na przy klad w telefonii produktem sg polqcze- |
nia telefoniczne, a wnqc ]akosé dzialania urz qdzen i systeméw
ekspioatncji mozna tutaj oceniaé za pomocg odpowiednich badan po-

laczen telefonicznych,
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MIARY ]AKOéCI EKSPLOATAC]I W TELEKOMUTAC]T

‘}ako drugi przyklad miar jakosci stosowanych du oceny systemu
eksploatacji _zostané‘ omdéwione miary jakosci stovowane w teleko-
mutacji. Jest to przyktad stosowania réwnoczednie kilku miar ja-
koséci do oceny systemu eksploatacji.

Koniecznoéé optymalnego wykorzystania s’rodkéw-prieznaczo- '
nych na eksploatacje wynika ze znanego powszechnie faktu, ze ko~ ~
szty eksploatacji urzadzen sq wielokrotnie wicksze od kosztdw po- |
niesionych w momencie zakupu i instalacji urzadzenia [koszty in- J
' : .we.stycji/ . Szacunkowo podaje sig, ze koszty eksploatacji urzqdze-
nia, zaleZnie od jego 1'<$dzaju i jakodci, w'calym okresie jego pra-~ '
-cy sg od 10 do 100-krotnie wieksze od kosztu samego urzadzen:a,
,'Wobeg tego w kazdej dziedzinie gospodarki narodowej, a wigei w

telekomunikacji, jest niezwykle istotne zagadnienie wypracowania

wiasciwych foptymalnych/ metod eksploatacji urzgdzend, pozwala-

jacych na ﬁtrzymanie_wskéinikéw niezawodno$ci i jakoéci uslug u-

rzgdzert telekomunikacyjnych na wymaganym poziomie prz& n'ajn_ié- A

szych kosztach, Dlatego w procesie eksploataciji muszg byé wy-

znaczane parvametry i wskazniki okreslajgce jako$é pracy urzq-

dzeil i jako§é usiug, ktére sy nast ¢pnie wykorzystywane do kie- . |
rowania utrzymaniem urzgdzen sieci telekomunikacyijnej i do sza- -
cowania skutecznodci zastosowanego systemu / étratégii/ eksplo-
atacji,

Z podanych poprzednio rozwazah wynika, ze jako. mia‘fy skutecz -

nodci /jakosci/ eksploatacji przyjmuje si¢ zwykle wartosci dred-

r.tier wielkosci losowych podajgcych korzysé lub strate na skutek

zastosowanej metody cksploatacji. Mogy to byé réwnicz pewne
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funkcje tych wartosci, Celem optymalnego dzialania aksploavicyj-
nego jest uzyskanie maksymalnej lub minimainej wartodei okredlo-
.nych miar skutecznodci eksploatacji.

. Jakosciowe cechy skutecznosci eksploatacji, kidre mozna aife-

cad do stosowania w telekomutacii, sa nastepujgce:

- jakodé zatatwiania ruchu, dawniej zwana jakoscig /w Polsce -

sprawno$cig/ ustugowa;

- jakoéé uzytkowa;
- jako$é technicznaj
- 'jakoé.'é_ ustug;

. - potowoédé techniczna.

. tych cech najistotniejsze sg trzy pierwsze, ktére bezposrednio
okredlajg poprawnoéé ‘realizo\\fahia potgczer telefonicznych, Nale-

' 2y zwrdcié uwage na zupelnie réine znaczenie pojeé "jakosé ustu--
gowa" i "jakoé¢ ustug”. Dlatego dla uniknigcia nieporozumied, za-

" miast jako3é uslugowa lepiej stosowad dokladniejsze okreslenie
Mijgkosdé .za’tatwiania ruchu", - _

Gotowosé techniczna jest pojeciem stosowanym w teorii nieza-
wodnoéci i wykorzystanie tego pojgcia jako miary jakodci systemu
eksploatacji zostalo omdwionn w popfzednim punkcie. Wspdlezyn- -
nik gotowosci okreéla jako$¢ systemu cksploatacji i jakosé dziata-
nia urzadzed na podstawie badati samych urzgdzend. Taki sposdb .
postgpowania charakteryzuje motody bnch;mia jakodci systemu cks-
ploatacji, ktére mozna nazwaé metodami hezpodrednimi. |
- Inna grupa metod badania jakosci systemu eksploatacji eparta
jest na badaniu jakodci produktu wylwarzanege prze: eksploatowa- |

ne urzigdzenia. Takie metody mozna nazwad metodami podredmmt,
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W przypadke central telefonicznych produktem sg polgczenia tele-
fonicezne. '
Pozostale [oprécz gotowodci/ wymienione wyzej jakodciowe ce-
chy skutecznodci eksploatacji mozna badaé za pomocg metod po-
srednich, .
Jakodciowe cechy sg mierzone za pomoca pewnych miar, ktére

mozna okreslié¢ w nastgpuigey sposdb:

T

mialq jakodci zatatwiania ruchu jest wspdlezynnik jakosdci zatat-
wiania ruchu, zwany sprawnodcig zalatwiania ruchu {dawniej na-

Al

zywany sprawnoscia ustugowa/ ;

- miary jakodeci uzytkowej jest wspdlezynnik jakodci uzytkowej,

. » . .
zwany sprawnosdcig uzytkowa;

- miarg jako$ci technicznej jest wspdtczynnik jakodci technicznej,

zwany sprawnodcig techniczna;

- miarg jakosci uslug jest wspdlezynnik jakedci ushug, zwany spraw-

nodcig ustug;

- miarg gotowodci technicznej jest wspdlczynnik gotowosci tech- _

nicznej, nazywany w skrdceniu wspdlezynnikiem gotowosci:

W telekomutacji celem generalnym cksploatacji bedzie utrzyma-.
nie wartodci sprawnosci zalatwiania ruchu, uzytkowej i technicz-
nej na poziomie réwnym lub nieco wigkszym od wymaganego, Opty-
malna eksploatacja to osiggnigeie tego celu przy najmniejszych ko-
~sztach, ' _
Pojecia sprawnodci zalatwiania ruchu i uzytkowej sy ogdlnie zna~ .
ne i od dawna stosowana IG]. Sprawnosé zalalwiania ruchu moze
by¢ okredlona metody posreduig jako stosunek liczby poligczen za-

.
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jatwionych do hiczby wszystkich wykonanych polaczen. Poljczenia
nie zalatwione sg to tzw. polgczenia stracone na skutek braku wol-
nych zespoldw polgczeniowych. Zaktadamy, 2e nie ma sgtrat z in-
nych przyczyn, na przykiad z powodu uszkodzen zespotdw, Spraw-
nosé uzytkowa okreslana jest rowmez metode, podrednia jako sto-
sunck liczby polaczei zakonczonych rozmove, do L czhby wszystkich
wykonanych potgczeit. -
Sprawnosé techniczna ma charakteryzowad urzgdzenia realizu-
jgce polgczenia telefoniczne z punktu widzenia podatnodci na uszko=
dzenia i skutecznodci podejmowanych napraw urzadzen, a wiec
jest pewnym wskaZnikiem niezawodnosci urzzdzenia. -‘Sprawnos'é
techniczna jest réwniez wspdtczynnikiem wykorzystywanym do bie
. 2gcej eksploatacji urzadzed, a wige czas potrzebny do okreélenia
tego wapdlczynnika powinien byd jak najmniejszy. Zasadniczym ce-
lam pomiardw sprawnodci technicznej jest kiérOWe_Lnie eks;plqa.tacjé

urzgdzen sieci telekomunikacyinej w taki sposdb, aby:

- utrzymad sprawnodé techuiczng na poziomie réwnym lub nieco
wigkszym od wymaganego;
- wykrywaé uszkodzenia w urzadzeniach wczesdniej niz odczujq i

zploszg je abonenciy

- skréci€ do minimalnej wartodci czas od momentu vszkodzenia ze-
spolu do momentu ponownego wigczenia do pracy tego zespolu

po naprawie;

- juk najlepicj /w sposob optymalny/ wykorzystaé érodki na utrzy-

manie sprawnosci technicznej i inne prace ekspleatacyjne.

Sprawnodé techniczna jako miara jakofci technicznej matematycz-



nie moze byd okresdlona prawdopodobierstwem realizacji polguee-
nia telefonicznego przez urzadzenia sieci telekomunikacyjunej /cen-
Ctrale i I.z;cza] . Sprawnoéé techniczna St wyrazana jest w postaci
zaleznodci:

C C-C

'} o u
Stﬂll- c/ 100% =

Cd
—-—'(-:——- 100% = T 100%
gdzie:

C - liczba wszystkich wykonanych polgczed,

C& - liczba polaczen, ktére zostaly zrealizowane bez uste-

rek,

Cu - liczba polaczeit, ktére nie zostaly zrealizowane z po-
wodu usterek technicznych,

_u - wskaZnik sprawnosci technicznej.

C :

Z powyzszych zaleZnosci wynika, Ze sprawnoéd techniczna okreé-

lana jest réwniez za pomocgy metody podredniej. Aby uzyskana z

pomiaru warto$é sprawnodci technicznej miala wymagang doklad -

nosé, nalezy wykonaé /poddaé obserwacji/ okredlong liczbe pola-

czett, zgodnie z zasadami statystyki matematycznej.

Oméwione wyzej trzy miary jakodci eksploatacji oceniajy trzy
fragmenty rzeczywistodci cksploatacyjnej, tworzge kompleksowy
zestaw miar jakedci eksploataciji &fz:gdzeli komutacyjnych, Pozo-
stale dwie miary, sprawnosé uslug i gotowos$é, tworza pewne uzy-
teczne miary dodatkowe, -

Sprawnesé uslug jest wspdiczynnikiem oceniajgeym jakosé cks-

ploatacji centrali telefoniczuei # punktu widzenia abonenta, dla kté-
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rego jesf w zasadzie obojetne, z jakiego powodu polgczenie nie-
~zostalo zrealizowane, chociaz usterki techniczne w czasie z.ésta-;
wiania polaczenia s bardziej dokuczhwe Poniewaz polqczema
nie sg realizowane z dwdch przyczyn, a mianowicie z powodu bra-
ku wolnych zespoldw poiacu._zemowych [/ sprawno$é zalatwiania ru-
chu/ oraz z powodu uszkodzef zespolow { sprawnosd techmcz.na/
wobec tego sprawnoéé ustug jest funkcjg sprawnosci zalatwiania:
ruchu i sprawnoéci technicznej. Sprawnosé ustug moina wyrazié.

w postaci zaleznosci:

C,+C, . c, <,
[100%=/1-F -& [100,4_

su= /1~

* gdzie:
CS - liczba polaczeni, ktére nie zostaly zrealizowane 2.po-

wodu braku wolnych zespoldw polgczeniowych.

. Pozostale oznaczenia sa takie same jak we wzorze na sprawnos$é

techniczng. Zaleznosé

C +C
3 A3
C
~ mozna nazwaé wskainikiem sprawnosci uslug. Stosunek & nazy-

wamy wskaZnikiem sprawnoéci zatatwiania ruchu tub wspélczynni-'
kiem strat ruchu. 7
Pomiary omdwionych wj?.cj miar jakosci wykonywane sg za pomo-
cq metod statystycznych. Jake przyklad zostang omdwione krdtko
metody, ktére mozna wykorzystaé do oceny sprawnodci technicznej.
Do oceny sprawnoéci technicznej centrali telefonicznej lub wigz -

ki taczy mozna zastosowad szereg metod statystycznej kontroli ja-
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" kodci produkeji, gdyz siec telefﬁnicz'nq mozna uwazad za "fabry-
| ke" wytwarzajacg polgczenia telefonic'zhe_ .I Mozna réwniez wyko-

7 rzy staé do tego Cgiu staty styczne met.ody szacowania /estymacji/

.-par'ametréw [7] . '

' Ws;z;r.,rs.'.tki@'.l meto‘dy statystycznej kontroli jakosci, takie jak test

z pojedynczym pobieraniem préby, test z wielokrotnym pobiera-

. niem ﬁréby lub tést sekwencyjny, oparte sy na metodzie reprezen-

' técyjnej , czyli iuﬁlegajac na pobraniu préby z partii badanego pro-
duktu i ocenie¢ catej partii na podsiawie tej préby. W centrali te-

v“ie‘fonicznej prébg bedzie pewna liczba polgczen telefonicznych po-

_branych z wszystkich polaczen istniejacych w centrali w danym

‘ p_rzedziale czasu .. Zbidr wszystkich polgczeil stanowi populacje

~generalng, natomiast pobrana préba stanowi populacje prébng. O

. prébie, ktéra dobrze charakteryzuje wszystkie interelsujqce nas
wlasnosci populacji generalnej powiemy, Ze jest proba reprezen-
tacying. 7

W centrali telefonicznej pobieranie populacji prébnej polega na

losowym tworzeniu &rég polaczeniowych przez centrale, czyli o-
piera sig na schemacie losowania ze zwracaniem, gdyZ utworzona

:di’"oga polaczeniowa po roztgczeniu moze byé w sposéh losowy u-
tworzona powtérnie. Przy takim schemacie losowania ten sam ele-
ment {w naszym przypadku zespél tgezeniowy lub sterujacy/ moze
pojawié sig w probie wielokrotnie. Otrzymang w ten sposéb pribe
nazywamy prébg z powtdrzeniami, [stnieje tutaj niebezpieczeistwo,
e przy tendencyjnﬁn pobraniu préby z powtdrzeniami, wynik nie

~ bedzie reprezentacyjny.

_ Tendencyjne pobranie préﬁy ma micjsce wowczas, gldy zalicze-

‘nic clementu populacji do préby jest calezne od wartosci pewne)j
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cechy tego elementu, majacej wplyw na cechg badang. Na przykl
w centralach systemu biegowego moze tu mied wplyw strukiura i
ktadu w postaci dolgczenia zespolédw laczeniowych do réznych pr
zycji pola wybieraka. Aby unikngé tendenéyjnos’ci, dia kazdego ¢
stemn central telefonicznych nalezy opracowaéd szczegdlowy plan
pobierania préby, uwzgledniajgey strukturg ukiadw i warunki Tu-
chowe,

Przy stosowaniu staiystycznych metod kontroli jakodci otrzymu--

jemy informacie, czy rzeczywista sprawnoéé techniczna jest lep-
sza czy gorsza od wymaganej. Przy stosowaniu statystycznych me- ‘
.tod szacowania parameirdw otrzymujemy w wymiku konkretng war-

tode sprawnosci technicznej oraz oceng dokladnosci okreslenia
stej wartodci [przedzialy ufnodci i poziom ufnoéci/. Jednak liczba ,
potrzebuych polaczed prébnych jest zwykle tutaj znacznie wiqksza,_ '
niz dla meted stosowanych w kontroli jakosei.

Do stosowania w telekomutacji mozna zalecié dwie metody okreé-
lonia sprawnodci technicznej. Pierwsza z nich polega na szacowas
niu /estymacji/ wartodci sprawnosci technicznej za pom.ocq préb..
ki jednokrotnej polaczen telefonicznych rzeczywistych lub badanio-
wych /prébnych/. Druga, do okreslania sprawnosci technicznej
wykorzystuje test seckwencyjny, przy stosowaniu kidrego pobiera-
nin prébki trva az do podjecia decyzji. :

W pierwsze} metodzie liczba potrzebnych polgczen prébnych jé;st
2 1ory okredlona 1 zulezy od wymaganej dokladnosci pomiaru, W
drugiej meiodzie tczba potrzebnych polaczeil probnych nie jest z
adry okredlona i jost zalesna od tego, juk du?o rzeczywistn spraw-

nosd techny zna réani sie od spraownodei wymae: nej.
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Zalecane wyzej dwie metody. maja nastepujace cechy charakizry-

styczZne:

- dokladnosd metedy moze byd dobrana do wymagmt stawianych cen-

tralom telefonicznym i grupom tacxzy;

- liczba potrzebnych polaczenl probnych nie jest »byt duZa i jest

mnicjsza przy metodzie sekwencyinej;

- opracowywanie wynikdw z pobranej populacji prébnej jest pro-

ste 1 szybkie;
- opracowane wyniki sg zrozumisle dla personelu technicznego.

Omdwione miary jdkodci eksploatacji, zalecane do stosowania w
telekomutacji, pozwalajg na skuteczne stervowanie systemem eks-_

ploatacji.

Sterowanie jakodcig istniejgcych systemdw ecksploatacii polega
na wprowadzaniu do systemu eksploatacjt takich zmian jego para-
metrdw, aby uzyskad wymagany poziom miar jakodci systemu, Sy-
stem cksploatacji mozna podriclidé umownie na systemy uzytkowa-
nia i obslugiwania, System obhslugiwania mozna (in-loj podzielié na
podsysteny obshugiwania, w ktérveh wykonywana jest jedna czyn-
nosd [if obslugt o pewnym crasic trwania T,. Najezgdciej dazy
sig do skracania ceasu Ti' pdyZ jost lo czas preestoju uvagdzen,
Ceax 'i'i Hazyvwony o<t coasem prachywania urzadzenia w okresdlo-
nym podsyatome obslugiwania,

Jezely personol obslugwiaey wrzadzonio jost obaigzony rédwnomier-

e, o sachodsr prosta zaloanodf
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Tis

T‘ o ——
ir 1,
1

gdzie:
Tir - czas przebywania urZgdzenia w i-tym podsystemie
obslugiwania przy obciaZeniu réwnomiernym wszyst-
kich pracownikéw obstugi oraz przy stosowaniu ob-

shugi réwnolegtej;

Tis - suma czasdw czynnosci obstugi w i-tym podsystemie‘

obslugiwania;

n, - liczebnoéé personelu

jezeli stosowana jest obstuga réwnolegla, tzn. ze wszystkie wyma-'

gane czynnosdci obslugi sg wykonywane réwnoczesunie. '

. Jezeli personel obstugujacy urzadzenie nie jest obeigzony réwno- °
miernie, oznacza to zmniejszenie efektywnej' liczebnoésci persone-

1u do wartosci

gdzie:
n - liczebno$d etatowa personelu, .

w, - wspdlczynnik jakoéci organizacji pracy.

Wowcezas czas przebywania urzadzenia w i-tym podsystemiz obslu-

gi jest funkcja co najmniej trzech argumentdw

-Ti = I‘i /'15, n., wi/

i czas Ti przebywania w i-tym podsystemie obslugi odpowiednio

sig zwigksza zgodnie z zaleznoscig



A wiec czas ten zalezy od ogdluej czasochlonnodci T, realizowa-
nych czynnodci obstugi, od liczebnodci personelu i od wykorzysta-
nia poszczegdlnych prac:ownilkéw. |
jezeli miarg jakosci systemu eksploatacji jest gotowosd, wystar-
cry podczas sterowania systemu wpiywéé tylko na podsystemy ob-
slugiwania. Wéwczas w podanym poprzednio wzorze na wspdlczyn-
nik gotewodci, sterowaniu i zmianom ulega sktadnik '.{‘1'l , oznacza-
jacy przecigtny czas odnowy urzgdzenia. Na rys. 10 przedstawio-
ne schemat sterowania procesu obstugiwania ﬁrzadzeﬁ, ktérego
~celem jest utrzymanie wspdlczynnika gotowosdci kg na poziomie réw-
nym lub wigkszym od' wymaganego.

Do sterowania systemu potrzebny jest dodatkowy uklad S/K/,
zwany podsystemem sterowania systemu. Uktad ten [zob, rys, 10/
przekazuje wartoéci poszezegdlnych czaséw obstugi T.1 do ukladu
sumujgcego, ktdry oblicza Tn' Nas;e_pnie ‘zcvstaje obliczony wspdl-
czynnik gotowosci ké [ catkowity czas obserwacji' T zostaje podany .
do bloku obliczajacego kg/ i zostaje sprawdzouy warunek, czy kg
jest muiejszy od kg wymaganego. jezeli otrzymano odpowiedz "tak"”,
nalezy przystapié do skorygowania systemu obslugiwania, gdyz cza-
sy obslugi sq diuzsze od dopuszczalnych.

Hastepuje wiec sprawdzenie wszystkich czasdw realizacji po-
szczegblnych czynnodei obstugi Tl, T2. - Ti i kazdy z niewladci-
wych czaséw jest poprawiany poprzez bloki decyzyjne “zmniejszyd
T." i uklad sterujacy S/K/. Gdy wseystkie niewlasciwe czasy zo-
stang poprawione, w bloku sprawdzajacym kg otrzymaimy odpowicd?

"nie", co oznacza, ie kg osiggng! wymagaug wartosé. Nastepnie
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dochodzimy do bloku, ktédry sprawdza czy wartos$é kg nie jest zbhyt
duza w stosunku do wartosci wymaganej. Jezeli kg = 'kg wymagane,
to dzialanie systemu nie wymaga dalszej interwencji. Jezeli nato- .
miast kg jest wieksze od kg wymaganego, wéwczas przechedzimy
do bloku, ktdry poleca zbadad mozliwo$¢ zmian k_g przez zmiang
struktury systemu eksploatacji w celu osiagnigeia zaleZnosei kg:
= k_ wymagane., Do tego samego bloku dochodzimy réwniez w przy-
pad%(v_, gdy badajac wszystkie poszczegdlne czasy Tl ’TZ‘ ok W
stosunku do czasdw dopuszczalnych, nie stwierdzimy qdéhyleﬁ,
W takiej sytuacji nie mozemy uzyskaé potrzebnych zmian kg przez
zmiane czaséw Ti, a jedynie przez zmiang strektury systemu eks-
ploatacii. .
Wystepujace na rys. 10 bloki -Si / K/ moina rezrysowaé szcze- |
gétowo z uklademi wspdtpracujacymi, Bloki S, [K/ stuzg do stero-
wania czasu przebywania urzidzenia w i-tym podsystemie eksplo-
atacji. Jeden z takich blokdéw rozrysowany szcregdlowo przedsta-
wiono na rys. 11. Na tym rysunku Si”{/ oznacza blok, w ktérym
© na podstawie wartosci TS, n, i LA obligzana jest chwilowa wartosé
Ti' Nastqﬁnie uklad sprawdza, czy wartosdé Ti miesei sig w dopusz-
czalnych granicach. W przypadku przekroczenia tych granic kory-
gujo sie je.dﬁq; % wartosci TS, n, w, odpowiednio o wartosci AT“ .
An, Aw, lub bada si¢ wplyw innych parametrdw uktadu na wartoé§é
Ti' Korygowanie parametrdw ukiadu tr'wa'tak dluge, az zostanie
osiggniety blok "dziatanie ukladu nie wymaga interwencji'.
Podezas matematycznego modelowania systeméw eksploatacji
schematy sterowania przedstawione na rys. 101 rys. 11 mogq slu-A
zyc jako algorytmy przy opracowywaniu programdw sterowania elek-

tronicznych maszyn cyfrowych.
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ZBIERANIE 1 PRZETWARZANIE INFORM-AC}I
W SYSTEMIE EXSPLOATAC]I

System eksploataciji jest obiektefn, sterowanym. Aby sprawowad
gtala kontrole nad dzislalnoscia obiektu sterowanego, nalezy sta-
.- le nadzorowaé i korygowad jego 'stan poprzez oddzialywanie na

~ wejdcia sterowane obiektu. Oddziatywanie to odbywa sie na pod-
| stawie odpowiednich decyzji podjgtych pjo analizie danych sprawo-
zdawezych, Model informacyjny dowolnego szczebla zarzadzania

| eképloa.tacjg urzadzen sktada sie z nastgpujacych ukltaddw:

- = z zespolu ukladdw nadzorujacych proces eksploatacji [ recepto-
~ ry/ iz zespolu ukladéw oddzialywujacych na proces eksploata.
= ¢ji [efektory/; -

- z ukladu przetwarzania informacii;

- z ukiadu podejmujgcego decyzje, ktdrym moze byé czlowiek /de-
cydent/ ;

' ‘W rozwazanym modelu informacyjnym uklad przetwarzania infor-
mé.cji wraz z decydentem tworzq regulator strumienia materiatowo-
" 4nformacyjno-zasileniowego /zob. rys. 6/ w danym procesie eks-

ploatacji. Regulator taki-otrzymuje zadania i wysyta sprawozdania
do regulatora nadrzednego oraz daje polecenia wykonawcze do re-
.gulatoréw podrzednych i przyjmuje od nich sprawozdania. Najniz-
-s_iym szczeblem regulacji jest zespdt receptordw i efektoréw, nad-
zorujacy i pddzialyw‘.vujqcy bezpos$rednio na przebieg danego proce-
su cksploatacii. | |

Ponicwaz omawiane procesy sg rozlozone w czasie, decydent
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wiec danego szczebla zna stan obiektu kierowanego z pewnym o—
péZnieniem, Natomiast dacyzje, ktére moze podigé, bedg mialy, B
wplyw na obiekt réwniez z pewnym opdinieniem dopiero w- pray-
szlodci. Mozna tutaj méwié o tzw. czasie reakcji sysfemu ekslj;lo—.\
- atacji. Im wyzszy jest szczebel za,rzacdze‘nia,jktéry pod'ejmujeldé.-.
¢yzje, tym dluzszy jest odstep w.czasie migdzy znajomos$cia stanu
obiektu kierdwauego a chwilg, w ktdérej podjete decyzje zaczng
wplywad na ten stan. Dlatego technika przeltwar‘zamla informacji ' 7
powinnawbyé dostatecznie szybka i gwarantowad minimalne starz‘é‘- ] |
nie sie informacji poddawanych przetwarzaniu.' _ ' ) |
W zasadzie kazda decyzja podejmowana w procesie kierowanid

jest decyzja przy niepetuej informacji. Wynika to z:

.- wpltywu wej$é niesterowalnych na stan obiektu kie rowaﬁego; RN
- nieznajc;moéci aktualnego stanu obiektu kierowanego; |
- niedoskonatodci modelu obiektu kierowanego, na podstawie kté- |
rego podejmowane SQ decyzje; | '

- zakldcen w strumieniu informaciji.

Dlatego zasadniczym celem analizy istniejgcego modelu ‘in.form'a;::;r‘j-
nego bedzie eliminowanie wplywu c;:ynnikéw pogarszajqcych'efelé-_
tywnodé sterowania. ' |
Znajac zdoinosd pfzerobowq uktadu przetwarzania infor'macji!p-'
raz czgstosé i wielkodé zmian parametréw obiektu sterowanego , Ta-
1e:‘:y_dobraé pewien optymalny przedzial czasowy miedzy kol'ejn.y;l;ii
decyzjami, W tym przedziale Ezasowyfn realizowane sa kolejr'lo:ina-‘

" stepujice czynnoscis

- zbieranie informacji,

- opracowywanie informaciji,
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- opracowanie zbioru decyzji dopuszczalnych,
- podjecie decyzji,

- opracowanie polecen wykonawczych,

Wprowadzony poprzednio podzial systemu eksploatacji na dwa
podstawowe podsystemy uzytku i obstugi narzuca jednoczesdnie po-

dzial informacji krazqcych w systemie na:

- informacje dotyczgce podsystemu uzytku i

- informacje dotyczgce podsystemu,obstugi.

Podzial ten nie wyklucza mozliwosci wykorzystania pewnych infor-
~macji krgzgcych w podsystemie uzytku dla potrzeb podsystemu ob-

stugi i odwrotnie. Jedng z zasadniczych wielkogci réznigcych oby-
+dwa z tych rodzajéw informacji obok réinej tredci jest dopuszczal-

ny czas zestarzenia sig krgZqcych informacji. W obu podsystemach

czasy te beda rézne, chociaz nalezy dqzy¢ do tego, aby w obu prey -~

padkach byly minimalne, )

Aby przejsé od tradycyjnego systemu do- systemu automaty-cznego
przetwarzania danych /SAPI/, nalezy kolejuo wykonaé nastepuiq-

Ce prace;

- wykonaé opis i przeprowadzié analize tradycyjnego systemu prze-

twarzania inflormaciji,
- oprdacowad zalozenia i projekt wstepny SAPI,
- opracowad szczegbdlowy projekt SAPY,

- uruchomié produkecj¢ i wdrozyé SAPI.

Wymagania dotyczgce zbierania i przetwarzania informacji w sy-
stemach uzytku i obslugi wynikaja berzpodrednio z zadat tych syste-

méw i specyfiki ich funkcjonowania. Od informacji krazacych w tych
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systemach wymaga sig preede wszystkim maksymalne] wiafogc&no»
$ci 1 maksymalnej aktvalnosci: Mozliwosdd spelnienia t‘ych'wy’magat’l_
jest cgraniczena jakoécia $rodkéw zbierania, przekazywania i
przetwarzania informacji. Dopiero pelna automatyzacja procesdw -
zbierania i przetwarzania informacii przy niezawodnych tgezach
poxwala speinid wymagania stawiane systemomn eksploatacji.
Docelowo nalezy przewidywad jako wariant najbardziej realny
opracowanie i wdroienie centrialnego systemu maszynowego JEMS/
przetwarzania informacii eksploatacyjnych siect telekomunikacyj~-
nej w resorcie lacznoéci. W wariancie tym nalezy przewidywad
stworzenie jeduego ceniraluego odrodka na szczeblu ministe retwa
gprzezonego taczami transmivii danych z poszczegdlnymi jednost-
Jkami w terenie.
W takim o6 rodku byivby wykonywane wszystkie potriebne opera-
¢je na zhiorze informacii eksploatacyjnych, niezbednych do stero-

wania eksploataciy w skali calege kraju.

DIAGNOSTY KA TECHNICZNA

W procesie eksploatacit urzgdzent wazng rolg odgrywa proces
obstugi. Jednym z clementdw procesu obstugi jest badanie stanu u-
rzgdzenia. Jezeli badanic dotyczy stanu aktualnego, to naz.yw‘amy _
je badaniem diagﬁostycznym. Dkreslenie stanu, w jakim .znajdgje
siec urzgdzenie, jest podstawg podjecia decyzji odnosdnie dalszego
postgpowania z urzgdzenionm,

Ogdlnie diagnorowanie polega na przeprowadzeniu okf‘es’lonych
badar diagnostycznych urzgdzenia oraz na analizie otr'zy'rhanych WYy -

nikdw w celu okredlenia jego stanu. W przypadku prostych urzadzen
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:,wystar'czajéc ‘stosunkowo proster metody badawcze i proste przyrza-
dy. Z biegiem czasu, w miare wzrostu zlozonosci urzgdzes, do-
tychczasowe metody staly sie niewystarczajqce.' Zostaly opracowa~ - -

‘ne metody bardziej obiektywne, lépiej uzasadnione i zmierzéjqce
. :do zastépienia cz‘;owiéka pt;zqz ukiad autématyczny. .W zwigzku z
tym zostal zapoéz-atkowany rozwaéj nowego kierunku naukowego na- -
: ‘zw.anego diégnostykq techniczng. Mozna zaliczyé do niej‘trzy- gtéw -

" ne zagadnienia:

- 6p‘racoWywanie wymagan dla urzadzen aktualnie projektowanych - .

" ze wzgledu na potrzeby diagnostyki,

-+ - opracowywanie metod wyznaczania optymalnych programdw ba-

dan diagnostycznych,

. .-

- oprécowywanie metod syntezy automatycznych urzgdzen diagno-

stycznych i oceny ich oplacalnoéei,

Pierwsze z wyzej Wyniienionych 'zagadnieri dotyczy tzw. "przy-
stosowania diagnost&cznego" obiektu, co powinno byé realizowane
jﬁ:o': W czasie projektowania urzgdzenia, gdyZ przystosowanie juz

' gotowych obiektéw moze napotkaé duze trudnosci. W tym zakresie
W oparciﬁ o dokladng znajomoé€ zasad funkcjonowania rozpatrywa-
' . nego obiektu i analizg jego struktury okresla sig pafamettjr podle- -
gaigce badaniu, dokonuje sig takich uzupelnies i zmian struktury,
| ktére zapewniajg dogodne badanie tych paramc‘a.tréw.. Na przyklad
~wykonuje si¢ odpowiednic polaczenia i rozmieszczenie wejsé i wyjdé
: k!dntr;olnych, przcwiﬁuje sig miejsca rozmieszczenia ukladéw nad- 4
_zowvjacyeh, przetwornlkéﬁv itp, ‘
Reasumujrc mozna puwiedziod, Ze na tym et&pfe ustala sig "co

badad" w urzadzeniu,
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Drugie z podanych wyzej zagadnien dotyczy metodologii badania,
tzn. metod i sposobéw planowania badania, metod opracowywania
uzyskanej informacji o obiekcie oraz metod wnioskowauia o stanie.
obie’ktﬁ. W zakres tego zagadnienia wchodzi opracowanie matema <
tycznych modeli obiektéw i procesdw fizycznych w nich zachodzg-
cych, modeli matemétycznych badan, metod opiymalnego planowa-
nia badan oraz sposobdw badar. A wigc na tym etapie ustala sig
"ialk badad",

Trzecie zagadnienie dotyczy doskonalenia badad za pomocg syn-
tezy odpowiediriej aparatury badawczej, W najprostszych prevpad-
kach bedzie to polegalo na wyborze cdpowiedniego zestawu prey -

7 rzgddéw pomiarowych, Nowsze rozwigzania polegaja na 2astosows-

coLniuw coraz szarszym zakresie autcmatyzaéji badad, Wymaga to

opracowania apavatury, ktéra czesciowe lub catkowicie zagiepuje
czlowieka w zakresie realizacji pomiaréw, oceny wynikédw oraz -

_'stalenia diagnczy. Sq to czgsto uklady bardzo zicione, oparte co-
raz czgSciej na technice eyfrowej az do wykorzystania maszyn cy-
frowych wiacznie., A wiec na tym étdpie uzyskuje sig odpowiedZ na
pytanie “crym badad", |

Najezgdciej stosuje siq nastepujaue trzy podstawowe sposoby ba-

dania stanu obicktu,

Sposdb obserwacii objawdw zewnetrznych polega na obejrzeniu

@yglqdu zewngtrznego opornikéw, kondensatordw, lamp, przekad.-
nikéw, przewoddéw i innych elementéw urzgqdzenia, na obejrzeniu

" stany polqé/zeﬁ_. na stwierdzeniu przez dotyk stopnia nagrzania e-
lementéw, na sluchowym sprawdzeniu elementdw wytwarzajgeych
szunny;, na wykry\vaniuriskr'zeﬁ, zapachdw itp, Zaleta tego sposc-

bu jest prostota i latwoesé realizacji, wady ograniczona skutecznodd



Spossb zamiany elementéw polega na zastgpieniu elementdw po-

dejrzewanych o niezdatnosé elementami na pewno zdatnymi do pra-
cy. Sposdb ten jest szczegdlnie skuteczny, gdy obiekt jest skon- .
struowany lechnikg modulowg. Zaletg tego éposobu jest stosunko-

wo szybka lokalizacja uszkodzeit oraz to, Ze réwnoczesnie z pro-

cesem diagnostyki nastepuje naprawa. Wadg jest to, ze w pi:zypad-
ku uszkodzen zaleinych zamiana ele\armentu moze spowodowad uszko- .
dzenie dobrago elementu wstawionego,

Sposdb kontroli parametrdw polega na kontroli wielkosci charak-

teryzu jacych normalne funkcj Jonowmne obiektu za pomocg tak apa-
raturv pomiarowej whudowanej, jak i 7ewuqtrzne1. Wymaga to do-
kladnej znajomosci dziatania obiektu i odpowiednio przygotowane]

dokumentacji diagnostycznej, jak np., programy diagnostyczne, ta-
bele chavakterystycznych uszkodzen itp.

W praktyce czesto mozna spotkad rdwnieZ inne odmiany sposo-
béw badan lub ich kombinacje, Wyboru sposobu dokonuje sig w za- .
leznosci od konstrukcji urzgdzenia, wyposaZenia w aparature po-—
mlarowq i badaniowg craz kwalifikacji operatora. Odnoénie wspom-
nianego wyzej progrgmu diagnostycznego mozna podad jako przy-
kiad, ie czesto w programach takich ustala si¢ kolejnos¢ spraw-
_dzania elementéw wedlug malejgcego prawdopédobieﬁstwa- uszkodze -
nia. A wigc przy opracowywaniu takiego programu nalezy korzy-
staé z odpowiednich informacji wynikajgcych z badan niezawodno-

éci elementdw urzadzenia,

SZKOLENIE KADR DLA EKSPLOATAC]I

Personel eksploatacyjny urzgdzenia sklada sig z zalogi urzadze-

nia oraz z kierownictwa eksploatacji urzadzenia fzob, rys. 5/.
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Na I)r?,ykladzie sylwetki nowoczesnego in.%yﬁier’a éksplo&tacji_ zo-
stang oméwioné istotne cechy spécjalisty z fego zakre éu dziatalno-~ -
) -s';ci" ludzkiej‘. ' ‘ .
Dowolne urzgdzenie techniczne przechodzi w czasie swego ist- -
nienia przez trzy kolejne fazy:
- konstrukcii,
- technoloéii i
- eksploataciji,
Nalezy wiec wyrésniés
- iné.j“niera konstruktora, ktéry dziaia z _urza‘dzeniém w.fazie pro-
jektowania,
- inzyniera technologa, ktdry dziala z urzadzeniem w fazie wytwa-.
rzania, |
- inzyniera eksploatacji, ktéry dziala z urzgdzeniem w fazie uzyt-

kowania i obstugiwania.

Okazuje sie, Ze w gospodarce narodowej najbardziej liczni sa
inzynierowie eksploatacji. Tymczasem ksztalcenie inZynierdw o
takiej specjalnosci zostale zupelnie zaniedbane. o

W przypadku inzyniera eksploatatji mozna wyrdznié role, jakie

on spelnia w praktyce eksploatacyjnej, a mianowicie:

rola ekspleatatora bezposredniegs,

rola organizatora - kierownika,

¥

rola pedagoga eksploataciji,

rola wychowawcy ludzi,

- rola racjonalizatora eksploatacji.

W roli cksploatatora bezpodredniego inzynicr cksploatacji obej-
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muje swojg dzialalnedciy zapadnienia z zakresu:

- uzytkowania,
- obslugiwania technicznego,

remontowania,

przechowywania i przewozenia,

]

wdrazania urzadzen do eksploatacji i wycofywania urzadzei z

eksploatacji.

© W roli organizatora - kierownika obejmuje swa dzialalnoécia za-

gadnienia z zakresu:

-~ planowania eksploa.tacji,
- kierowania eksploatacjq,
-~ kontrolowania eksploatacji,

- prze strzegaﬁia bezpieczeistwa i higieny pracy w eksploataciji.

Aby prawidiowo wykonaé na kazdym stanowisku w eksploatacji
powierzone mu zadania, inzynier eksploatacji powinien byé odpo-
. wiednio wyksztalcony., Moina przewidywaé, Ze program naucza-
. nia eksploatacji powinien cbejmowad przedmioty ogdlne niezbedne
- w normalnym wyksztalceniu inzyniera, przedmioty specjalistyczne
ogolne i szczegblowe, przedmioty eksploatacyjne oraz praktyki
‘niezbgdne dla spoleczno-zawodowej adaptacii. ‘

‘Omawiajac nizej przedmioty nauczania eksploatacji, zostang po-
minigte przedmioty wspdlne dla kazdego inZyniera, niezaleznie od
specjalnodci /konstruktor, technolog, eksploatator/,

" Nauczanie eksplm;tacji powinno sig rozpoczad od wstepu do te-

orii eksploatacji obejmujacego:

- podstavowe wiadomoséci o teorii cksploatacji urzadzen,
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-~ podstawowe pojecia eksploatacyjne W zakresie uiytkowaﬁia i 915-'
stugiwania urzadzeit, | B

.« zasady eksploatacji urzadzen,

. matemaiyczne modelowanie systemu eksploatacji,

- sterowanie eksploatacjy,

"_ zbievanie i przetwarzanie informacji eksploatacyjnych,

. organizacje eksploatacji urzqdzeﬁ, V '

- dydakts ke eksploatacji urzadzei. S e -
Po wystuchaniu tego przedmiotu stuchacze powinniz: -

- nauczy¢ sig mysleé ekqploatacyjme, o
© . przyswoid sobie podstavowe w1adomos<:1 z teorii ek5ploatacj1
- rozbudzié ciekawosé eksploatacyjna,

- rozbudzié zamilowanie zawodu,

Nastepnie program nauczania eksploatacji powinien objaé dalsze

" podstawowe przaedmioty nauczania:

- fizyke eksploatacji,
- niezawodnosd,
. - diagnostyke techniczng,

- orzanizacje i ekonomike eksploatacji.

W ramowym programie fizyki eksploatacji powinny sig Vina’_ieié

zagadnienia:

- fizycznego modelu procesu eksploatacp urzadzema,
- proceséw zuzycid urzgdzen i ich klasyflkaqa,

- fizyki warstwy wierzchaiej, ‘

- charakterystyki mechanicznych, cieplnych i chemicznych proce-

sdw zuZycia,
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metod fizycznych wyznaczania trwalosci urzadzed,

wplywu Klimatu i otoczenia na wlasnosci ek sploatacyjne urzgdze-

nia,

eksperymentalnych badan procesdéw zuzycia urzgdzenia,
konstnxkcyjnyéh i technologicznych mozliwoédci ksztaltowania wia-

sciwosci.uzytkowych urzgdzenia,

wplywu warunkéw eksploatacji na wlaéciwoéci uzytkowe urzadze-

nia.

v

Niezawodnosé i.diagnostyka techniczna ﬁiogq byé potraktowane

tgcznie, Przedmiot ten powinien utrwalié przekonanie, ze proces

- eksploatacji jest procesem losowym i powinien nauczyé my$lenia

~ stochastycznego. Powinien réwniez nauczyé nietodyki postqpowa¥

“nia w sytuacji problemowej wywolanej uszkodzeniami urzgdzenia.

Program ramowy tego przedmiotu powinien obejmowad takie zagad-

nienia, jak:

piodstaw'owe pqucia teorii nitezawodnodei 1 diagnbstjrki technicz-
nej, -

wskaZniki niezawodnodci urzadzeii,

‘czynniki wplywajace na niezawodnoéé urzgdzeit,

niezawodnoéé elementdéw typowych,

6c¢na niezhvﬁodnoéci urzgdzer,

doswiadczalne wyznaczanie w:;kaz'ﬁikéw niezawodnosci,
metody poprawiania niezawodnosdci,

rezerwowanie elementdw i urzgdzer,

wplyw rapraw na niezowednodé urzgdzen,

wnlyw obstugiwania na niczawodnosé,

diagnozowanie stanu urzgdzen,
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‘- optymalne pro‘gramy kontroli i lokalizacji uszkodzen,

- optymalizacja niezawodnosci urzadzen, '_

- zbieranie i przetwarzanie informa_cji_&iotyi:zqéej hiezawodnos'ci
urzgdzed, _ -

- ocena efektywnoélci dzialania systemdéw z uwzglednieniem ich nie-

. zawodnodci.

Ostatni przediniot nauczania, organiiac]a i ekonomika eksploata- -
cji obejmuje szeroki program, ktéry na uczelni techniéznej'moie

- byé wyloZony w ogdlnym zarysie, Celem przedmiotu jest nauczenie
stucha¢zy metod racjonalnej gospodarki eksploatacyjnej. W ramo-

wym zestawie powinny sie znaleZé nastgpujgce zagadnienia:

- mefodyka analiiy systemu eksploatacji, "

- planowanie ﬁiytkowania urzgdzen,

- optymalizacja systemu uzytkowania urzadzen,

- sterowanie uzytkowaniem urzgdzen, '

- planowanie obslugiwania urzgdzen,
..- optymalizacja systemu obshugiwania urzddzeﬁ,

- sterowanie obslugiwaniem urzadzet,

- plancwanic ekspleoatacji urzgdzed,

- optymalizacja systemu eksploatacji urzadzent,

- sterowanie eksploatacjg urzadzeii,

- ocena gotowosci systemu eksploatacji urzadzer,

- zbicranie i prietwar‘zanie informacji eksploatacyjnych,

- optymalizacja systemu zaopatrzenia materialowo—tei:ﬁnicznggo,
- eksploatacyjna ocena urzgdzenia, ' i
- odnawianie urzgdzen,

- zasady i normy cksploatacyjne,
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- system zai‘iqdzania_ eksploatacja w gospodarce narodowej.

W prografnie né.uczani_a eksploatacji moina réwniez wyrdznidé
szereg -ppzedmiotéw szc'zegéllowych, ktdére dotyczyé bq_da‘ ekspla- -
‘atacji urzqdzeﬁ konkretnych okredlonych rodzajéw.

Poda.ny wyzej szkicowo pregram nauczania okreéla zakres nie-
zqune] wiedzy inzyniera eksplo&tdt_.]]. Nalezy réwniez przew1dy—
wad zorganizowanie systemu doskonalenia zawodowego, obe;mu;q-
cego kadry z wyzszym i &rednim wyksztalceniem oraz kadre robot-
. niczg, w postaci odpowiednich kursdw doksztatcajacych w zakre- |

- sie najnowszych osiggnied teorii i praktyki eksploatacji.

BEZPIECZENSTWO 1 HIGIENA PRACY,
W PROCESIE EKSPLOATAC]L

Bezpieczenistwo i higiena pracy W procesie eksploatacji wymaga
szczegdlnego potraktowania z uwagi na to, ze dotyczy ludzi beda-
cych elementami aficucha dzialania. W procesic eksploatacji ist-
-nieje zagrozenie urzadzen przez ludzi, powodujgce powstawanie u-
sterek w wyniku celowego bgdZ nicumiejgtnego lub zawodnego dzia-
lania. Istnieje réwniei nie mniej groine dla lakcucha dziatania za-
. grozenie czlowieka przez innych ludzi i urzgdzenia, W obu zagro-
zeniach istotne jest zagadnienie niezawodnosci czlowieka. -

Niezawodnosé czlowieka zalezy zardéwno od jego predyspozyci fi-
zycznych, jak i psychicznych. Te ostatnie sa szcregdlnie waine,
'gdyz nawet przy najlepszych kwalifikacjach czlowiek majacy na przy-
klad niski stopiei przystéscwania do norm wspdlzycia spolecznego
moze zawiedé w czasie dziatania cksploatacyjnego. Zagadnienie

komplikuje si¢ jeszcze z tego wzgledu, Ze podczas rzeczywistej
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'.dzial-alnos"ci przejawianie funkcji psychicznych nie zachodzi W Spo-
séb izolowany i jest wynikiem dynamicznego wspéldziatania wielu
funkeiji,

. Dotychczas zagadnienie niezawodnosci dzialania czlowieka jest
o wiele mniej zbadane, niz wiele innych jego wladciwoéci, W zwigz- -
ku z zagadnieniem niezawodnodci cztowieka nalezy wskazaé na znacz- ,
ng zmiang charakterystyk reakcji ruchowyeh i jego funkceji psychicz-

‘nych w czasie diugotrwatego dziatania eksploatacyjnego. Zmniejsza
sig¢ wéwgzas dokiadno$é ruchéw, wystepujg paradoksalne reakcje,
jak np. reakcje stabe na bardzo silne pobudzenia i przeciwnie. Pod

- wplywem zmgczenia czlowiek wykonuje niektére ruchy ze zbedna
starannoscia, inne z wiekszym lub mniejszym opdZnieniem. Intere-

JSujacy jest fakt, Ze w przypadku gdy czlowiek ma moznosé kontro-
li swoich dzialan, jego niezawodnodé znacznie wzrasta, 7 tych
wzglddw zaleca sie ostatnio takie rozwigzania taicucha dzialania,
w ktdrym uwaga czlowieka steruje urzgdzenia. Pozwala to uzyskad
wigkszg stabilnoéé uwagi czlowieka w procasie ecksploatacii. _

Do bardzo wainych zagadnied nalezy zaliczyé zagadnienia pracy
i odpornoéci czlowieka w warunkach istnienia zakldcert, zagadnie-

nia regeneracji jego sil i niezawodnosdci ruchowej czy psychlc:znej 7
przez wlasciwe dobieranie form i czasu odpoczynku, zagadnienia
warunkow bytu, Istnieje zaleznoéé niczawodnosei czlowieka od tzw.
" samopoczucia ogdlnego", czyli subiektywnego zapasu aktywnosci,
od okresu wdrazania sig¢ do dzialania i od metod ksztaltowania sil-
nych systeméw nerwowych o Znacznej dy'nanuce zaleznej od po-

- trzeb dopasowywania sig do zmicniajgcego si¢ obecigzenia,

Zagrozenic czlowicka jest przyczyng wypadkéw powodujacych u-

vazy, tj. uszkodzenia czltowicka jako elementu laticucha dziatania,
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Pomocg W ograniczaniu wypadkéw jest diagnostyka bezpiaczenstwa

i higieny pracy w eksploatacji. Zmniejszenie zagrozen czlowieka
osigga sig réwnie? przez automatyzacjg czynnosci eksploataciji.
Nalezy jednak pod,kl*e.s';lié, 7e pomime wykonywania przez urzgdze-
nia techniczne coraz bardziej ztozonych funkcji, dziataé s$wiado-
mie bedzie zawsze tylko czlowiek., Jemu to wlasnie pozostawione
bedg gidwne funkcje programowania, kierowania i kontroli eksplo-
atacji urzadzenia. Natomiast pozostale funkcje mogg byé przeka-

zane urzgdzeniom coraz bardziej zautomatyzowanym.

7 AKONCZENIE

B Zagadnienia eksploatacji urzgdzeil oméwione w tej pracy w spo-
séb jakodciowy zostaly wybrane w ten sposdb, aby chociaZz w spo-
s3b pobiezny wspomnieé o wiekszodci podstawowych kierunkdw
badai eksploatacyjnych, ktdre mozna jeszcze raz na koniec wymie-

nié:

zagadnienia ogdlne,

1

fizyko-chemiczne procesy eksploatacyine,

uzytkowanie urzgdzers,

1

obslugiwanie urzadzen,

cksploatowanie urzgdzen,

niezawodnosd,

diagnostyka techniczna,

- zaopalrzenie materialowo-techniczne,

- organizacja i zarzadzanie eksploatacjy urzadzed,

- ka'dry i bhp,
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Né. podsté.‘wié oméwionych zagadnien mozna powiedzieé, Ze pro-
blematjka eksploatacji urzadzen jest bardzo bogata. Wynika stgd
- tez, ze éw.i'adoma dziatalnoéé eksploatacyjna wymaga dokladnego
i wielostronnego przygotowania. Przy coraz bardziej rosngcej
zlozonosci urzadzen technicznych, teoretyczne i praktyczne opa-
‘nowanie nowoczesnych metod i $rodkéw eksploatacji jest niezbed-
ne do prawidlowego korzystania z tych urzadzern. Szybkie wpro-
wadzenie tych metod 1 érodkdéw do eksploatacii urzadzen telekomu-
nikacyjnych na pewno poprawi jako$¢ ustug i niezawodnosé dzia-

tania urzadzen,
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