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Stawoj Walaszek

STRATEGIA UTRZ{MANIA CENTRAL TELEFONICZNYCH
1. WPROWADZENIE

Abonenci korzystajacy z usiug central telefonicznych
domagaja sig nie tylke ilofciowego zaspokojenia potrzeb,
ale rowniez %adaja uslug odpowiedniej jJakofci. Musza

'wieq byé spelnionedpevne wymagania_dotyqzqce pewnoéci i

szybkosci zestawienia polgezenia, jakoSci transmisji
TOZMOWY dppuszczalnego'pugiomu zakidcen i-wlaéciﬁégo '
rozlgczenia polgczenia. Aby speinié te wymagania, na-
lezy realizowal szereg potrzebnych ciynnoéci'majqcyph.
na celu utrzymanie centrali felefonicznej v stanie wyma.

ganej sprawnosci technicznej. Wszystkie te czymnodci o-

be jjmu jemy wspdlna nazwg "utrzymanie centrali telefonicz-

nej", Celem tej pracy jest analiza waﬁniejszyéh elemen-
téwitego pojgcié. '

Naleiy tutaj zaznaczyé, Ze na jakaéé ustug beda réw-
niei.wPIywaé czynniki zwigzane z pojeciami sprawnofci u-
stugowej 1 uzytecznej, jak np.-iloéci wyposazeh y.pnsil
czegdlnych grupach.- komutacy juyeh, oboiqzenie poszczégéi:
nych abonentéw itp., Te ezymniki zwiazane z zagadnieniem
wlaSciwego wykorzystania centrali telefonicznej nie bg-
d@ jednak w tej pracy rozwaZane. .. . e

Celen atosowénia czynnofci utrzymania jest niedopusz-

czenie do pogorszenia pracy central w miare uplywu cza-



P R

2.

su, a wigc utrzymanie jakoSci usiug stale na jednakowym
poziomie. Dodwiadczenie uezy, Ze zadanie to‘jést trudne
do spelnienia i wymaga przede wszystkim‘tréskliwego do-
brania odpowiednich metod utrzymania. Metody'ie_podlé-.
gaja cigglemu rozwojowi, co wynika ze stalego daZenia
do ich.usprawnieniae . ... - -1 oo oo

Dazenie do poprawienia metod wtrzymania wynika prze-
de wszystkim z przyczyn ekonomicznyeh i technicznychs
Przyczyny ekonomiczne to ﬁqﬁenie‘do gbnizenia kosztéw
eksplnataca1 v Wynlku jak najlepszego wykorzystania Uy zy-
dzef komutacynuych, urzadzeh kontrolno-badaniowyech 1.
personelu, przy spelnlenlu okreSlonych wymagan dutyozq-,
cyeh jakoSci uslug. Przyeczyny technlczne wynlkaga Z PoOZ=-
woju bazy technicznej urzqdzen. Coraz szersza automgty-
zacja lacznoSci telefoniczne] oheJmuJQGa cala sieé mig-
dzymiastowa povoduje, %e liczba pntencgalnych Zrddel u-
szkodzed w polaezeniach telefon1cznych gwaltownle wzraa

sta i nalezy stosowaé coraz skuteczniejsze metody, slu—

‘zgce do utrzymania eksploatowanych urzqdzen ¥ stanie

gwarantu jacym jako&é uslug na wymaganym poziomiee. - -
Mozna wymienié trzy podstavowe czynniki utrZymaﬂiag

Kktére tak z punktu widzenia ekonomicznego jak i tech- ..

nicznego maja zasadnicze znaczen1e dla realizacji_ wyma-

1gan wply“aqqcych na aakoéé uslug. SQ one nastgpuaqee.

- wygsclowa Jakoéc Sprzﬁtu komutacyanego,

- kwallflkacge personelu,eksploatacygnego;_ .-

% dwbeh plerwszych czynnlkow wynlkaaq takle czynno~.
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§ei utrzymania, jak wybdr sprzetu i-szkolenie personelil,

Wptyw wyjSciowej jakoSeci sprzgtu na jakos¢ i koszty
usiug jest oczywisty; ale nawet najlepszy sprzet w diui-
szym_okfésie czasu nie zapewni usiug odpowiedniej jako-
§ci,. jezeli nie zostanie zastosowana wiabeciwa organiza~
cja eksploatacji tego sprzgtu, realizowana przez ludzi . .
‘o odpowiednich kwalifikaejach. W praktyce ozesto znajdu-
Jemy sie w takiej sytuacji, Ze przy danym ‘sprzecie i da-
nym zespole ludzi o znanych kwalifikacjach nalezy tak
zorganlzowac prace zwigzane 2z utrzymaniem centrali, by
“uzyskaé jakoéé usiug na wymaganym poziomie,. C e

Wymlenlone podstavowe czynniki, wplywajigce na Jakoéc
ustug, sa zroﬁnlcowane w-zaleZnosci od eksploatowanego
systemu central telefouicznych. W Polsce moZna w zasa-
dzie rozpatrywac dwa systemy central telefon:cznyah‘

- szeroko rozpowszechn1ony system Strowgera, o kto_

rym bedziemy dalej méwidé jake o systemie biegowym,

- system krzyiowy, wprowadzany obecnie do eksploata-
cite ‘

Wspomniane zréznicowanié metod utrzymania tych sy-
stemdw wynika =z roanlcy W budowle wybierakéy oraz z od-
miennego rozwiazania ich sterowauzaq Na przyklad vwybie-
raki stosowane w systemach biegowych zawierajg wiele.
ruchomych elementdw mechanicznych, ktére wymagaja sma=
rowania i regulacji. Te czynnikl w istotny sposéb wply-
wajg na wybdr metody utrzymania . danej ‘centrali.telefo-

nicznej, ¢o zostanie dalej szerzej uzasadnione.
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‘Przy ustalanin metod postepowania podczas wbtrzymania
central telefonicznych dotycheczas gérowala intuicja i
doSwiadczenie, Obecnie w wyniku rosngcych potrzeb i na
skutek pozytywnych wynikédw w innyech dziedzinach techni-
ki powstaje tendeﬁcja do wproWadzenia_teoretyczﬁego'i.

inzynierskiego podejécia do zagadnienia utrzymania cen-

tral telefonieznych.. 'f _ ‘ ..

Najwaziniejszym skladnikiem trzeciego z wymienionych
czynnikbyw utrzymahia,_a mianovicie organizacji eksplo-
atacji, jest konserwacja.Obejmuje ona badania, pomiary i regu-
lacje wykonywane w czasie eksploatacji_centfali telefo-
nicznej. Z teoretycznego punktu widzenia rozréinia sig
wiele rdéznych metod konserwacji, zwanyclh st?ategiami.,
konservacii, z ktérych pewna czg&¢ moze znaleii bezpo- .

$rednie. zastosowanie przy utrzymaniu central telefonicz-

- nych.- Tuta] przeé pojecie "strategia" bedziemy rozumie-

1i pewien okreSlony sposéb postgpowania, siuzacy do re-
alizacji okreélonego celu, np, ¥ przypadku str&tegii‘
konservacji do osiagniecia celu konserwacji, jakim jest
poprawienie jakoéci‘uslug..
.- W praktyce rozrdinia sic trzy metody kongserwacjii [5}
[13].[20]
- konserwacj¢ zapobiegawczg (zwanq teilczesto‘kon—
serwaéjq profilaktyczng) stosowana powszechnie w
Polsce, a dawniej rdwniéz W w1e1u innych kraaach;

- konserwacae korekcy]nq wprouadzanq obecnle W Pol-
sce 1 stosowang w Anglll oraz Australii w centra—

lach telefonicznych tego samego systemus



1;

_5’

- kongerwaéje korekcyjnq z kontropla (zwang tei kon-
serwacja korekcyjnb-kontrolnq) stosowang W zasa-
dzie w centralach systemn krzyzowego i przeznaczo=

na giéwnie dia central ze sterowaniem obejéciowym.

Te metody konserwacji beda dalej dokiadunie oméwione.

Oprbcz strategii konserwacji mozna wyréinié szersze
pojecie strategii utrzymania. Strategia konserwacji jest
czeScig strategii'utriymania;»ktéra okreéla sposébh re-
alizacji wszystkich czynnoSci stuzgeych do uﬁrzymania
danego urzidzenia téchniczn€go w stanie wymaganei spraw-
noci. Dokladne oméwienie i definicje tych pojeé zosta-
ng szezegdlowo podane dalej. i '

Jak juz wyzej wspomniano, jednym z elementéw,wplywa—
jacych na jakosé usiug central telefonicznyeh jest or-
ganjzacja_eksploatacji posiadanego sprzetu. Zasadniczym
czynnikien organizacji eksploafacji jest przyjeta meto-
da konserwacji. Jednak zagadunienie organizacji_eksploé
atacji jest zagadnieniem zloZonym i zaleéy.od wielu in-
nych czynnikov.

Jednym z takieh czynnikéw jest analiza przyczyn i
skutkéw uszkodzef, Dokladna analiza przyczyn uszkodzen.
umezliwia wprowadzenie takich poczynafl organizacyinyech,
ktére przeciwdzialaja powstawaniu uszkoedzef, Natomiast
badanie skutkéw uszkodzell pozwoli po pierwsze na opra-
cowanie wtaScivych urzadzen kontrolno-badaniowych, a po-
drugie ustala podziatl érodlzdy ekspioatacyjnych we wia—
éciwy sposéb. Znajac bowiem skutlki poszezeégélnyeh ro-. .

dzajéw uszkodzef, nalety przede wszystkim prowadzié pra-
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ce‘przy usnwanin tyeh uszkodzeh, kidre najwiccej wply~
vaja na jakesé ustug centrali telefonicznej,

7Innym waznym czynnikiem orgahizacji eksploatacji jest
statystyczny nadzér jakoéci usiug, Abonenci Zadajg nie
fylko iloéciowego zaspokojenia pobtrzeb w dziedzinie -

™

1gcznoéci.ale zadaja réwniez usiug odpowiedniej jakoSci.
Wobec tego trzeba w jakié speséb na bieizco nadzorowaé
te usiugi, by mozna bylo przeciwdzialaé, gdy ich jakoéé
obnizy sie ponizej dopuszczalnego poziomu, W tym celu.
stosuje sic statystyczny nadzdr jakofei usiug, polega~-
jacy na zbieraniu w centrali odpowiednich informacji. i
analizowaniu ich za pomoes tzw. ilorazowege testu Séw
kwency&negoo Aby zebrane informacje dobrze . okreflily .
jako$é uslug centrali, naleiy speinié szereg wymagaf, I
ktére beds dalej szerzej omdwione. '

Wybér odpowiednich urzadzefh badaniowych jest row-
niez gaﬁnym czynnikiem orpanizacii eksploatacji.. Wybbr
ten jest ialezny od tego "co i jak" ma.byé badane, Dla-

tego zagadnienie to mo#na podzielié na_ dwie czesSeio

“trzebnych badaii, ktére majg byé zrealizowane.. Zakres . .

ten ustala sig¢ zwykle na podétawie znajomo$Sci konstruk-
cji i obserwacji pracujacych juz urzadzei, Druga czesé
to ustalenie sposobu postepowania w czasie badaf, ekres—
lajacege jak bedziemy badaé poszpzegilne elementy ezy.
parametry. Musimy na przykiad ustalié, czy naleizy sto-.

-sowaé badania reczne, pdtautomatyeczne ezy automatyczne.

Mozna wymienié jeszcze jeden z wainiejszyeh czynid= .

kdw organiZacji eksplogtaciji, na przyklad centralizacia
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urzadzen kontrelno=badaniowych i personelu'eksploatacyjm
ne ge. '

Wszystkie wyZej wymienione czynniki bedag v tej pracy
omawiane w celu bliZszego scharakteryzovania najwainiej~
szyéh tendencji w dziedzinie utrzymania central telefé—

nicznych,
2, WYJSCIOWA 5ax0SC SPRZETU KOMUTACY JNEGO

Zasadniczy wpiyw na caly okres eksploatacji sprzgta
ma wyjsciowa jakoéé sprzetu komrbacy jnego. '

Znany Jest fakt, ze zaleznoéé kosztu sprzgtu od cal=
kowitych nakladow e¢zasu na eksploatacje Jjest hiperbels.-
[13] Oznacza to, Ze im kosztownleaszy jest sam sprzgt,
tym miiejsze sa koszty megn wtrzymania i odwrotnis, F4
drugiej strony keszty. eksploatach yosng proporcjonal-.
nie wiaz ze werostem. calkowitych nakiadbw czasu na. eks~.

. ploataejgs - JezeIi zsumu jeny obie wspomniane funke je ko~
sztow, koszi’ sprzetu 1 koszt ekspleatacji dla roznyeh..
‘yodzajéw sprzgtu, uzyskamy krzywy kosztéw caikowityeh,
Mozna to,Zilustrowaé za pomoes wykresu przedétawionego
na ryse 1x)9

Krzyva (1) na tym rysunku podaJe charakter zmian ko=
sztéw sprzétu, v zaletnofei od przewidywanego zuzyeia
¢zasu T personelu eksploatacy jnego na ytrzymanie sprzé-
tn v odpowiedniej sprawnofeci, dla réznych rodzajdw spreg-

tu, Krzywa ta jést funkc ja malej3ca wraz ze wzyrostem T

x)Vu’szysstl{,iec"z‘}fsunki sg zamieszczone na kofeu arty-
kutu,
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i ma ksztalt hiperboli, Natomiast koszty utrzymania spre-
tu rosng proporcjonalnie do czasu T, co 11ustru3e Pro~=
'sta (2) . baczne koszty eksploatacgl 84 -sumg obu powyz-
szyeh kosztdw, co przedstaW1a_krzyWa (3). Krzywa ta ma -
minimum w punkcie M; wobec tego istnieje pewien optymal-
ny punkt, w ktdérym laczne koszty sa najmnie jsze, Dlate~
go o ile istnieje mozliwod¢ wyboru, naleZy instalowad.
taki sprzet, ktéry ‘zapewnia minimalne taczne koszty eks-
ploatacji. Jest to mozliwe przy istnieniu rzetelnej 1n-
Formacji dotyczqcea kosztu utrzymanla oferowanego SPrzg-~
tu,

3. KWALIFIKACJE PERSONELU EKSPLOATACYJNEGO

Aby prawldlowo eksploatowaé’ sprzet komutaeyjny, otrzy-
mujae W wyniku dobre zaspokogenle potrzeb spolteczeiistya
W zakre51e IacznosSci telefonicznej, nalezy nie¢ do dy-
spozycji kadry o odpowiednich kwalifikacjach [12], [19],
[%] A -

. Kwalifikacje pracownikéw wynikaja z trzech zasadni-
czych Zpédel:

— 2 predyspozycji indywicdualnyeh,

- z ukofczonych szkéi,

- 2 przebytege szkolenia w zakladzie'pracy°

“Gdy mlody pracownik pe raz plerwszy przystepuje do .
pracy, reprezentuje‘wéqua$ dwa pierwsze czymniki, Taki
pracownik ma male doéwiadczenie praktyczne i nie moze

zapewnié odpowiedniej wydajnodei i sprawnofci pracy w

-
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eksploatacji. Dlatego wymaga szczeg610Wego przeszkolenia
w zakresie obow1qzkow, ktére ma wykonywaé., Od.prawidio-

wej organ1zac31 szkolenia i predyspozycji indywidualnyeh

zalezy przyszia. wydajno$é pracy pracownika na powierzow-

nym mu .stanowisku i skutecznosS¢ jego dziatania. Dlatego

AR e rAISAT AT A S B A o et

dla. zakladu pracy szkolenie pracownikéw jest bardzo i-
gtotnym czyﬁnikiem ﬁplywajqcym na wyniki kofcowe dzia-
YalnoSeci zakladu. ... Ce e e s ! ik

W dziedzinie eksploatacji ceniral telefonlcznych sta=
nowigcyeh bardzo zloizone urzadzenia techniczne, ktére w
wyniku dynamicznego. postepu technicznego stale ulegajs
zmianom, sprawa wlaSciwego s;kolenia technicznego jest
réwnieZ bardzo waina. W tym przypadku w progrémie szko;
1enia szezegblnie wazny jest szeroki udzial zagadnied
eksploatacyjnych, takich'jak organizacjé eksploatacji o~
raz metody badah, pomiardéw i regulacji sprzetu komuta~
cyjnege, Poniewaz metody kouserwacji stale s3 modyfiko-
wane, nalezy to uvzgledniad w programaéh szkolenia,. Wpro-

wadzenie na przyklad od pewnego czasu do praktyki eksplo-

atagii.central telefouicznych metod statystycznej anali-

zy wynikéw wymaga wprowadzenia zupeilnie nowych zagad-
S
niefi do programu szkolenia,

Ze wzgledu na rdZne rodzaje sprzetu istniejg rdéznice
w metqdaqpieksp;oatacji, a wige tutajrsq pﬁtrzebne Spe-
cjalizacje. PodejScie do eksploatacji central systemdy
biegowégo i krzyéoﬁego.bgdzie réznié¢ sig¢ do$§é.istotnie.
ze wzgledu na réznice w konstrukcji zespoldw kowutacyj-
nych i réZnice w spogobie sterowania zespotdw, W wiek-

szoSei starszych systemdéw telefonicznyeh ustavwienie wy-
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bieraka na tadanym wyjSciu,. czyll jego sterowanie odby=
va sie w tym gamym obwodzie, w ktoérym odbedzie sig roz-
mowa. wlgc.ahonent wybierajac numer wazywdnego abonen-
ta5 ustawia kolejne wybieralki na odpowiednich wyjsciach,

Taki sposéb wybierania nazywamy wybieraniem bezpodred—.

nin, jest stosowany w centralach biegowych systemu Sirow-

gera 32 AB, szeroko rozpowszechnionegoe w Polsce, W cene.
tralach systemu.krzy%owego stosuje sig przekazywanie sy~
gnalow sterujacych w centralach inng drogg niz droga “JL
rozmowna i.taki sposdb sterowania nazywany jest sterowa~-
niem obejsclowym. W zwigzku z tym w centralach systemu.
krzyzowego pejawiajg sig nowe zespoly, zwane rejestrami
i BEﬂhOWﬂlkamlg ktore vgentralizuja’ czynnoSci siterowa=-
nia. Te wszystkie zasadnlcze roinice stosowanych u nas
systendw central telefonlcznych majg istotny wpiyw na.
organizacje eksploatacji i ten wplyw musi byé‘szczegélo-
wo pméwiony'w programie szkolenia pracownikéw eksploata-
Cejie. - - :

Mozna wige powiedzieé, Ze wiaSciwe wyszkolenie pra-
cownikéw eksploataeji i odpowiednie doszkalanie w miarg
potrzeby w czasie pracy jest bardzo waznym ezynnikiom
rzutujgeym na jakosé uslug central telefonicznych.

4, ORGANIZACJA RKSPLOATACJI CENTRAL TELEFONICZNYCH

Przejdziemy teraz do zagadnienia organizacji'gksplou
atacji, ale ze wzgledu na jego ztozonoS¢ podzielimy be
zagadnienie na szereg punktdéw., W punktach tych {5 » 10)
bedziemy kolejno analizowaé czynniki majace wplyw "na



‘zdatno$ci. Za zesp6l zdatny bgdziemy uwaZaé taki zespéi,
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kohcowa postad strategii utrzymania central telefonicz~

'HYGha Zagadnienie to jest bardzo zloZone i niedostatecz-

nie opracowane oraz jego skladniki nie zostaly dotych-

czas odpowiednio usystematyzowane, Dlabego w pracy tej-.
przedstawiono prébe wyjasnienia szerepu. aspektdw strate-
gii 7 utrzymania central telefonicznych, uwzgledniajgeq

istniejace poglady na ten temat, ze wskazaniem mozliwo~

$¢i pewnych powigzan teorii i praktyki. -

. . Jak poprzednio zaznaczone, W _pracy tej bedag dalej
rozwazane tylko zagadnienia zwigzane 2z pojeciami wtrzy-.
mania i konserwacji, bez analizy czynnikdw eksploatacyj-
nych. zwigzanych z poj@ciaﬁi sprawnoSci usiugowej i nzy-
tecznej.

5. ANALIZA PRZYCZYN I SKUTKOYW WAD

- 5.1, Pojecia wstepne

W centralach telefonicznych rozrdiniamy zespoly komi-
tacyjne_(wyhieraki) i zespoly ppzékaénikowe@ Wszyétkie.:
te urzadzenia bpdziemy w skrdceniu nazywaé zespoiami lub
ogblniej obiektami, Zespoly (ebiekty) sa urzadzeniami.-
zloZzonymi z wielu elementdw prestych, ktérp'nie mog@ byt
dalej roztozone na elementy prostsze.. - 4;‘."

Sa mozliwe dwa graniczne stany kaZdego zespolu, Sta-
ny te bedziemy nazywaé stanem zdatnofei i stanem nie- .

ktéry jest zdelny do wykomania przewidziamych dia niego |
zadah zgodnie z wymaganiami. Zespdl niezdatny nie moZe .
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wykonaé przewidzianych dla niego zadaft. Migdzy tymi dwo-
ma stanami mo%e istnieé wiele innych poérednich standw,
ktére opisuja réiny stopiel pogorszenia Wia$ciwoSci 28— .
spolu., MoZna rozwazaé rowniez stany zdatnosci i'niezdgt—
nodci qalej centrali telefonicznej, ale tego zagadnie-
nia nie bgdziemy tutaj analizowaé....

Przejécié od stanu do stanu podlegaj@ pevwnemu mecha-

nlzmow1 probablllstycznemu, ktérego prawa mogy byé: :

C - calkou1cle znane,
- cz@sciOWO Znane,.

-~ zupelnie nieznane.

W naszym przypadku, rozwaﬁaj@c rbézne rodzaje strategii,
bédziemy zakladaé, ze prawa te sg znane, chociaZz moZna
by podaé szereg watpliwosci K

Stany nie nadzorowanego zespolu zmieniaja 51g W natu-
ralny -1 spontaniczny sposéb, a% do uszkodzenia, To Za=-
chowanie si¢ urzgdzenia moZe byé jednak kontrolowane i
sterowvane za pomocy odpowiedniego nadzofu'i czynnosci

pode jmowanych w odpéwieduiqh momentach. Ciag kolejnych

I ezynnodci wplywajaeych na zachowanie si¢ poszczegdluych

zespoléw lub calej centrali telefonicznei tworzy stra-
tegig konserwacji lub strategie utrzymania, RéZnica mig-
dzy kontrolowanym i swobodnym zachowaniem si¢ zespoiu

lub centrali jest miara wplywn strategii,

5.2. Klasyfikacja wad i uszkodzei

Analizujae zagadnienia strategii utrzymania i kon=-.

servacji, mozna rozpoczaé od analizy przyczyn wad i u~-

4
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stalié pewna klasyfikacje wad; naste¢pnie badajac skutki
wad, okreslié odpow1edn1e strategie. Oczywiécie wszyst-
kie wnioski uzyskane w takich rozwaZaniach powinny byé.
zweryfikowane w praktyce. W pracy tej ze wzgledu na jej
zakres ombwiono te zagadnienia gléwnie'w_sposéb jako=
Sciowy. '

Okreélimy teraz podstawowe po;gcla, ktére bedzieny
stosowaé dalej lub ktdre zostaly juz wspomn1ane.

Wada zespolu gest to nlezgodnoéc 7z wymaganiami co
najmnie] jednej z jego wladciwodci, Rozrdéiniamy wady
konstrukeyjne, produkeyjine, materiatowe itpo Nalezy zwrd-
cié uwage, %e istnienie wady nie Swiadezy o nlezdatno-
§ei zespolu. Zespbl. Wadl1wy moZe poprawnie ﬁykonac prze-
widziane dla niego czynnoSci, ale zwykle prawdopodob1en¢
stwo uszkodzenia jest wiwczas wigksze. Wady dzielimy na
- pogorszenia i uszkodzenia.

Pogorszenie jest to jeden z mozllwych standwy zespolu
pomigdzy stanami zdatnodci i niezdatnobei.

Ugzkodzenie jest to przejScie zespolu do stanu nie=-
zdatnoéci ze stanu zdatnodei lub pogorszenia. Zespdl u~-
szkodzony nie moZe poprawnie wykonaé przewidzianych dla
niego czynnosei, '

Méwigc ogdlnie, wady zespoeldw mogy wystepowal na sku-
tek [‘10]; -

- pojawienia. si¢ fizycznych proceséw odwracalnych,
na przyklad w wyniku przekroczenia dopuszezalne] warto=

éci jednego z czynnikdw wymuszajaeyehs

- skokowej zmiany cech mierzalnych 1ub niemierzalnych

zespolu poza granice dopuszczalne §

R N,

o
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- wystgpienia nieodwracalnyeh procesdw fizycznych W
zespole lub elemencie zespolu, czyli tzw. starzenie wy~-
}st@pUque po pewnym okresie eksploabacji.

Czas eksploatacji dowelnege zespsiu, grupy zeépnléw
lub calej centrali moZna podzielié na trzy okresy, 3.-

;ktérymilmoﬁna powigzaé trzy podane wyzej prayczyny wy-.
stepowania wad. JeZeli czestofé uszkodzeh {p) okredlimy
na przyklad dla zZespelu jake stosungk liczby'uszkbdzeﬁ
do lieczby zadzialad, zaleinoSC tej czestofScl od czasy
moZna przedstawié w sposdéb podany na ryéq.z,”~ e
-Na tym.-rysunku odeinék A stanowi poczatkowy okres eks~
pleataeji, w ktdrym czestost uszkodzer stale maleje. W
tym.okresié uszkodzenia wynikajs giéwnie z wad instala~

cyinyechy kidre w wi@kszoéci zostang wykrytewi usunigte,
PoniewaZ w wiekszej grupie nowyeh zespoléw‘sq Zaysze .. .
egzemplarze o ukrytych wadach produkcygnych,,mﬂhamialnu

i wych i kanstrukcy;nych, zespoly te ulegng uszkodzen1u

' stosunkowe szybko po rozpoczgciu pracy. Jest to druga..

przyczyna wystepowania uszkodzef w tym ckresie. Wszyst-
kie uszkodzenia na skutek Wymienionych wad zostajg w.
wigkszoSci wykryte i usunigte, Dlatego liczba uszkodzeil
na skutek tych wad szybke maleje i poﬁ koniec emawiane-
go okresu zhliza sig do zera, Wymienione wady bedg po=
wodowaé uszkodzenia na skutek przekroczenia dopuszezalu
nych wartofci czynnikdéw wymuszajseych lub przez bigdne .
wykdnanie przewidzianych ezynnofci, Trzeci rodzaj uszko-
dzeft wgstgpujqcych w tym okresie to uszkodzenia wysteg
pujace w sposdb przypadkowy na skutek skokowej Zmiany .
cech elementdw. Uszkodzenia tego rodzaju wystépuja przez
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caly okres ekspleatacji urzgdzenia.

it pgacy.[BS] ‘wyzej omdwiony okres dla central telefo-
nicznych okreSla sig na.okolo 18 miesigcy.

W drugin okresze (odeinek B na.rys. 2), ktory jest o-.

S e rame e pe

kresem normalne eksploatacj1 urzqdzen1a, ¢zostosSe uszko-

oA A

dzen he¢dzie.w przybliZeniu stala i zalezna od zastosowa-

nej metody konserwacji. Uszkodzenia wystgpujace w tym o-
kresie wyétgpujq réwniez w okresach A i C; sg to uszhko-
dzenia przypadkowe na.pgél powstajace w wyniku skokowej
zmiany cech elementowe

-Fo ~pewnym okresie ekgploatacji zespolu nastepuje zu-
tycie jego elementow i wystepuje zgaW1sko starzenia, 4
wige ozgstoéc uszkodZen zaczyna wzrastad, Wéwczas gesteu
gmy w.okresie C‘(rysa 2) i jezeli urzagdwzenie ma nadal

pracowad, nalezy wymienié niezdatne elementy oraz prze-

prowvadzié regulacigs Jezeli jednak zuzycie i starzenie.. '
051qgnelo pewne dopuszZezalne granice, wéwezas naledy Wy .

i i
v

mleniC'EglyUZEEpﬂl, a nawet w pewnych przypadkach.catg
centralg. Okres C nazywany jest pkresem starzeniao- .

7 powyZszygeh rozwazall wynika, 2e sktadnik opisujacy
uszkodzenia przypadkowe jest w przybl1zen1u staly przez
caIy czas uzytkowanisg obiektu. Natomiast w okresie Pl
czmtkowym dochodzi czynnik skiadajary sig¢ z uszlodzen no—'
ustaaqcych na.skutek wad instalacyjnyth oraz ukrytych.
wad elementw, \a v okresie‘koﬁgowym dochodzi czynnik o=
pisujacy wzrost uszkodzef na skutek zuzyeia i starZenia.%

!
4
§

fcie rdine dla réznych systeméw central i zaleiz od wie-

Czestobei uszkodzeh dla tych trzech czynnikéw sg oczywi-

In przyezyne.
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NaleZy powiedzieé, Ze podany wyilej opis zmian i cha-

rakteru uszkodzelt v czasie dotyczy w zasadzie nowszych
systemow central, na przyliad systenu krzyzcwego° Bla.

t central systemu hiegowego nalezaloby do rys. 2 wprowa-

lazié pewng popravke. Poniewaz zespoly komuiacyjne tyech
systeméw skiadajg sie z duzej liczby elementdw mechaniez~
ych podlegajacych zuzyciu w okresie normalinej eksplo-
skiadnika uszkodzeﬁ przypadkoWych wystepuje . rosngoy
sktadnik uszkodzefh na skutek zuiyecia. Jezeli stosowane

-iitacgl {okres B), w tym wiec okresie oprbcz stalego

sw-w pewnyeh momentach czynnoSci konserwacji profilak-
tycznej, to w tych momentach wartosé tego skiadnika ob-.

iniZa sig do poziomu uszkodzedl przypadkowych. Zilustrowa~

no to na rys. 3, gdzie momenty ti’ t2 s3_momentami, W

ktérych wykonano czynnobei profilaktyczne,

5e3. Przyczyny i skutki wad

Analizg przyezyn i skutkéw wad moina przedstawié szki-
cowo w sposdb podany na rys. 4; Z punktn widzenia przye
czyn rozrdzniamy wady instalacyjne, kenstrukecyjine, pro-
dukcyjne i materialowe, Jako skutki wady wyrdéZniamy dwa
stany: pogorszenie i uszkodzenie, Pogorszenie oznacza
niekorzystna zmiang cech obiektu, ale pozostaje moZlie...
woSé poprawnego wykonania przewidﬁianyéh dia tego obiek-
tu czynmosci. Jake drugli mozliwy skutek pojawienia sig
wady wyrdiniamy uszkodzenie. Uszkodzenia wystgpujace w

centralach telefonicznych moina podzielif na cztery gru-

PY.
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Do pierwszej grupy zaliczamy uszkodzenia okresu po-

czatikovepmo (okres A) wynikajace z wad typowych dla tego
okresu, jak instalacyjne, konstrukecyjne itd. Druga gru-

pa to uszkodzenia przewidywane na skutek zuzycia elemen-

téw, Trzecia grupa to uszkodzenia przypadkowe, nieprze-

widywane,. wynikajgce gibwnie z zapylenia pomieszczel cen-
tral i korozji powierzchni stykowych. Wreszecie estatnia,

szwarta grupa, obejmuje uszkodzenia okresu kocowero.

eksploatacji, wynikajace Zejstarzgnia ;;zuzyqia_e;emeng.
téw. Grupa dvuga i trzecia uézkodééﬁ ﬁﬁst@ﬁﬁjq w okresis
normalnej eksploatacji (okres B), z tym Ze grupa druga
gtéunie w centralach biegowych. Te dwie grupy uszkodzeh
ombwimy teraz szerzejo. - . ‘

Uszkodzenia przewidywane powstajg.w sytuacji, gdy in-

tensywnosé uszkodzeh obiektu jest funkcjg rosngea, a
wig¢e w obiektach skladajacych si¢ z elementdw podlegaja-
cych zuzyciu, Dlatego na podstawie znajomoééi charakte-
rystyk tych eleomentéw mozna przewidyWaég kiedy ulqgn@
uszkodzeniu, Na podstawie przeprowadzonyech badah okaza-
1o sie [3?], [41], %e czesta regulacja mechanizmdw ziow
zonych z takich elementdw, na przykiad wybierakéw w cen-
tralach biegowych jest sgkodliwa dla dalsze] pracy spreg-
tu, Wynika to 2 omylnoéci pracownikéw regulujacych sprzgt
oraz z istnienia okresu "docierania" elementéw po regu-
lacji.-

"Omylnoéé pracownikdéw™ podezas repgulacii wynika z
faktu, ze warunki regulacji sg pewnym wskanikiem do~ -
puszezalnych granic resgulacji i nawet najlepie] wyszko-.
iony i do$wiadezony technik popeinia omyiki w toku wytegw
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Zonej praey przy spravdzaniu i regulaecji wybierakéw, ns
przykiad na.skutek niédokr@cenia nakr@tki lub zbyt moc-
nego dokrgcenia. Jak trudna jest.regulacja wynika z do=-
Swiadczeil. opisanych w pracy [3f]+ W jednym % Opisaﬁych
tam doSwiadezen dziesigciu teletechnikéw regulowalo kolejne
jeden wybierak nie wiedzac, Ze to jest ten sam wybierak.
W czasie dofwiadczenia wybierak nie pracowal, Tych dzie-
"sigciu ' teleteehnikdw juz poprzednio w innym dodwiadczes
niu wykazalio, ze wybieraki przez nich wyregulowane mogs
pracoﬁaé popréWnie w okresie odpowiadajqcﬁm 20=letnie j
‘pracy przy znikomej liczbie uszkodzen, a wige zostaly
stwierdgone icﬁ~wyéokie kwalifikacjéo Kazdy- z nich.pra=
cowal teraz kolejno, regulujgec ten sam wybierak, ktory
nie wykonywal Zadnej pracy. Trwalo to okeilo 9 godzin...
straconyech na popravianie jeden drugiego, przy wykorzy-
staniu instrukeji regulacji. Potwierdzilo to podejrze~
nie, ze czesto bez petrzeby reguluje sie mechanizmy wy-
bierakdw,.. ,
Zjawiske "docierania" po regulacji wynika z fakiu,

%Ze powierzehuie trgce lub.zderzajgce sig ze sehq W pay-
nym sensie utwardzajag si¢ i dopasowujsg do siebie-w € Z 8w
sisa wspﬁlpracy_i dalsze ich zuzywanie si¢ po dotarcin
jest hardzo powolne. PoniewaZ naruszenie tege stamu roz-
poczyna nowy okres decierania, w.ktérym intensywnoéé e
szkedzel wzrasta, naleZy dazyé do przyjeéia takiego Spo~
sobu peste¢powania, by regulacja byla dokonywana tylko w
nrzypadkach n1ezb0dnycn°,

Ugzkedzenia przypadkuwe w centralach telefonlcznych

powstajy w sposdb skokowy i nie mozna ich prrewidzied.



- - — I19

w

Sa to przede wszystkim uszkodzenia pnwudawané przez kure

i korozje powierzchni stykow. Srodkiem zaradezym v obu
przypadkach jest czyszczenie zestykéw, chociaz ezgsto
nie wiadommo, jaka jest przyczyna uszkodzenid, kurz ozy-
korozja. Kurz i wldkna, pochodzace z odzieky personelu,
izolacji okablowania oraz nawet ze skory, sa stalg pﬂzgg
ezyng uszkodzed przypadkowych. ﬂszystkie administracje -
telefuniczne.; produecenci gprzetu zgodni sg ¢o do tege,
ie uaiéﬁy dgzyt, by pomiéézﬁzania przeznaczone ha sprzgt
komubtacyjny byly wolne od kurzu [13], [16], [Eﬂ, [53]..

" Dodatkowo stwierdzono szkodliwy wplyw niewlaScivej

wilgotnoSci na pracg zestyldw poprzez wplyw na proces

koncentracji kurzu,: Wprawdzie przy zbyt duZe] wilgeino-
Sci lekkie eczasteczki kurzu chzqé'si@ b cigi#zymi od
nich-czqéteczkami wody, szybciej spadaja w dét, ale réu~
noczeénig wzraé%a pcdatnoéé-na korozje 1 pogaréza gie .

.izolagja okablowal i pdl wielokrotuych, Przy zbyt malej

wilgotnoSei wzrasta wydzielanie sie kurzu przy kazdym

ruchu z wibknistej izolacji »éinych okablowad, odzieizy
personeiu itp.y co pQWOdujé.wzfost.koneentracji,kurZu:
Wéwezas wystepujg réwniez zmiany w warstwie tlenkéw na
stykach, powpdujace zmiany opornodei i trzaski, Dlatego
nalezy utrzymywaé dkreélony poziom wilgotnoS¢i w pomie-.
szezeniach ze sprzf¢tem komutacyjnych. Temperatura wystg-
pujgea w strefie klimalycznej umiarkowamej nie wpiywa-w
sposdéb uchwytny na dzialanie sprzetu komutaeyjnego, je-
3eli utrzymywany jest staly poziom wilgotnoécifw pemigu

-szczeniach ze sprzgétem, 2 podanyeh rozwazail wynika, Ze

utrzymywanie wlaSciwych warunkéw klimatyeznyeh i ezysto-

~
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Sei pomieszezein ze sprzgtem ma istotny wpiyw na liczbe
uszkodzefi przypadkowyeh w centralach telefonicznych. .
Dlatego aby zmniejszy¢ do minimum uszlkodzenia przypad-

kowe, zaleca sig spelnienie nastegpujacych warunkows

- nie stosowat okien w pomieszczeniach ze spfzgfem ko~
mutacyjnyn lub stosowaé catkowicie szozeine i nie otwie-
rane okna specjalnej ?onstrukcji;

= jezeli okna sa, to otwory okienne powinny by¢ wypo-
sazone pd zewnagtrz v Zaluzje.z lekkiego yypolerowanego
i polakierowanego metalu, chroniace pomieszczenié od

bezposrednlch prom1en1 slonca,

- wewngtrzne zaslony tekstylne na okna '5g niedopusz~

czalnes;

- Sciany pomieszczeﬁ ze sprzetem komutacy juym powin-..
ny byé wykonane z materialdw o dobrej izolacji cieplnej;
'« Sciany tych pomieszczefi powinny byé pokryte nie
Scierajacymi sie farbami, a podloéa warstwa linoleum lub

Cinnym materlalem 0 odpow1edn10h wlasc1wosclach;

- wejbcia powinny byé wyposazone w tzw. sluzy po—
W1etrznea

- & pomieszczeﬂ ze sprz¢tem komutacygnym powinny byt
usuniete wszystkie zbgdne urzgdzenia i sprzet pomocniczys

- pomieszczenia pomocnicze powinny by¢ zlokalizewane

w pobliZu pomieszczeh ze sprzgtem komutacy jnyn

- wszystkie urzadzenia kontrolpo-badaniowe i pomia-
rows powinny by¢ zlekalizowane w oddzielnym ponmieszcze~

" niug
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- nalezy stosowaé klimatyzacje pomieszczeﬁ ze SPr ZG-
tem komutacyjnyms "
- sprzet powinien bjé zabezpieczony od kurzu odpowied=-
nimi pokrywami i oslqnamis.
- zaleca sig¢ stosowaé sp‘ec;jalnq.odzieﬁ9

Nastepujqcylprzyklad oparty na danych z publikacji[ﬁ1]
wykazuje wpiyw uszkodzedi przypadkowych na statystyke u~
szkodzeh, Uszkodzenia przypadkowe moZna podzielié naﬂgr !

szkodzenia chwilowe i trwaie. Uszkodzenia chwilowe, na.
TR Y S s, .

e T

RO

.przyklad na skutek zabrudzenia zestyku, mogg same znik=

naé i w nastepnyn polaczenin juz nie wystgpié, Tego ty-
pu.uszkodzenia sé szczegdlnie nieprzyjemne, bo personel
angazowany do ich wyszukiwania‘nic nie znajdnje i traci
zoufanie do reklamacji i urzgdzeh kontro Ine-badaniowych,
kt%re stwierdzily uszkodzenie. . S
Przykiad rozpoczniemy od zestawienia danych podanych

W pracy [11], kt dre wykoriystamy do dalszych rozwazal,

" Dane te dotyczace liczby reklamacji sg nast@pujqcé:

- w Szwecji ogblna liczba reklamac;ji wynosita 80 na
100 abonentdéw vrocznie, w tym 88% reklamacji bylo uza-
sadnionychg

- w llolandii ogdlina liczba reklamacji wynosita 145
na 100 abonentdw rocznie, w tym tylko 474 reklamacji
bylo uzasadnionychj

- w Irlandii ogblna liczba reklamacii byla rdwna 148

na 100 abonentdw, w tym znalezionych wad byio L465%




e B e R

S
e e S P e i T

U A e s e,

N B R T e T A L P T e

et

a2 .

Dane powyisze dla Szwecji i Holandii detyezg sieci tew
iefoniecznych wyposazonych w centrale produkowane przez
firme LM Erigsson, natomiast dane dotyczace Irlandii

dotyczg sieci obstugiwanych przez centrale systemu Strov-
gera.. - N

! L4
Przytoczone dane moZemy przeliczyé, otrzymujge licz-

he uzasadnionyeh reklamécji na 100 abonentdw, Ot rzymamy s

dla Szweeji 71,-
“dla Holandii 69,
dla Irlandii 68,

1

Z powyiszego przeliczenia wynika wige, Ze dla wszy-
stkich trzech przypadkdéw liczha uzasadnionyeh reklama-
eji jest prawie identyczna. Tak duﬁq liczbe reklamacjii o
nieuzasadnionyeh dla druglego i trzeciego przypadku {Ho-

~landia i Irlandia) meZna tiumaezyé:
- i -

- duzg liezbg bieddéw przypadkowych zanikajacych {ehwi-
lowyeh) , wynikajacyeh z warunkdw otoczeniag

- niewladciwym poslugiwaniem sie telefonem przez abo-
nent 6w

- wyjébiow% jakoécié sprz¢tu komutaeyjnego

~ jako$cia urzadzehd kontrolno-badaniowych, -

ﬁla pierwszego przypadku (Szweeja) liczba réklamacji
na 100 gbonentdw jest mniejsza od pozostaiych o ckolo
45%, a wige z punktu widzenia abonenta jakosé ustug by-
ta znacznie lepsza, wimo Ze liczba uzasadnienych rekla-
macji jest prawie rdéwna dla wszystkich trzech przypad-

kéw. MoZna postawié hipotezg, %e wynik ten psiggnigto
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'przede wszystklm dzieki zastosowanlu w maksymalnym stop-
niu wszystkich ¢ zynnikéw zmnlegszaaqcych uszkoedzenia . .

przypadkowe, takich jak "zasada zamknigtego pomieszCze-

nla"' kllmatyzacaa, wydzielenie pom1eszczen ze sprzgtem
kontrolno-badanlewym i pomiarowym, ograniczenie do nie- i
‘zbgdnego minimum pobytu personelu w salach ze sprzgtem é

itpe

5.4, Uszkodzenia pilne i mniepilne
Celem konserwacji nie jest utrzymanie sprzetu W starf
nie zupelnie bezbigdnym, ale Zapewnlenle minimalne go
wplywu. uszkodzeit na sprawnoéc ustugowa centrali, zanim
te uszkodzenia zostany wykryte, Dlatego uszkodzenla po-;f
winny by¢ réwniez sklasyfikowane wedlug ich wplywu na

usiugi, Wpiyw uszkodzeh na jakosC usiug powxnaen—w1ec
stanowié kryterium dla okreélenla zakresu wysillkdw zmie-
rzajgeyeh do zlokalizowania i usunigcia tych us zlkodzefis
7 tego punktu widzenia dzielimy uszlkodzenia na pilne i~

niepilne. Do uszkodzeh pilnych zaliczamy uszkodzenia wy=

Rl

n;ka;qce zuykle z reklamacal abonentdéw, dotyczace naj~
czgéciej indyW1dua1nego wyposazenia abonenta, odczuwa-—
ne tylko przez jednego abonenta lub niewielks grupe a=
bonent éws do pilnych zaliczamy rowniez uszkodzenias - kto-'
re mozna nazwaé powainymi 2z tego wzgledn, %Ze Wplywagq
powaznle na uslugl dla duze] liczby abonentéw. Oba po-

wyZsze rodzaje uszkodzefi pilnych sg zyykle wyraZnie

zlokalizowane i ich usunlgcle nie spravia trudnoscl. Y.

Natomiast do ugzkodzeh nxepllnych zaliczamy uszkodzenia

PONL. L ——
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Xﬁniepoﬁazne, ale wplywajace na duzg liczbg abonentéw. Te
i uszlkodzenia sa trudne do'zlokalizowahia i duZy wysitek
kieruje . si¢ w celu ich. usunigcia,.... . i
Stopied pilnodci usuwania poszczegélnych rodzajbw u-
szkodzeh ma wplyw na,ézybkoéé ich usuwania. Tutaj roz-.
réiniamy trzy rodzaje-realizacji czynﬁbéci zwiazanych z
usuwaniem uszkodzefis ;.
- natychmiastowa realizacja tych czynnoéci nawet po—
za normalnymi godzinami pracy; '

- realizacja potrzebnej czynnofei tak gszybka jak to
jest mozlive, ale tylke w czasie normalnych godzin pra~

cys

('Q realiiacja potrzebnej czynnofci w najbardziej do-
godnym cZasie z punktu widzenia personelu, ktdry jest do
dyspozyecii, i ewentualnie transportu (w przypadku gen-

- tral bez obslug*)

Z podanego przeglqdu wynika, ze aby ustalié odpowied-
ni sposdéb postepowania przy wyszukiwaniu i usuwaniu u-
szkodzeﬁ, nalezy znaé dobrze przyczyny i skutki  uszko-
'dzeﬁ, Nale%y likwidowal przyczyny wplywaj@ce na.wzrost.
liczby uszkodzefi oraz przede wszystkim usuwaé te uszko-.
-dzenia, ktorych skutlki dla jakoseci uslug 89 naagroan1e;-

sze,

L1
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'strateglg utrzymanla, Ltoreg czg&l bedzie stanowié stra

6., STRATEGIE KOHSERWACJI

6,1. Rodzaje strategii

-Jakywslomnlano poprzednio, analizuiac zagadnienie po-
ustauanla uszkodzeh w.centralach telefonicznych, naley

wy;sc od . ana11zy przyczyn uszlkedzeh; nastepnie analizu-

_ch skutkl uszkodzen, bedzieny mogli dobraé 0dpow1edn1q

}

'tegla konserwa031, Aby to stuwierdzenie stalo sig Jjasne,
podamy teraz definicje poigé “utrzymanle" i "konserwa-

"cga“ wedlug COITT [3] oraz okredlimy pejgcia strategii

-

Sutrzymau1a i konserwacglg

‘ Zgodnle 2 def1n1cg@ CCITT, przez utrgymanle urzadzae-

nia technlcznego rozumiemy wszystkie czynnoSci majace

‘na ce;u utrzymanle tego urzgdzenia w stanie dobrej sprav-

noéci@ Jobec tego moina pow1edzzec, se strategin utrzy-

mania b@dzle odpowiednie dobranie tych czyunoSci w eza~=
g tLLE L :

sie ich realizacji. . \
 Wediug CCITT pewng czgéé tych cmynnodci, a mianowi-
cie badania, pomiary i regulacje nazywany konservaciss
Rozrbézniamy rdéine rodzaje konserwacii, jalk np. dia cen-
tral telefonicznych t;~nserwvacjie zapohiegawczy i korelk--
cyings ' : !

Podamy tutaj def1n1c1e tych konserwacii ustalone

przez CCITT.

"Konserwacia zapobicgawecza —~ 5§ to badania, pomiary

regulacja na wartodci przepisovwe przed pojawieniem sig

&

uszkodzenial
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"fonserwacja korekcyina - s3 to badania, pomiary i regu-

tacja na wartoSci przepisowe, kbtdre wykonuje sie w na-

stepstwie uszkodzenial

Styratepin konserwacji bedziemy nazywaé wybrany zestaw.

badafi, pomiardw i regulacji oraz program ich realizacji

W ¢zasie.

Przez optymalng strategie wtrzymania czy konserwacji

. hgdziemy rozgmieé realizacje celu strategii przy mo?li-

wie najnizszﬁch kosztach wzglednie dajagcy najlepsze wy=
niki z innego puhktu widZenia. .- . _

Z powyzszyeh rozwatah wynika, % pojecie strategii u~
trzymania jest szersze niz pojgcie strategii konserwa-

eji, gdyﬁ'strategia utrzymania obéjmuje oprécz strate€gii

kenservacji jeszcze szekeg innych przedsiewzigé mai%cych_

na e¢elu utrzymanie eksploatowanych urzadzeh technicznych
w stanie wymapganej sprawnofeci. Na prazykiad. w przypadkach
central telefonicznych takimi czymmofciami wchodzgeymi
do strategii utrzymania, a nie objetych strategis kon-

serwacii sa:

e poczqtkowy wybor sprzetu,
- dobranie personelu o odpowiednieh kwalifikacjachy
- analiza reklamacji abonenckich itp.

6.2, Teoretyczne strategie konserwacji

Z teoretycznego punktu widzenia strategie konserwa—
c¢ji moZna podzielié dalej-na peune grupy, co wynika z
roinic w. organizacji konserwacji wzgle¢dnie = ograniezo-

rego zakresu danych wyjSciowych,

Y
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7 wielu strategii kenserwacji rozwazanyech w teorii
strategii [2] moina wybraé duwie, It ére mogy byl bezpo-

grednio zastosowane do konserwacji central telefoniczuych

Sq t0°

- okresowa strategia konserwacji zapobieégawcze],

- okresowa strategia konserwacji inspekey jnejo

Stowo okresowa oznaecza tutaj, Ze  podejmowane czynnoéc;
wymiany czy nadzonu wykonyWane'sq‘w jednakewych odste-

pach-ezasue -
Ahy wyjasnxc bllzeg obie powyzsze strategie, nalesy

wprnwadz1c co najmie] gakoscxowo pojecie 1ntensgnposcz
W’ﬂﬂ“

: uszkodzeQ, wspomniane Juz poprzednio,. Pojécie to okreb-

lamy jalko pewnd sklonnoéc danego elementu lub zespoiun
do uszkodzen1a, wyrazong liczbowo i odniesiony do Jed-
nostki czasu wzglednle wyrazone]j jako funkecja czasuo .
Inteﬂsyﬂnosc uszkodzen mo e byc w czasie stala, roanw'
ea. (na;czgsclej} lub malegqca% Intensywnosé uszkodzel
rosngca aest.na3bard21ea naturalna, gdyz v miarg ZuZy-
cia dany elewment jest coraz bardziej narazony na uszko-
dzenie i ta jegoe wiaSeiwoSé jest zdeterminowanas -
Intensywnoéé uszkodzed ‘jest stala, gdy rozpabrywany
element ma zawsze jednakowe wiadciwoici eksploatacyjne,
czyli jakby nie ulegal guzyeiu i prawd&podobleﬁstwa je~
go uszkodzenia w jednostce czasu jest zawsze jednakowe.
Oezywidcie w rzeczyW1stpscl takie warunki moga zachee.
dzié tylke w przyblizeniu W okreflonym przedziale cza-

su, Mosna powiedziel, Ze uszkodzenie takiego elementu

~ wystépuje w sposdh przypadkowy lub 10SOWYe
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Aby wyjaénié pojgcic ckresovwej strategii konsemracji
nohxewawc7e3, naleiy najpierv sformutowal teoretyczne

oj@cze konserwacji zapobicgawczej, nieco inne od defi-

o]

nicii CCITT. Pojgcie to moina podaé Lkrétkc w postaci:
i¢onseﬁw cia zapobiegaweza polega na wymlqnach danego o-
biekiu, realizowanych v pewnych odst¢pach czasu przed
/ pojavienien sig uszkodzenias

Jeseli dany obiekt wykazuje wzrastaiscg intensywnoéé
uszlkodzeh i uszkodzenie w czasie normalnej pracy ohigke
tu przynosi wigksze stravy niz wymiana przed uszkodze-
niem, wéwezas bedzie celowe wynienié ten ohiekt przed

uszkodzeniewm, pc przepracowaniu przez niego pewnege o~

posu czasu. Jeteli intensywno$é uszkodzed jest stala,
wéwezas stosowanie konserwacjii zapobiegavwcze] nie ma
sensu, gdyZ po zapobiegaweze] wymianie dobrego elemenitu,
wstawiony nowy element ma identyczng intensywnoé¢ uszko-
dzeft i moze ulec uszkodzeniu v najbliiszym mowencie,

Na podstawie tych rozyazad mozeny teraz podaé kofco-

2, ‘m 3 . * 0 '

we okreSlenie pierwsze]j strategii

“ak"esowa strategia konserwacji zapobiegawcze] polegana

7’

-

wymiana ch danego obiektu, realizowanych w gedaaROWycn
odstgpach czasu prz zed pojawienienm szg uszko ‘zeniag W

przypadku wyst}n1e1aa uszkodzenia wymlany dokonuje sig

natychniast?,

Optymalng strateW1g zapobhiegawczy mamy wowczas, gdy ¢d=
stepy czasu sg dobrane W ten sposdb, by koszty lkonser-.
wacji byly najmniejsze przy okredlonych wymaganiach ja-

wobci pracy obicktu. Strategia ta moZe mieé zastosowa~

nie tylko do oblckto" o wzreosbaince] intensywnoéci U=

szkodzehe

A
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OdnoSnie zastoéowaﬁrw centralach télefonicznych moZna
powiédzfeé, %e centrale. systemdw biegowych, wykorzystuja-
ce wybieraki dwuruchowe zhudowape z wielu ruchorych. cze~
Sei mechanicznygh'o wzpastajqcej_intensywnoéci uszkodzeﬁn
(zdiymaﬁqce‘sig),}mogg byé'prZédmiotem zastosowan okreso-

wej strategii konserwacji zapobiegavwezej. Wpravdzie zar.

kres wykor?ystanié tej strategii zostal znaeznie ograni-

czony w tych centralach z powoddw, ktdére dalej zostang
omSwione, to jednalk w zespolach zawierajacych zuiywajgce.-
sig czgéci mechaniczne calkowite wyeliminowanie tej styra-

tegii nie jest mozlive, W centralach telefonicznych ba- .

Ftpim
égudiumbaﬁte ta stratemlq nosza nNazwe systematycznych ba—

dan,l 53 oznaczane ‘w skydeceniu SB.

Druga wymieniena strategia mo%e byt stosowana W przy-

s

padku wystg¢powania stalego wspdtezynnika 1ntensywnosc1
uszkodzen, T¢ strategie moZemy wige stosowaé do obiektdw
ulegajacych uszkodzeniom v Sposob przy padlicowy, a wiec na

przykiad w centpalach systemu krzyaoweﬂo, Wynlka to z cha--

rakteru uszkodzef w tyeh centralach, ktére majg przewai-
nie charakter. przypadkowy. Strategi¢ te stosujemy, gdy
nie mamy biezgcej informacji o aktualnym stanie danegp

obiektu., Tutaj ¢o pewien okreSlony czas dokonuje sie

sprawdzenla, czyli inspekcji, czy obiekt iest dobry czy %}
uszkodzony.

Mozna wiec podaé nastepuigon definicje fej strategii:
"okfesowa strategia konserwacji inspekeyinei polega ﬁa f
sprawdzaniu danege obiektu w jednakowyeh odstgpach cza=

su w celu stwlerdzenia, czy dany obiekt jest zdatny de

AT e o T

nracy czy niezdatny; obiekty niezdatne natychmiést wymie—!

s



30

nia sig lub przez naprawg¢ doprowadza do stanu peinej
Yzdatnosci”. Opltymalng strategig otrzymujemy, gdy odste~
py czasu s§ dobrane w ten sposéb, by koszby konserwac;i
thyiy najmniejsze przy okpeélonych wymaganiach jakoSei
Hpracy obiektu. Strategia ta moze mieé zastosoﬁanie.do 0=~
hiektéw o stalej intensywnodei uszkodzefi. _

Reasumujac ombwione zagadnienia, moZna powiedzieéyZe
v czasie elkisploatacji jakiego$s urzadzenia meina wybrad

jeden z nastepujacych sposobdw postgpowania:

1) nie nie robiéj -

2) wymieniaé obiekity po okre$lonyn czasie pracy nie-
zaleZnie od ich zuZyeiaj

3) wymieniaé lub naprawiaé obiekty ukladu w przypade

2

ku ich uszkodzenia.

W ostainim 2z tyeh sposobdw, aby wiedzied czy dany o-

biekt jest uszkodzony, naleiys:

1 .a) nadzorowaé obiekt w sposéb ciagly i w zaleZnoSci
od zmian stanu wykonywaé przewidziane przez strategie
¢zynnoSci g

b) sprawdzaé (przeprowadzaé inspekcje) w jednakowych
i i odstepach czasu stan danego obielktn ukiadu i w zaleZno=

$ci od stanu wykonywaé ::-:ewidziane czynmofei,

i teorii strategii konserﬁacji strategie objete punki-
tami (2) oraz (a) sa strategiami zapobiegavwezymi,a stra-
tegie objete punktami {3) i (b) s3 strategiami inspek-
! eyjinymi. Zuwykle rozwaia si¢ réine kombinacie czymnoSci

(2) 1 (3).
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Rozwazajgc centrale telefoniczne, moZemy przyiat, %e
przy badaniu us zkodzed elementéw w mechanizmach vespoldn
bedziemy mieli rosugcs 1ntensywnosc uszkodzet W zaleino-
4ci od.czasu, a wige do dalszych analiz musimy mieé da- 8
ny rozitad uszkodzen. Vatomlast przy badaniu uszkodzel
typu przypadkowego 1nten$ywnasc uszkodzei jest staila i
rozklad uszkodzef moZna przy;qc %a znany. W takiel sytu~-
acji w p1erwszym przypadku nalezy stosowal strateg}g o

konservwac i zapoblegawczeg. a w drugim 1nspekcy3nej°Tak

wige w centralach systemdw blegowych, zaw1era31cych Zna=-
czng liczbe element oW mechanicznych, nalezaloby stoso-

waé obie strategle rownolegle, gqlgrgzgsc elementow ule-
M T it

ancq lntensywnosc uszkodzen, a uszko—

sl S BT Y

M—n‘—n‘

dzenia przypadkowe ystgpu;q we wszystklch systemach
central, & wigc i tutaje. Katomiast w nowszyech systemach
central telefonlcznych w okresie normalnea eksploatacii

wystepuja w zasadzie tylke uszkodzenia typu przypadko-

 WegZo, wobec tego o strategia lconserwacji— profllautyczneg
pravie catkowicie zanika, natomiast strategia konserwacii
1n$pekey4nea edgryvwa gl 6wna role. .

Nalezy jeészcze: wspomnied, Ze ombwione tutaj dwie stre-
tegie teoretyczne odnosza sie W zasadzie‘do pojedynczych

zespolow i takie strategie mozna nazywaé indywidualnymi

strateglaml. W teorll strateg11 utrzymanla bada 51@ rbu-

T — LR LE sy

niez strategie dotyczqee rownoczesnle W1elu zespolow,

e e ke

duunav- M
nazylWane dla odrdznienia- strat g%gg;wgnungxgé; Strate-
L R

gie grupove nie heda w teJ pracy rozvasane ze wzglgdu

na ograniczony jej zakres, ale nalezy powiedzieé, Ze mo-—

| ga one znaleié zastosowanie W centralach telefonicznych,
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Stosujac na przyktad strategi¢e konserwacji zapobiegaw-.
¢zej, mozemy rozpatrywaé kaidy zespél oddzielnie lub gru-
pe zespoldw jako caloS¢ i wymieniaé {badaé) wszystkie ze~

spdly grupy rownoczeénie w jednakowych odstgpach czasu.

6.3, Okresowa strategia konserwacji zapobiegawczej

W teorii strategii konserwacji rozréznia si¢ rdwniez
szereg odmian okresowej strategii konserwacii zapobie-

gawczej. Podamy tutaj dwie z nich,

Plervsza strategla

Wykonuje si¢ zaplanowang konserwacje zapobiegawezgy
po- ¢zasie t ciaglej pracy bez‘uszkodzenia; jezeli obiekt

uszkodzl si¢ przed czasem t, wykonuje sig¢ naprawy 1ub

dokonuje wynlany w chwili uszkodzenia i ezas do zapohle-

gawczej konserwacji liczy sig od poczqtku, Tote? po kaz-
dej czynnoéci {konserwacja zapobiegawcza, czyli naprawa.
lub wymiana) obiekt powraca do stanu peinej spravnoSci,

tzn., Ze rosngca intensywno§é uszkodzel zmienia sig 1

jej wartoéé powraca do wartoSei poczatkowej.

Druga_strategia

Wykonuje sig zaplanowang konserwacje zapobiegawczq
po pnzepracowaﬁiu przez obiekt czasu 4, niezaleZnie od
liczby uszkedzeil, ktdére wystapily w obiekcie w czasie
t: po kazdym uézkodzeniu jest wykonywana tylko‘ﬁiezbgd-
na naprawa, tzn, zos%gje naprawiony lub wymieniony'tyl-
ko element uszkodzony; natomiast po kazde] kdnsgrwacjﬂ

zapobiegawcze] obiekt powraca do stanu pelne] sprawnoe
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tci, WartosC chwilowa rosngcej intensywnosci usékodzeﬁ
Pe. wykonanlu niezbednej naprawy nie zmienia sigy a po.
wykonanin konserwacji zapoblegawczea Jej wartoéc zmie=
nia sie do wartoSci peczatkowejo- - -~ - -~ S I
MoZna wyjaénié, ze jezeli w zespole zloZomym z du zej
liczby elementéw:w czasie niezbednej naprawy na slmtek .
uszkodzenia wymieniny jeden element na nowy, pozostawiam
jac pozostale hez zmiany, to intensyWnoéé ugzlkodzen ze~

.spolu jako. caledci prawie sig nie zmienis--.--.

Analizujaec oba powyisze modele, moina stwierdzié, ze
dyugi model débrze odpnhi&da praktycznym czynnoSciom.
stosowanym w‘GZaéie konsargacji central systeméw biego-
ﬁ&chgggﬁyi w_centralagh tego éystemp'systematyczné hada-
nia s@_rgalizawane w jednakowych odstepach czasu, a w.
czasiefusqudzan;a usuﬁa sig tylko bezpodrednia ﬁrzyczy-

'.ﬁg zlaj praﬂy zespolu. . . . . . .

Wobec tego mozna powiedziel, Ze zaleznoéci matemau
tyczne, opraceWang dla tego przypadku w teeril strate—
gii konserwacji [2], moga mied bgzpuérednie zastosowa~
nie dla.central teiefonieznth. Korzystajac i tyeh za?
leznoéci, mozna powiedzieé, Ze dla okreslen1a optymalne-
go okresu omawianej strategii nalezy rozwiqzac nastepu-

Jace rdwnanie wzgledem Ts

i _
Jf s 1’(s) ds = Tp/Ta,
o : |

gdzie : : .
l(s) - funkcja intensywnodé¢i uszkodzedl,
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Tp -~ wartoSé oczekiwana czasn trwania wymiany za~
pobiegawecze],

Ta ~ wartod¢ oczekiwana czasu trwania wykonania

5 n;ezbedngj naprawy,

To, Ze ta strategia nie ﬁoze byé stosowana w przypad-
ku, gdy intensywnesS¢ .uszkodzed jest stala; 0 GzZym poprzed-
nio wsponmniano, wynika bezpoSrednio z podanego wzoru,

gdyz wéwezas A?(s) = 0,

6.4, Okresowa strategia konserwacji inspekcyjnej

Poréwnujac teoretyezne okreflenie okresowéj Stratﬁgii
konseruaqji inspekeyjnej podane poprzednio z definicjg..
konserwacji korekeyinej podanej przez'CGITT; widzimy wy-
raén"é zwigzki, PoniewaZ podanewdefinicji konserwacji ko-
'rekeyanea czynnoSci wykonuje sie w nastepstw1e ugzkodze~
nia, wobec tego Jest to naprawa elementu lub zespolu, a.
w:ec mamy $eisiy zwianzek gze strategiy Lkonserwacji inspek-
cyjnej. ngohényﬁ okreéleniu konserwécji korekcyjnej nie
Jest powiedziane, w jaki sposdb znagduaemy uszkodzone ze-
spoly, . ) )

Praktycznie sa mozliwe réine rozwiszania tego zagad-
nienia, na przykiad wszystkie zespoly ss nadzorowane w
spoééb‘ciqgly (nadzér,ciqgly), co jest jednak bardzo.ko-
sztowngfulnny sposdb to spraﬁdzanie'(inspekcja) €0 pe-
wien . okres czasu kazdego zespolu (nadzér okreséwy) i...
wéwczas-mamy @0 gzynienia z olkresowg straﬁegiq konserwa-

cji ingpekcyjnej,

[ 1)
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Poszczegolne zespoly mouna €o pewien okres czasu SpraYm
dzal w SpQSOb systematyczny rgczn1e albo automatycznie..
lub w ﬁpqsob przypadkowy. Badania systematyczne polegaia
na realizowaniu badaft wszystlkich zespoldw W Zaprogramo—
wanej kalejnofci. Sposdh przypadkovy polega na zastoSo-
waniu badah statystycznych, przez badanie zespoldw B3 po~
moGs przypadkowych potgezefi prébnycli...

.-Na podstawie podanych rozwazali mo%na roéynies przyto-

czyé przyktad zastosowania do central telefonicznych za-
leznofci matemaﬁycznych. opracowanych w teorii strateg11
kouserWacal dla okresowe1 strategii konserwacji inspek~
eyinejd [2]. Jezeli zalozymy, %e rozkiad czasow pracy do
pleryszego uszkodzenia jest wykladnlczy, to wyjéciove
réwnanie ma postad:

{ ' \

N
jexp (=A%) at
2

N+ H

u

G(N) i I—

f * ['1 - Gexp (- AN)]K
sdzie: | , -
G{N) - stosunek czas y w ktérym zespdl pracowal

popravwnie ‘do calkowitego rozwazanego czasu,

N - przedzial czasu pomi&dzy koncem Jednea na-
prawy a poczatkiem drupiej, czyli czas po-

prawne;j pracy zespoiu;

K - czas uzyly-na napravg 1ub czas potrzebny

na wymiane;

A~ staia intensywno§é uszkodzeft;
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H -~ czas potrzebny na sprawdzenie danego ze-
spolug '

6 - prawdopodobieﬁstwo,kze zespdl nie'uleghie
uszkodzeniu w czasie sprawdzania, jeZeli
byl gzdatny przy nozpogggq?u spravdzania.

Aby znaleZé optymalny okres spravdzania N, nalezy ob-
liezy¢ maksimum tej funkeji wzgledem N, Réiniczkujemy ..
wige dwa razy rownanie wyjéciowe;i po wprowadzeniu kwa-
dratowego przyblizenia na miejsce exp{~ AN} estatecznie
otrzymamy nastgpujacy wzér na optymalny odstep sprawdza-

nia:

u ""V[ 2[H + (1 -)K]}/;\

Powyizsze zaleznoSci podano jedynie.dla zildstrowania
moiliwoéci i koniecznoSci stosowania zaleZnoSci anali-
ﬁycznych do ustalania'praw rzadzgeych konserwaejg cen-
tral telefonieznych, co.dotychczas bardzo malo.jest Wy=-
korzystywane w.prakityce, Szczegbdlowe wyjaénienie tych
zagadnien” wymaga zastosowania obszernego aparatu mates
matycinego, szczegdlnie rachunku prawdopodabieﬁstwa,sta—
tystyki matematycznej, téorii odnowy i teorii masowej]
obstugi, Zagadnienia te wykraczajg poza ramy ustalone

dla tej pracy i nie beda tutaj szerzej omawiane.

6.5, Odmiany konserwacji stosovane w praktyce

- - . . PR - . .- - [ LI T Y

- -

Zobaczymy teraz, jak wygladaja metody konserwacji

stosowane w rzeczywistoSei w centralach telefonicznych

-
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ha,tlé teoretycznych okresSlefi jakoSciowych podanych wy-.
Ze]e _ '
. - W: praktyece rozrdéZnia sig cbecnie trzy metody konser-
wacji-centfal telefonicznych, z ktbérych trzecia.jest peﬁ-
- nym rozwinigciem drugiej metody [5], [13], [20].

Sq tp%

- konéerwacja zapobiegaweza (profilaktycznﬁ){
- konserwacja kbrekcy;ng; . !
- konserwacja‘korekcjjna”zlkontrola {korekey jno-kon-
_trolﬁa); . -
@ Stoéowanié pojecia -"korekeyjna" w nazwie drugiej i
trzeciej metody konserwacji wynika 2z przyjetej mebody
poste¢powania. Mianowicie w korekoyjnyech metodaeh do na~
prawy przystepujemy tylko w wyniku uszkodzenia. i usuwa-
my w zasadzie tylko bezpo$rednia przyczyneg uszkodzenia,
Konserwacja zapobiegawecza byla tradycying metodq,‘poQ
legajdeg na okresowym czyszezeniu, oliwieniu, regulacji
i badaniu zespoldw, Wszystkie te czynnodci sg ogélnig;
¢ nazywane systematycznymi badaniami. Metoda ta powsta!a..'
na podstawie intuieji i doéwiadezenia, Diategc Eyétema- :
. tyczne- badania byly wykonywane najczeéciej bez glgbézej
analizy potrzeby i skutecznoSci wykonywanych zahiegdw,
hez analitycznej oceny celowoSci uétalonych okreséw i ..
bez da’enia do upfoszczenia sposabu przeprowadzanych ba-
dafi,” Oprdcz tego przy stosowaniu tej metody-wystgpuj; .
zupelny brak informacji o praey poszczegdlnych zZespolow
czy grup zespoléw w ckresie migdzy z gory wyznaczonymi; %
momentami .gprawdzania. Zalets konserwacji zapobiegawezej
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jest to, 2ze nie wymaga dodatkowego wyposaZenia ecentrali

i wystarczaja proste.urzadzenia kontrqlnoqbadaniowe'i
pomiérowe, déieki temu wymagania co do kwalifikacji per—
sonelu nie sg wysokie, ' |
KonserWacsg zapohiegaweza mozna z:lustrowac graflcz-
‘nie w sposb podany na rys. 5. Wykreslona krzywa: {1) po—
daje koszt utrzymania centrali przy stosowanlu konserWa-
031 zapobiegawezej, a krzywa (2) gakosc ustug wysigpu-_
jaca przy tej metodzie konserwacga. Z wykresu wynika,Ze
konéerWacja zapobiegaweza po okresie ﬁoczqtkoﬂym daje
staly jakoéé usiug przy duzych i stalych kosztach konu
‘serwacji. Okres poczagtkowy-do chwili t wynika ze. ﬁ“19k~
szonej liczby uszkodzed w okresie poczqtkowym,=bezpo— '

§rednio. po.uruchomieniu centrali telefonicznej.. Dkres .

“ten ‘moze trwaé od jednego do dwéch lat. W tym okresia.'

koszty konserwacji poczatkowo s3 duze i powoli maiejQ, _
natomiast jako$é usiug roénie do warbobei nemi nalne;, -
Koszty utrzymania central moga byé zmniejszane przez
wylcorzystanie postepu technicznego oraz przez zastoso=
wanie lepszej organizacji utrzymania i konserwacji, o=
czywidcie prazy zachowaniu jakoéeci usiug na wymaganym

poziomie, Wysokie koszty keonservacji ;apobiegawézej Wy-

-nikaja z potrzeby wykonywania tysigey badaii w celu wy-
‘krycia ewentualnego uszkodzenia. Aby obnizyé koszty,

ceiowe bylohy zastpsowanie‘konserwacji polegajgce]j na ’

‘bhadaniu.isnaprawie tylke tyeh obiektéw, ktore pracuéq'_

wadliwie. Nalezy wigc dazy¢ do uzyskania informaecji,-
edzie I kiedy powata"q uszkodzenia w czasie realizacji

poigezele -

L2
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‘;W"wyniku takich rozwazaft powstala metoda konserwacji

ﬁkorekcy;ﬁ%a, ktéra. polegana koncentrowaniu czynmoéci. kon-—
serwacyanych wtyeh okrgsach i miejscach, w ktdrych ja- .
koSé.ustug obnizy -sig poniiej okreflonej dopuszezalnej
_nartoé(,u. N e e s e e s L

Wykreaxkosztow konserwaeji i gakoscl usiug. przy sto--.
sowanau‘konserwacgl korekcyjnej podano na rys, 6, na kta-
rym . gakaéc uslug 1 koszty konsernacji.ulegaja znacznym
wahaniom w-pza51e_pracy centrali, co jest do5¢ istotng
th@-tej;metodywsJedﬁak-konserWagja korelkeyina- daje du- .
'ie-efgkty-ekonomiéine W pdréwnaniu z konserwacjg.zapobie- -
- gawezy ze wzglgdﬁfnanznaczne obnizenie kosztdw ubrzyma- |
hia.personelu technicznego .centrals wynika to 2 ograni-‘
czenla potrzebnyeh czynnoscl do. nigzbgdnego minimum, - -

Przy stOSOWaniu kenserwacji korekeyjnej przyjmuje 519
dako. zasadg, ze nie. nalezy regulowac zespoldw, gdy te..
gpraeu;q puprawn:e, mimo ze regulacga nie- odqu1ada o0bom= .
wigzujace] instrukca1 regulac;i. Natomiast nalezy stoSQ_
‘ﬂac_nadzor;jakoécl usiug centrali i Jezell ta obnlﬁy sie
pani?aj-ﬁopuszﬁzalnegq pozieﬁu,_to wiwczas dopievro nale-
2y przystapié do hadafi i regulacji tyeh zespoléw, ktéve
84 tégo Przyczyng. Informacie o jakoSci QSIug uzyskuje
sienérzede wszystkim na podstavie obserwacji polaczei. '
telefonicznyeh rzeczywistyel i sztucznych oraz z anali-'
zy qulamacql abonenckich., Dlatego konieczne Jest prowa= i,
dzenie dokladnej statystyki’ uszkodzen, ktpra ilustruje
pracg centrali i stanowi podstawe decyzji dotyczqcych
badaﬁ adpowiednich frégmentéw centrali. .

Aby uniknaé wspomnianej wady métody konserwaeji korek-
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cyinej, pblegajacej na dyzych wahaniach' jakoSci usitug,.
firma L.M, Ericsson opracowala nowsg metodg konserwacji,
nazwang konserwacja korekcyjna z kontrola. W pordwnaniu
z konserwacja korekeyjina, wprowadzone tutaj dodatkowor

- staly nadzdr {kontrolg) waZniejszych zespoldw sterujgu
. eych centrali, Zrédten dodatkowych informacji sg reje

stratory uszkodzed i Iiczniki‘statystyczne,rnadzorujqoe

prace tych zespoléw. Przy stosowaniu tej metody jakodé

usiug centrali podlega bardzo malym wahaniom, przy sto-

“gsunkoweo niewielkich kosztach konserwacji (rys._?), Zio~

#onych z dwéch'skladnikéw; stalego i zmiennego, Sktad-
nik staty reprezentuje koszty stalego-nadzoru wazniej-

szych urzqdzeﬁ centrali, néfomiast sktadnik zmienny ma'

‘podobne znaczenie jak peprzednio. - . . . . ...

‘W oby hetodach.korekcyjnych stoéoﬁany jest staty- .

-styczny nadzdér jalkobci uslug,;realizowany za pomocqtzwL

prébuikéw drég polaczeniowyeh, generujqbych w sposéb
automatyeczny. pol}czenla badanipwe, Natomiast zasada po—
de jmowania decyzji oparta jest na tesc:e sekwgncyanym,

co._dalej bSdzie szerzej omdwione.

i

6.6, Rozwdj metod konsgrwauji central hiegowych

Kongerwacja central.biegowych tradycyjnie ppierala

.sie poczatkowo na intuicji i dofwiadczeniu. Stosowano..

zasadg badaf systematycznych, polegajgeych na badaniu,
czyszczeniu, oliwvieniu i regulacji poszczegdlnyeh ze-
spotdy centrali w jednakowych odst®pach czasu niezalez-

nie od tego, jak te. zespoly realizowaly powierzone im
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czynnoéci..Byla‘té jedyna wéwczas metoda konserwacii za-
poblegawczeaa

Ze wzgledu na to, Ze systematyczne badanla realizowa= §
no bez analizy skutecZnoscl wykonywanych zablegow i bez
Seistego ana11tycznego okreSlenia ce]owoécl gtosowane]

czgstoscl czynnosc1 kunserwacyanych oraz ze wzg’gdu na

brak informaeji na temat pracy poszczegolnych zespoléw

migdzy momentaml konserwacji, taki sposdb pestEpowania’ -
zaczal budzié wqtpliwosci. Oprocz tego konserwacja Zapo—
blegawcza byita bardzo pracochlorna, co wynikato z przy-
jetej zasady okresowego badanla-ty51gcy Zespoldw Igcze-
niowych 1 ponocn1czych W celu-wykyrycia ewentualnych u- .
szkodzen. R : . . . ;
W roku 1954 ukazala sig podstawowa praca Prexsta [37]
ktéra zapoczatkowala gwaitowng zmiane w poglqdach doty~
cz@cych konserwacji central blegowych. W pracy [371 Zre=
ferowano wyniki dOSW1adczen z wybierakani central typu.
Strowgera 32 A, wykonanych w warunkach sztucznych. Uza-
ﬁadn;aaqﬁone_w sposdb nie budzacy w watplivodci, Ze naj-

lepszg pracg bakich wybieraldéw uzyska ‘sie, jezeli:

- kazdy wybierak zostanie dokladnie gprawdzony przéd od-
daniem centrali do uzytku; sprawdzenie to jest koniecz-
ne, pdyz wybiepaki mo &8, ulec'rozregulqwaniu od chwili
_przeprovwadzenia ﬁontroli fabrycznej do momentu zainnl

stalowania w centraliy

= kaidy wybierakﬂbgdzie raz do roku smarowany bez zdej-

mowania ze sbtojaka;
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~ pola stykpwe bedg czyszczone, jgdnak nie'czgéciej niz
to jest konieczne dla wtasciwej pracys ma to pa celu
zoniejszenie do minimum zak}éced; |

~ kaidy wybierak bedzie poddawany czesto funkejonalnym
prébon dziaZania t#pu Mak lub nie" (wg_ukreéleﬁig -

CCITT [3]) w celu stwierdzenéa czy pracujq poprawniej

~ regulacja bgdzie przeprowadzana tylke w przypadku nie=-
wlaSciwego dzialania wybierakas

-

~ zaleca si¢ stosowaé badania za pomocy probuikéw dpég
potaczeniowyeh czpste badania wybierakéw za pomocy
é autsmatycznych'nutineréw prowadzi do czgstyel regula-
cji, g wigc jest wrgez g;kndliwe,

: . EoWyiszé stwiepdzenia stai& sit pods%awq wprovadze-

‘ nia metody konserwacji lovekeyjnej dla central biego- -

; ‘wych, o B ' Ce

¥ roku 1957 opublikowane prace [41] oparta t&m razen
o badania wykonane w wqgupkadh rzecﬁjwistych; ktéré gog
twierdz@ wnioski Preista i podaje nowe wyniki, Zasadni-

. cze wnioski podane w tej pracy, a dotyezace tego samego
sygtemu‘ggntral, sy nastepujace:;

—,istniéje bezpoSrednia zaleZnos5¢ miedzy 1i¢zbq uszko-
dzefi a liezbg zadzielafh wybiepakaj liczba zadzialad

!

wybierdkd jest zalezna'oq numery wyjécia, do ktéfego

jest przyisczony w polu wieloqutnym;

- ustalono, %e wybierak hezweSrednio po regulacii jest.
pbdatuy na uszkodzenia prrez pewien okres crasu,. zZwa-

é ny okresem stpbilizowania wzglednie "docierania®; o=
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kres stabilizowania wybieraka ocenia sig¢ na kilka mie-
sigoy;- '
~ zauwaZone, Ze po pewnym czasie wystepuje tendencja

wzrostu liczby. uszkodzeds naSt@pujé o po okolo 4,5
latach pracy wybleraka bez przeglqdu; '

—_Jest nleprawdopodobne, aby przy poprzednlo stosowanth
metodach‘konserwacgl w.praktyce zachodzita koniecznofé
systematycznych przeglqdéw mechanizgmbw ézgéciej nig .

aeden raz na p1gc Iat.

W Ang111 jugz od roku 1952 wprowadzono tzw. przeglady.
kontrolowane. Dotychczas stosowane badania przerwanc, a

| deoyzie e¢o do potrzeby przeprowadzenia przegladu pozo-.

stawionoe kierownilkowi centrali. Przy stosowaniu przegla-

dbw knntrolowanych; o potrzebie przeprowadzenia przegla-
R . i

- du nie decyduje sam fakt pojawienia sig nieprawidiowow.

§ci, lecz jej rodzaj; oznacza. to,.Ze o przegladzie decy-
dujg.zwykle nieprawidlowosci,. ktdre wynikly na skutek .
zuﬁycia_czgédi mechanizmu,'natnmiast pojedyneze niepraw.

widlowoéci typu przypadkowego nie prowadza do przegladu,

 Przy tej metodzie konserwatji ustalono rdwnies wskaZni-

ki okreélajace liczbe badal przypadajacych na liczbg wy-
krytych wadliwych zeépoléw; Unozliwito to takie dobra«m

nie ohresowoscl badafi,. aby uzyskac jednakowy po21om ) N
_,M

siug przy mozllwle naamnleaszea llczble bgggnu Dla szu-.

kéﬁﬁwjmﬁggizrakow grupowyeh i wybierakdw liniowych usta—
lono wskaZnik 50, a dla zespolow, dia ktOrych wymaga sig¢
czterokrotnie lepszej jako$ci ustug wskaZnik powinien.

wynesié 200, Na przykiad wskainik 50 oznacza, Ze powiun



1o byé\prZeprOWadZOne 50 badai zespoléﬁ na jeden wykry-
ty wadliwyrze5p61. Wyrazono poglad, Ze przy stosowaniu
tych wskaénik6w=bgdzie mozna utrzymal jako$é ustug cen-
trali w poblizu 0,5% polaczeih straconych z powodu zlej
pracy zespolodw poiqczéniowych. Nowe metody konserwacji

szerzej zastosowano w.Anglii 0d 1954 roku i uzyskano po-

wazne zmniejszenie pracochlonnosci przy niezmienionej ja- -

kosci uslug, .. L ) o
W roku 1959 Moot [27] cpublikowal dalsze wwagi na te-
mat konserwacji centralltelefoniéznych typu Strowgera.
Zaleca sig¢ dzielenie wyposaZenia centrali na grupy wy-
pierakéw wcﬁesnego, poSredniego i koﬁcogego'Wyboru oraz
traktowanie kazdej grupy oddzielnie przy analizie wad,
sprawdzaniu i wszystkich. czynnoéciach'konserﬁaeyjnych; §
Okresla _sie srodkl dostarczagqee informaeji o pracy cen-

: tra11 nazwane wskadnlkaml i rozroznla'

—-wskaankl ogdlnej sprawnodci, ktdre wynikdj@ Z badaf

za’pomocq prébnika drég potaczeniowych, anal&zy'rekla-

czen, .

: —”wskainiki stanu wyposaienia, ktére wynikaja z analizy—
i. ; wad, badaily ogledzin i alarmdw., Mpot uwaia,.ﬁe odpo= .
§ ~ wiednia analiza-wszystkibh powyZszych czynnikéw zasto~
sowana w Australii da w wyniku metodg konserwacji opty=-

g malng dla australijskich warunkéw.

Zagadnienie analizy uszkodzefl w systemach biegowych
i omawiano réwnieZ w pracy [25], w ktérej =zwrdcono uwage

ina fakt, Ze tendenecje i zmiany w statystyce uszkodzel ma-

maeji, obserwacji rzeczyw1stego ruchu i prébnych polq~'.

.

i
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3q.znaczenie:ty1ko na tle aktualnej réwnoczednie mierzomg$

statystyka uszkodzefi wykazuje chwilowy wzrost uszkodzen,

nej jakeSci ystug. Mozna powiedzied, ze nawet jezeli

a jako$é uslug jest dobra, nie naleiy rozpoczynaé Zad-
nych czynnoéci konserwaeyjnych. Nabtomiast jezeli jest
sytuacja odwrotna, tzn. liczba reklamacji nie roénie, a

ogdlna jakoédé usiug pogorszyla sie ponizej dopuszczalne-

poprawiajgeych jakosSé ustug, - . o L.
.Réwniez w Niemczech [28] wprowadzono do central sy~
stemu biegowego nows metodé konserwaeji oparty na pedob-

nych zasadach.'ZIikwidowand systematyczne przeglady
sprzg¢tu i wprowadzono przeglady okresowe przez specialne
grupy pracownikdéy nie zwiazane na stale z 2adng 3z obsiu- i
giwanych centéal. UstalonoAprzy tym znacznie mniejsze'
czgstotlivoSci poszezeglinych badah., Na przykiad dla wyu.
bierakéw grupowych podnoszaco=obrotowyeh z dwéch lat na
cztery Iatag.a dia ﬁybierak&v Yiniowyech do 8 lat.Stwierw

dzono réwnies, ze w centralach z wybierakami motorowymi

po 4g5-letniej pracy nie stwierdzono potrzeby 2zaduych

czynnoSci konserwacyjnych za wyjatkiem okresovego oli-

wienia pewnych elementdw mechanizméy wybierakéw. W pra-

ey tej omawia si¢ szeroko zagadnienie oceny urzgdzef

lqczenlowych za pomocy liczbewych wska&nzkéw. Najwaz-

niejsze =z 1lch to WShaanzk uszkodzefi i wskadnik zatrud-

nienia, Sposéb obliezania tyeh wska¥nikdy ombéwiono w
LSS S

y e A s . fays .
pracy. Jediiak stwierdzono rdéwnies, Ze wskazniki oblie .

czone podanym spesobem nie pozwalaja na popéwnanie rd%m

nych central nawet tego samego systemu, ponieva% liczba
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uszkodzeh zalezy od wielkoSci central i iloSei stopmi-

‘Yaczenia, Wobec tego wskaZniki te moga racuzej siuiyé

tylko jako- pomo¢ do lpkalnej eksploatasji poszczepgdl-
nych eentral, _

Na zakoficzenie tego punktu nalezy ﬁowiedzigé? Ze préq
ce prowadzone przez poszczegélne administracje laczno-.
§ei, dotyczace poszukiwania wiadciwyeh metod utrzymania
central biegowych, 'sg nadal kontynuowane, mino %Ze liez-
ba tych ceptral na éw1ec1e stale ma;e;e. Qstqtnlo pPro-
wadzi sie dosw;adczen;a, dotycque centrallzacql apara-
tury kontrolno-badaniowej i'perSQnelu'usuwajqcego uszko~
dzenla, dla obszardy ohegmugqcych wlele central telefow

nicznych. MoZe to daé w wyulku dalsze obnlaenle kosztow

eksploataeji,

?. ANALIZA REKLAMACJI ABONDICKICH
?9 Metody auallzy reklamacji

Reklamacje se. zwykle zbierane przez specjalne sbanom

wiska reklamacyjne w tzw, biurze napraw i nastegpnie prze-

mazywane persone?owx technicznemu, ktdrego zadaniem Jest
stwierdzenie przyeczyny reklamacji i evwentualnie usunie—
cie znalezionego uszkbdzeﬁié. W praktyce czesto zdarza
si¢, Ze przy bahahiu nie zuajduje,sig przyczyny reklam

macji i takie reklamacje nazywane sg nieuzasadnionymi, ..

Liczba uzasadnionych reklamacji wynosi zuwykle okoieo 504,

chociaz zdarzajg sig przypadki osiggania wartoéci.gp'Og

koto 90% [11]. Tak wysoka Iiczbd-uzasadnionych reklama-

"
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cji woie Swiadezyé o wiadciwym wykerzystaniu wszysthich.
[ .
stojgeyeh do dyspozyecii srodkow majacych na ceiu uzyshka-
nie wymaganea,;akoscl uslugo.
Przy odbieraniu reklamacji od abonentdy notuje sig

szysthle szezegdly, ktére mogn byé unZyteczne przy dal-

szym. postepowaniu. Nastgpnie reki amacje abonenckie prze-

kazuje sig pepsonelow;.tecnnzcznemu ze wszystkmml szcze-
gékami.podanymi przez abonentdw,. zakladajac, ze infor-
macje te mogs byl wykorzystane przy wyszukivaniu przy-
czyﬂyvreklamadji. Jednazk dawniej personel techniczng

nie wykorzystywat tyeh informacji i w wyniku reklamacii

‘starano sie jedynie zestawil dla rekiamujqcegp abonenta

polaczenie z zadanym przez niego numeren, Taki sposbb
post@poﬁaﬁia motyﬁoﬁano.dwoma ezynnikami. Plerwszy =2
nich.to stwierdzenie, %Ze przycuyny reklamowanych nie-
udanyeh polgczef mogky hyé rdine i mogly wystgpidé w ris-

nych punktaeh rozleglej sieci teiefonicznej, dlatego .

_1ch lokaligacja jest bardzo trudna. Drugin czynnlklem .

jest brak zaufania do subiektywnych. informacji abonen-

téw. Zaczgto sig jednak zastanawiaé, czy te poglady sg

'stuszne i czy nie moZna wykorzystal informacji abonen-

t6w_de lokalizowania uszkodzel w sieci; obejmujgc: ana~
1iza reklamacje abonenckie pochodzace z wigkszych ob-
szaréy sieci. W wyniku tych rozwaZaft i odpowiedunich do-
fwiadezel opracowano i wprouadzono do eksploatacji nowy
metode zbieranig i ana;1301an1a reilanacal abonenckich,
polegajaca na utworzeniu jednego WSpolnego hiura nig=

praw dla duzyeh wydzielonych sieci,
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Mozna wige poviedzieé, Ze istnieja obecnie dwie meto-

dy organizacji zbierania i analizy reklamaeji abonenw-

exich [23], [30], [55]:
- metoda polegaiaca ng istpieniu biur napraw przy kaz-

dej wiekszej centrali telefonicznej-

- metoda polegajaca na istuieniu jednege centralnege

biura napraw wspélnego dla wigeksze] sieci telefonicz-

néj, obejmujsce] szereg duzych central telefonicznych,

Préby - zbierania i analizy reklamacji przy uiyciu .obu

powyzszych metod zostaly szczegblnie szeroko przeprowa~

dzone i wyniki czgSciowo opublikowane przez adninistra-

eje tgeznedci w -Australii., Pierwsza wetoda jest OCZYWiw
Scie stosowana rdéwnieZ przer. wszysikie inne administra-

‘e¢je lgcznofci w rdéinych wariantach. Natomiast na. temat

drugiej metody mi¢dzy innymi znane sg materialy opubli-
kowane przez firme LM, Ericsson i budzi ona powszechne
zainteresowanie w polgczeniu z centralizacja nadzoru i

personelu, .

Pierwsza metoda okazala sig¢ mato skuteczna, gdy% re~
klsmacje byly oddzielnie analizowane w »rdéZnych czgéeiach
sieei telefonieznej i wnioski z tege powodu musialy by¢
ograniczone tylko do danej czgSci sieci, Dopiero wprowa-
dzenie jednego wspdlnego biura napraw dla catej sieci

znacznie zwickszylo skutecznodé prowadzonej analizy re-

‘klamacji abonenckich i wykazalo niewatplive korzybci n-.

zyskiwane z takiej analizy. Swiadezy o tym wykres przed-

stawiony na rys. 8, ilustrujgey powelny spadek reklama-~

.gjl typu "polaczenie nie zostaje zestawione oraz btypn

[
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"uzyskano niewtaSciwy numer", otrzymany na podstawie a-
halizy reklamacji. W okresach stosowania analizy reklae
maéji.uidoczna jest tendencja spadkowa liczby reklama~
cji. Zmniejszenie, a nast¢pnie wzrost feklamacji w okre-
sie 26.12.1960 ~ 30,01.1961 powstaly w wyniku przerwa-
nia stosowanialanalizy reklamacji w okresie Swigt Boie-
go Narodzenia i Nowego Roku oraz wznowienie tej dziatal-
nosei po reorganizacji. Wzrost w okresie 03.04.-2%,09,1961
zostal spowodowany przez celowe przerwanie analizy, aby
zorientowaé sie, czy i w jakim stopniﬁ prowadzona anali-
za obniza liezbg reklamacji, Silny wzrost liczby reklsa-
macji w tym okresie potwierdzil korzysci stosowania ana-

lizy.

742+ Centrum koordynaeji usiug

Metoda wprowadzona w Australii polegala poczatkowe
na wykorzystaniu centralnego biura analizujacego, reje-
strujacego i opracowujacegoe wykresy reklamacji abenen-~ -
ckich. Biuro to nazywano w skréceniu CARGO od pierwszych
liter pelnej nazwy "Complaints Analisyng, Recording and
Graphing Opganisation". Zostaloc ono wtworzone po raz
pierwszy w 1960 roku w Adelajdzie. W nastepnych latach
biure to przeksztalcono w centrum koerdynacyine usiug,
nazywane w skroceniu SCC od pelnej nazwy "Service Coor-
dination Centre"”, ktére oprécz zbierania i analizy re-
klamacji abonenckich wykonuje szereg inunych czynnoSeci,

W wyniku zastosowanej organizacji zbierania i analizy

reklamacji abonenckich uzyskane pewnoS¢, ze informacje
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thkwiace w reklamacjach mdég W wieln przypadkach szyb-
ciej wskazaé przyczyng'i miejsce uszkodzenia, niz sto-
sowane dawniej konwenc jonalne sposoby wyszukiwania u-
szkodzeh. Zasadniczg cechg tego nowego sposobu analizy

reklamacji jest: wyprowvadzanie wnloskow z Erupy kilku re-

Sl s e T TIRRESRSIL S L

“klamacgl, a nie opieranie si¢ na indywidualnych rekla—

P il

mac jach., Taka kompleksowa analiza w polaczeniu z gra-
W“

ficznag metodq przedstawiania prawdopodobnego przebiegu

polaczenia pozwala na stosunkowo skuteczne ckredlenie

miejsca uszlodzenia za pomocg struktury rozloZenia u-

azkodzeit wmsieci. ‘ . 3
Potrzeba oﬁ;ééiania prawdopodobnego przebiegu polg-
czenia wynika stad, Ze reklamacje dotyezace uszkodzen
nie s3 bezpoénédnio zwigzane z punktami‘wyjéciowymi ﬁoq
laczefi, Aby to uzasadnié, moina przeprowadzid nasteﬁu-
jace rczumowanie., W procesie zestawiania polqczenla w
systemle biegowym, kolejne serie impulsdw wytwarzane
przez tareze numerows abonenta A steruja poszczegdlne
stopnie ﬁyhierania,'ktére nasfgpnie przekazuja dalej
nastgpne serle impulsodw. Uszkodzenle zachodzl w przy-
padku, 3eze11 ‘jeden ze stopni wyb;eranla nie przekaZe
prawidlowo. kole jnej serii impulsdw lub jezeli nastgpny
stopief wybierania w sieci nie odbierze poprawnie ko-
leinej serii impulsdw, Tak wige przyczyna zakldcenia
polgezenia zwigzana jest raczej z pewnym stopniem wybie-
rania, przez ktdéry przechodzi polaczenie, niZ z punk-
tem wyjéciowym polaczenia. Dlatego zbadanie punkitu wyj-
ééiowego‘polqczenia, talk jak to robiono detychczas, nie
jest wystarczajace do zlokalizowania uszlkkodzenia., W ce~

i

L}
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1n lokalizacji uszkodzenia jest wige konieczne przesle~

 dzenie cale] drogi polaczenia,

Do analizy calej drogl polaczenia opracowano metode
graficzng, ktora po kllku koleanych usprawnieniach o~
trzymala postat diagramu zioZonego Z szeregu kwadyrat ow
reprezentu;qcych poszezegdlne centrale wyjéeciowe 1 kot
cowe, Kazdy kwadrat oznaczony jest lekko numerem kierun-
lkowym daneg ‘centrali i podzielony na dz1e51gc w1erszy i
dziesieé kolumn° KaZzda 2 kolumn reprezentuae 1600=-nume-
rows grupe, a kazdy wiersz 100-numerows grupg.

Na przyklad reklamacja pochodzqca od numeru 51-49-32
zaznaczona jest w kwadracie 51 central wy;sc1owych przes
liczbe 9 wpisang w czwartej kolumnie, Wszystkle knadra-

ty dlagramu sq- podz1elone na trzy czgscx*

- umieszczone Po lewea stronle kwadraﬁy oentrai wyjscio-

wych

- umleszczone po prawe; stronie kwadraty central konco-

wych,

~ umieszczone pofrodku pole zwigzane z sasiednimi centra-
lami lkoficowymi, w ktérych zapisuje sie¢ informacie, ja-
ka centrala byla centralgy rozpoczynajacy reklamowane

‘polaczenie,

Zwyklé ka%da reklamacja zwigzana jest 2z jedng centra—
1y wyjéciowg i jedna centraly koficowg. Na przyklad moz-
na rozwazal wadllwe polqczenze od numeru 51-49-32 do nu-
meru ?6-27-84 ‘Wadliwe polaczenie do numeru 76-2?-84 za-

pisane zostaje w prawyn kwadracle oznaczanym 76 w kolum-
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nie 2, przy czym u ééry kolummy wpisuje si¢ cyfrg 7 o=
znaczajgea Wybrany humer sétk19 a u doiu liezbe 51 ozna-
czajacy centrale wyjSciewa., Aby zaznaczyé, Ze reklamowa~
ne polgczenie doiyczy polgczenia od centrali 51 do cenw
trali 76, nalezy podaé w Srodkowej kolumnie informaejg,
ktéra polaczy zapis w kwadracie 51 =z zapisem w kwadrae
cie 76, W tym celu dziesieé keolummn Srodkowsgo psla diae
grami jest ponumerowane od 1 do O i oznacza piérWSze L
fry kierunkowe centrali rozpoczynajgcej pelnczenie, Je-
zeli wige na poziomie kwadratu 76 prawej czeSci diagra-

mu wypiszemy w Srodkewym polu w kolumnie 5 cyfre 1, be=

dzie $o oznaczal, Ze reklamacja zapisana W kvadracie 76
8 P

pochodzi z centrali 51, Na podstaﬁie zapisu reklamacji

na takim diagramie moina wywnieskowal, ktdére grupy ze-

spoidw sg odpowiedzialne za dane uszkodzenie i zlokali-

zowat to uszlkodzenie, _

Gczywiécie{pracawnik centralnego biura pﬁwinién nied
edpowie&hie doSviadczenie, ktére-pozﬁala mu szyblko usta-
1ié istnienie prawdopodobnej przyczyny ﬁadya

Na przyklad jeieli abonent 71=86=54 wybiera 54~23-45
¥ obrzymuje 53-23=45, to w pojedynczym przypadku moZe teo
byé skutkiem poﬁyiki abonenta przy wybleraniu, Jezsli
jednak takie przypadki powbarzajs sie, méﬁe to byl spe-
wodowane przaz uszkoedzenie drugiege wybieraka grupowego
opuszozajacego jeden impuls w serii, Jako drugi praykiad
interpretacji zgloszonej reklamacji moipma pedal przypa- i
dalk, mdy ebenent majacy numer 60-36=2%4 wybiera 68-18-13

i otrzymujs 018 [telefonistke migdzymiastows). Jest to

sezywiscie opzypadek opuszozenia przez wyblefalk plerw-
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sZej-serii impulséw'i poprawna.odpowiedé'na pozostale
series: |
Rézne mo%liwe przypadki n1eprau1dlowoscl wystgpujqce
w. reklamowanych polgczeniach zostaly oznaczone odpovied~
nimi skrétami i s3 nanoszone W miare potrzeby na dia=
gram, Wyréizniono nastepujace rodzaje oznaczefl stosowa~

nych na.diagranmie:
o

1 ~ gubienie impulsdw,

G - dodawanie impulséw,

¥O - weascle na rOZmowg,

FR - uszkodzenie w rtichu obrotouym9
H =~ polgczenia przytrzymywane9
NR — polgczenie nie roziacza sig,
NC = nie przerywa,; g

IH - w zalatwianiu,

Stosowanie tych eznaczeh ulatwia odezytanie z dia-
_Epramd informacji,‘okréélajqcych przypuézczalnq lokali-
zacje¢ uszkodzenia. Na przyklad jezeli z central 7, 76,
79 otrzymano trzy reklamacje typu L do grupy central o
pieruszej cyfrze numeru kierunkowego 5, Swiadezy to o
uszkodzeniu wybieraka w grupie wybierakow przy jéciowych
central 5. .

Podane wyzej najprostsze przyklédy Swiadcza o wyso-
'kich kwalifikacjach, jakie sa wymagane od pracownika
dokonujgcego analizy reklamacji w centralnym biurze,
Kwallflkacge te obejmujg nie tylko znajomo5¢ charakte-~
- pystyki wyposatzenia, instrukeji i warunkoy powstawania

wad, lecz takze rodzajéw zainstalowanych urzadzel w po-
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szczegﬁlnych centralach i uktadu kierunkéw ruchu, Ponie- |

wvaz jeden pracownik gajmuje sie stale anali;q reklama~
cji, wobec tego przez codzienna praktyke moZze zebraé
‘specjalistyczna wiedz¢ i doSwiadczenie, Nie byloby to
mozliwe w mniejszych wycinkach sieci, gdyz ten sam pra-

cownik bylby obcigZony rdéinymi innymi obowigzkami.

7.3. Analiza reklamacji abonenckich

w centralach krzyzowych

Powyisze rozwaﬁénia problemn analizy rekiamacji abo-
nenckiech dotyezyly w zasadiia cenfral biegowych, Centra-
le systemm krzyZowego wprowadziiy szereg ﬁowxch zagad-
nieh do analizy reklamacji abonenckich.

W sieciach zloZonyeh 2 central biegowych wigkszbéé
polaczeil ma tylko jedng mozliwg droge do osiagnigeia ce—
lu przeznaczenia i dlatego Iatwo jest wyznaczyé droge pba
. 3Igezenia i zlokalizowaé prawddpodobny punkt uszkodzenia.
W syétemie krzyzowym, umoiliwiajgeym alternatywny wyhor
dr6g po1qczeniowych, wyznaczenie drogl poiaczenia jest
bardziej zloZone, PoniewaZ w wigkszodei rozwigzal syste-
mﬁw krzyZowych wybieraﬁie zespoldy. do pfac& jest przy-
padkowe, wobec tego jezeli abonent natrafil na trudnodci
W piqrﬁszej probie, jest bardzo prawdopodobne, e uzyska
pdlaczenie w drugiej prébie. A wiee powstaje tutaj ten~
dencja do zmniejszenia liczby reklamacji abonenckich,

Dotychezasowe doSwiadczenia zastosowania analizy re-
klamacji abonenckich do central systemu krzyZowego w

Australii wykazuja, Ze mo2na za pomoca opisanej analigzy

-l
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uzyskaé dokiadne okreSlenie wad zwigzanych z trudnoécia-
mi przy igczeniu oraz okreélenie niektdrych wad wyposa-

zenia. Pewne wady sa réwniez wykrywane bezpoSrednio z

reklamacji abonenckich. Sg to wady w wyposaZeniu gcza

abonenckiego oraz powaine wady wspdlnegoe wyposaZenia

dla duzych grup abonentdw.

7.4 WskaZniki

Poniewaz wyniki uzyskiwane przez administracje austra-

lijska przy zbieraniu i analizie reklamacji wykazaly kore-

kretne korzySci jej stosowania, postanowiono wykorzystaé
wyniki tej analizy do opracowania réinych wskainikéw.Po-
dobne wskaZniki byly réwniez stosowane przez itine admi-
nistracje. Pierwszym wskaZnikiem moZze byé podzial rekla-
macji zglasianych‘przez abonentéw na trzy grupy rekla-
maejis - ' '

- potrzebna pomoc nietechnicznaj sg to reklamacjegﬂkté—
 re nie dotycza uszkodzenia Zadnego urzadzenia, np. wy-
wolywany abonent zajety, omylki abonentdéw przy wybie-

. raniu itpes ‘ | '

- potrzebna pomﬁc technicznag sg to reklamacje dotyczg-—
ce ﬁrzypadkéw, kiedy stwierdza sie lub podejrzewa ist-

- nienie prostych uszkodzei urzadzefh wspdlnych centrali
lub lacza migdzycentralowegoj np, polgczenie nie zo-
staje zestawione, sygnal zajetofci w czasie wybiera-

nia, roziaczenie w czasie rozmowy itp.;
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- potrzebne usunigcie uszkpdzehia; tego typu reklamacje
dotycza przypadkdw, pdy stwierdza sig¢ lub podejrzewa
uszkodzenie w indywidualnym wyposazeniu aboneutaj np.
brak sygnalu zgloszenia, nie moina przerwal sygnalu
zgloszenia, sygnal zajetofci przy zdjgcin mikrotele-

fonu itp.

Drugim wskaZnikiem moZe 5yé podzial wszystkich rekla-
@acji'abonentéw na uzasadnione i nieuzasadnione w odnie~
sieniu do 100 abonentéw, Beklamacje uzasadnione sg tote
reklamaclje,w wyniku ktérych wykryto wady w urzédzeniach,
Reklamac je nieuiasadnioqe nie doprowadzily do stwierdze-
nia Zadnych wad i zwykle s3 kwitowane stwierdzenienm
ftprzy badaniu dobry".

Dalszym wskaZnilkiem moga byé liczby uszkodzed okreb~

lLonych typéw zliczone w okreSlonym okresie Gzasuj mogg

to byt na przyklad uszkodzenia nastgpujaces

- wystapienie sygnalu zajetodci w czasie wybieraniaj

CRLEILE

- breﬂc przejsciag

T e

- wybrany blgdny numerj
- polsczenie z istniejgea juz rvozmows itp.

? MeoZna rdéwniez dzielié reklamacje na grupy dotyczice:

é . - central;
~ laczys .
- aparatdw telefonicznych,

Wszystkie te wskaZniki umozliwiaja pordéwnywanie réz-
nych central i sieci oraz wyciaganie odpowiednich wnio-

Bké“e
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" Tebe Automatyzécja aﬁalizy reklamac;ji abonenckich

¥ miarg nabywania dofwiadczenia do klasyfikacji i a-
nalizy reklamacji abonenckich zastosowano w Australii e-
lektroniczna maszyng cyfrowa. Celem tej analizy jest
szybkie uzyskiwanie szeregu wskaZnikéw, =z ktéryeh czesé
_ ombwiono powyiZej. Przy analizie reklamaeji abhonenckich
wykorzystuje sie tutaj reklamacje typu "potrzebﬁa pomoc
technlczna", oméwione wyzej. Reklamacje te klasyflku;e
sig dalej una pieé grup w nastgpugqcy sposdbs

- sygnal zajeto$ci w czasie wybierania (BYDD),
- brak przejéecia (NP},
blgdny numer (WN) '

potaczenie z istniejacg rozmowg (TC) i

rozlaczenie w czasie rozmowy (CO).

’

Reklamacje typu “potrzebna pomoc techniczna® 53 prze-
kazywane przez telegraficéne kanaky z biur napraw posz-
czegdlnych central do centrum koordynatji usitug (S,C.C.).
W tym_éentrﬁm reklamacje sa nahoszone na tafmg za pomocd
dziurkarki,'a nastepnie tasma jest przeéylana do centrum
oblxczenlowego ped koniec kazdego tygodniowego okresu.
Kazda reklamacga jest przekazywana i drukowana Jako jed-
na niezalezna informacja. Typowa informacja tegoe typu

sklada sie z czierowierszowego zapisu i ma postaé:

CARGO 6/10 9.45 a.m.
PT521067 WN = 670321
REC670411 '

nva
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-gdzie znaczenie poszczegdlnych symboli jest nastepujace:

6 ~ dzien,
10 ~ miesiae,
9 -« godziny,
45 - minuty
PT - polgcwenie z rozméwnicy publicznej,
521067 - numer wywolujacy,
WN - rodzaj reklamacji,
670321 ~ numer wywolywany,
67044& - numer uzyskany,
RV - Centrum Usiug,
2 - numer &alekopisu.

Reklamac je abonenckie s3 analizowane za pomoca elek-
tronicznej mészyny cyfrowej typu CDC~160A. Nalezy okref~
1ié centrale, do ktdérych sg dolaczeni abonenci wymienié-
ni w reklamacji i dokonéé klasyfikapji. Sekcja wyjécieq‘
wa centrali jest wéwczas okreSlana na podstavie numeru
wyholﬁjqcego abonenta, a sekcja koficowa z numeru uywonl

lywanego abonenta. JeZeli abonent centrali "A" wywolu-

je abonenta centrali "B" i‘zglaszérreklamacjg; réklamaw

cja ta powinnag byé liézéna jako réklamacja- dla centra~

1i wyjSciowej "A" i reklamacja dla centrali koficowej

nph,
"Typowy arkusz obliczeniowy z mészyny zawiera szereg

kolumn podajgecych nastepujgce dane:

- nazwa centrali,

- sygnal zajetoSci podezas wybiérania.
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- brak przejscia,
~ bledny numer,

- polaczenie z igtniejgcq rozmowa,

- przerwa podczas roZmowy,

~ catkowita liezba wad,

"= liezba reklamacji na 100 polgczen,

- nie znaleziono wady.

Arkusze takie ss obliczane co tydzied i co cztery tygod;

nie, dajac obszerny materiat pordwnawczy.

_ Elektroniczng maszyne cyfrowg mozna réwniez zastoso-

‘waé do lokalizacji wad, wykorzystujae jako podstawe za-

sady lokalizacji oméwione poprzednio dla central biego-
wyche |

7 podanyech rozwazan wynika, Ze DdPOWIEdnla klasyfi-
kacja i analiza reklamacji abonenckich mo%e powaznie
wplynaé na jakoéé ustug, szczegdlnie w sieciach ziozo-
nych z central hiegowych, Analiza taka'pozwala wykryt A
stabsze punkty sieci i odpowiednio.kierbwaé pedzialem

Srodkdéw przeznaczonych na utrzymanie.

8, NADZOR STATYSTYC ZNY
8,1, Wymagany poziom jakodei ustug

Stosowanie métod konservacii korekcyjnej jest szcze-

gélnie uzasadnione w nowoczesnych systemach central te- |

_lefonicznych, na przyklad w centralach systemu krzyzo-

wego, re wzgledu na przewvage uszkodzed typu przypadko—

wego, Dlatego ' w tych systemach metody lkonserwacji ko= - |
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frekcyjnej 83 powszechnie stoéowane i zasadniczy_rozwéj_
atych meétod zwigzany jest gidwnie z rozwojem central
'krzyzowyého -

A W obu omawianych poprzednio odmlanach konserwacji ko~

hrekcyanea stosuje sig statystyczny nadzor 3akos¢1 usiug

za pomoca odpowiednich aubomatycznych urzgdzefl, zwanych
| proébnikami drog poiaczeniowych [14] [44], [45] Prdb-
niki drég polqczenlowych wykonu ja. polaczenia badaniowe
i regestruaq za pomocay lxczn1kow pochzenla udane i nie-
udane, Wynzkl wskazaih 11czn1kow s§ analizowane za pomo-
cg ilorazowego testu. sekwencygnego, ktory sostanie da=
lej szerzeg omowaonyn W wyniku otrzymmje sie 1nformacag,
czy rzeczywisty poziom jakosci uslug Jest 1epszy czy
EOrszy od wymaganegos
E Ustalenie wymaganego p021omu jakeSci uslug aest Ziaw
E lezne od wyjSciowe] jakoSei sprzetu oraz od wymagall aw-
; onentow i zwykle jest okreSlany na podstawie doSwiad-
1czenian ' '

Wykres zaleznoSci czasu przeznaczonego na utrzymanle |
centrali telefonlqznea w zaleinoSci od wspclczynnlka ja~=
koéci usiug jest hiperbola [15], Moina tutaj podaé wy-
kres oparty na stosowanym:przez administracje w Sawaj-
¢apii i Finlandii, przedstawiony na rys. 9..Krzywe
przedstawione na wykresie sg to tak zwane krazywe gra-
niezne, Punkty pomieérzone dla pracujacej centrali po- |
winny znajdowaé sig w obszarze poniZej odpowiednie]
krzywej, za wyjatkiem pewnego okresu czasu bezpoéred=
nio po uruchomienin nowej centrali. Wielkoéé a oznacza

wspélezynnik jakeei usiug lub pe prosiu umownie jakoSé
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uslug; mierzong na odpowiednin poziomie wiarogkdnoéci
w postaci stosunku liczby potaczen prébuych nieudanych
do liezhy wszystkich wykonanych polgczer probnych,Wiel.
koé¢ T oznacza nakiady czasu personelu eksploatacy jnego
w godzinach na aednego abonenta w ciagu roku, -2 wykresu
wynika, ze zwigkszenie nakiaddy na utrzymanle centrali,
czyli zwigkszenie T, dage wyraZne wyniki do pewneéj ware
todei wspélczynnlka a4 0Ps a . Balsze zwigkszenie nakla—
dow powoduje coraz to mnleasze zmiany a, a wiec jest ma-
1o skuteczne.

Z drugiej stfony, przecietny poziom jakodci uslug po-i
winien by¢ wybrany w ten sposdb, aby dalsze poprawianie
WSpéiczynnika a nie byto juz odczuwane przez abonentdy
jako poprawienie usiug. Mozna to zilustiowad Za pomocs
wykresu przedstawionego-na rys. 10, ktoéry podaje zalej-
nosé liczby uszkodzen w centrali zgtaszanych przez abo-

‘nentéw jako funkcae jakosei usiug, Z wykresu widzimy,ze

poczgtkowo zmniejszanie ‘wspdtczynnika a, a wige popra~
wienie jakoéci'uslug, powoduje wyraZne zmniejszenie licz-
by zglaszanyeh uszkodgzefi, Jednak dalsze zmnie jszenie

wspdtezynnika a poniZej pewnego punktu a, na krzywe j po-

woduje juz bardze nieznaczne zmn1e352en1e 11czby Zeta~—- .

szanych uszkodzen. Wobec tego moina powiedziel, Ze dal-
Sze zmniejszanie wspdlczynnika jakoSei uslug nie Jest
juz odczuwane przesz -abonentéw jako poprawienie usfug,
Dlatego w takiej sytuacji dalsze zwiekszanie nakladow

ha utrzymanie centrali w celu poprawienia wspdlczynnika

‘& nie jest ekonomicznie uzasadnione,
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Nalezy zaznaczyé, ze wykres przedstawiony‘na rys. 10
éL nie zawsze jest sluszny. Gdy jakos¢ usiug jest dobra i.
nagle nastapi pogorszenie, to wykres jest siuszny. Je-
#eli jednak liczba reklamacji abonentdéw jest mala, to .
nie koniecznie oznacza, ze jakoS¢é uslug jest dobra, A
wigc'liczha reklamacji abonentdw nie moZe byé mierni-
kiem jakeSci usiug, Moina poviedzieé, Ze abonenci mogg
: si¢ przyzwyczaié do statej niskiej jakoéci usiug i prze-~ oo
'é - stajg na n1q reagowat, '
- Wybbr a priori wymaganego optymalnego wspolczynnika a powi-
nien uwag}gdnxac wszystkie wymienione czynniki, Jezeli dla

: danej -centrali zostal wybrany wspdlezynnik a = ags to : .
: obszar dopuszczalny na wykresie z rys. 9 zostaje ogra~
2 niczony do obhszaru zaznaczonega ukofénymi liniami. Prak- .

tycznie warto$é wspélezynnika a jest rbina dia réznych

systemdy central oraz‘réznych metod eksploatacji i za~

le#y nawet od wielkofci central., Wartoéé a waha si¢ w

granicach od okolo 0,5% dla ceniral systemu krzyiowego

do okoip 3% dla central systemdw biegowych, Na podsta-

wie statystyk stwierdza sie [5], %e jezeli w centrali ’
wystepuje wigcej wadliwych polgczef niz 0,5%, to powo-’

_dujs one liczne reklamacje abonentéw. . ' _ -
; Jako przyklad moZna przytoczyl dane z wymagan obowig-

3 - zujaeych w Finlandii [15]. Rozréznia sig tutaj wymaga-

nia dotyczace sieci i central. Odno$nie sieci stwierdza

sie: "yspdlezynnik uszkodzei sieei mierzony Za pomoey
‘ohservacji n1e powinien przekraczaé 0,5%". Odnofnie cen-
tral podaje sig: "wystepowanie technicznyech wad nie po=--

winno przekraczal nastepujacyech wartodcis

-



- nlezakonczone polaczenia 042%
- polaczenia do niewtadciwych numerdw 0,1%
- pozmowa niemozliwa ze wzgleddy transmisyj-
nych : _ 0,01%
. - potaczenia rdwnoleglke : 0,001%.

Wystgpowanié.tych wad‘powinnb by¢ okre$lone za.pOmpd@
polqczen probaych", ' -

Tak wiegc lqcznle dopuszczalny wspolczynnlk uszkodzei
jest tutaj réwny 0,311

Aby utrzymaé jakos¢ usiug centrali mna wymaganym po=
ziomie, naleiy:
- zbleraé odpow1edn1e 1nformacge w centralij
= - apalizowaé te informacje- n_celu okreflenia rzeczywx-

stej jakoSci usings
- gdy analiza wykaze poz1om jako$ci usiug gorszy niz wy—g

magany orgaﬂ*zowac prace poprawiajace jakosé uslug.

Do okreslenla jakoSei uslug centrali siuzy nadzér

statystyczny jakoSci usiug, ktbéry teraz omdwimy.

8.2, Nadzbr statystyczﬁy jakoci usiug

Celem nadzoru gtatystycznego jest wykryeie tendencji
‘do pogorszenla w centrali, zanim zauwaza to abonencia.

Stw1erdzen1e to wynika z faktu, Ze zanim abonenci zacz-

3
j

ng zglaszac usterki, ktére chociaZ bezpofrednio nie u-.
niemozliwiaja uzyskania pol@czen, jednak powoduja sze-
reg trudnosci, moZe uplynaé diuzszy czas. Wowezas. cen-

trala_bgdzie juz w tak zlym stanie, Ze doprowadzenle
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jej do wiafcivego stanu bedzie trudne i kosztowne, Dla-
tego analiza reklamacji abonenckich moZe by¢ tylko czyn-
nikiem pomocniczym przy ustalaniu ezynnoici konserwacyj-
ﬁych, gdyz reklamacje przychodzg zwykle zbyt pdino. Pode-
étawowgm czynnikiem nadzoru jakoSci usitug centrali jest
nadzér statystyczny, ktdry, jak to dalej zobaczymy,jest
jak dotyéhczas najhardziej odpowiedni do tego celu,
_Hetodag ktora moZna zastosowaé do nadzoru statystycz-

nego jakodci usiug centrali telefonicznej powinna spel-

" niaéd nast@puaqce podstawowe zakoZenia [?], [49]:

 7~ dokladnosc metody pow1nna byé dobrana do wymagan St g

" wianych centrali telefonicznej;

liczha polaczef prébnﬁch potriébnyéh do podjecia de~

cyzgl powinna byc 3ak najmnie jszajg

opracowanle wynlkow 2 pobranych préb powlnno byc pro-
ste i szybkle,

wjniki opracowania powinny byé oczywiste dla obsiugi
centrali telefonicznej. ' ' '

Ana11zugac mozliwe do wykorzystania do.tego celu te-
sty statystyczne, takie jak test z pojedynczym poblerau
niem préby,; test z podwdjnym pobieraniem préby, test z
wielbkrotnym pobieraniem préby oraz test sekwencyiny,

mo&na stW1erdzic, ze test sekwencyjny nagleplej spelnia

. wymienione wyiZej wymaganiae

Zasadnicze cechy testu sekwencyinego mozna okreslié
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.opracowanie wynikéw jest proste, gdys moZna przygotowad

‘odpowiednie tablice lub WykreSyiprzed badaniem; a w cza-

.65

- ilo8¢ doéwiadezefi, ktdre maja by¢ wykonane w procesie
badania nie jest z géry okre$lona {we wszystlkich in-
nych testach liezno$é prébki okresla sig¢ przed rozpo-
ezgciem badanla),

- deeyzga ) zakonczenlu badanla w dowolnym momencie 2zg-

lezy od wynlkéw ostatnlego dosW1adczen1a 1 poprzed-

nich dOSW1adczen°
- liczba doéwiadczeﬁ potrzebnyeh do wydania decyzji jest
~znacznie mniejsza w pordwnaniu z innymi wmetodami nie

sékwencyjnymi o tej samej dokiadno$ci, ale opartymi

. na z gdry okreélonej liczbie doswiadczen°

- sekwencyany test 110razowy, W porownanlu z dowolnym
-¥mmym testem sekweneyjinym lub niesekwencyjnym, wyka-
- zuje najmniejsza warto$¢ oczekiwansy obserwacii, pe-

trzebnych do wydania decyzji.

Ilorazowy test sekwencjjny umozliwia réwniez dobra-
nie dokladmo$ci w zaleznodci od potrzeb. Statystyezne

sie badania uynlk natychmlast jest widoczny,

Tak w1gc mozna stmerdzw9 Ze ilorazowy test sekwern-
cyiny dobrze spelnla postawione wymagania. Aby ustalié
iloSciowe zaleznoSci do obliczania testu sekwency jnego,
nalezy stosowad dosyc zloZony aparat matematyczny [21]
[49] [SQ]. Tutaj podamy w skrécenin tylko zalezZnoéci
wyjéciowe i kofcowe wyniki,

Badanie pewnej grupylzespoléw centrali jest realizo- |

wane za pomocd wykonywania w tej grupie polaczes probe
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nyeh przy -uzyciu prébnika drdég polaczeniowych [i#],{§4],
[45]. Na podstawie wynikéw polaczel prébnych przy uizy-
ciu testu sekwencyjnege chcemy podjaé decyzje dotycuzge
cg rzeczywiste] bzgstoéqi wadliwych polaczei (a), okres-
lajacej jakosé ﬁsiug badanego fragmentu centrali.

Aby to byle mozliwe, naleiy najpierw w pewién sposbdb
okre$lié wymagana warto$Sé czestosci bigdnych polaczen,
powiedzmy a o Warto¢ te mozna dobral tak, e jeleli.
rzeczywista czestosé a blednyeh polaczen badanego frag~
mentu centrali jest wicksza od- as to podegmu;emy decy-
zje, ze ten fragment centrallraest Zorszy niz zakiada=
no i nalezy prﬁystgpié do wysiﬁkiwania i usuwania uszko-~
dzen. Natomiast jezeli ten fragment centrali ma cz@stoéé
najwyzej rdéwng ao,.to podejmujeny deqyzje,.ﬁe ten frags.
ment centrali jest dbb?y i n?e podejnmujemy %Zadnych ¢zyn-~
nosci konserwaﬁyjnych. Problem ten moze byé sformmiowa—
ny statystycznie jako badanie hipotezy H t-a 5;85 wéglg;
dem thotezy alternatywnea H1 Pa>age

Jednak stosu;qc test sekwencygny, postgpuaemy nieco :
inaczej. Jest Jaan,,zq jezeli rzeczywista pomierzona
wartoéé a bedzie nieﬂnacznie wieksza Iub mniejsza od a,
to podjecie decyzji, %e centrala pracuje gorzej lub le=-
piej niZz zakladano bedzie biedem nié majgcym praktyczné—
go znaczenia, Dlatego nalezy okreslié takie dwie warto-
scl ay i Ag9 speiniajace warunek .

a—,l <3.-0 <32 v

%ze przyjecie centrali za pracujgca gorzej niz zakladano
uznaje sig za blgd z praktycznymi nastepstwami tylko wow=-
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czas, jeteli a <aji natomiast przyjecie centrali za
pracujaca lepiej ni%z zakladano uznaje sie jako bind ma-
jaecy praktyczne nastepstwa tylko wéwczas, gdy a =>age
Jezeli 2, <2 -<.~.a2, to nie obawiamy sie, jaka decyzja
bedzie podjeta, gdyz w kazdym przypadku blad nie bgdzie
mial prakiycznego znaczenia.

Po wybraniu 2, i 2, przystepu&emy do okreflenia do-
puszczalnego ryzyka zwigzanege z przyjeciem blgdnej de-
eyzils Przyjmujemy,'ﬁe prawdopodebiefistwe uznania cen-
trali za lepsza niz to jest wymagané.nié powinng przew-
kfoczyé pewnej ustalonej wielkoSeci ba, gdy a‘s;aa, tan.
gdy w rzeczywistoSci centrala pracuje gorzej niz to jest
ﬁymagane. dnalogicznie prawdopodobiefstwo uznania cen-

trali za gorszg niz to jest wymagane.nie powinno byé

‘wigkszé od ustalonej malej wielkoSci bi’ gdy a s;ai,tzn.

gdy W rzeczywistoéci centrala pracujg lepiej niz to jest
wymagane. L

Wszystkie eztery podane wyZej wielkoSci wyjécidwe aps
2y bd i b2 okre$la sig¢ na podstawie badaf i pomiardw

central telefonicznych, a wige wybdr tych wielkebci nie

Jest zagadnieniem statystycznym.

Niech x bedzie zmienng losowa réwng liczbie wadliwych
polgczel, jezeli wykonano n polaczed prébnych w badanej
ezgSci centrali telefonicznej. Wéwczas tzw. zasadniczg
nieréwno$¢ testu sekwencyinego moZna zapisaé w uprosz-

czony sposdb w postaci

lub
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1
P

1
0

il

h1 + sh,

i

h2 + SN

Sa to rdéwnania prostych o jednakowym wspdiczynniku
nachylenia réwnym s oraz o réznych lub péwnych warto-

Sciach h, i h, odlozonych na osi rzgdaych. ZaleznoSci-

te moina przeistawié W postaci¥wykresu (ryso‘11), sta-
nowigcego podstawe testu sekwencyjnego, chociai’stose4 '
wana jest rdwniez tahlicowa metoda podejmowénia decyzji
[SO] Zﬁykle.lp nazjwa sig linig lub liczby przy;j_gcia9
a. 1 linig lub liczbg edrzucenia..

Procedura stosowania testu sekweucyanego hedzie na-
stepujaca. Przed rozpoczgcien polaczen prqbnyph PrIzyso—
towuje sié tablicg zawierajgcy liczby.przyjecia i odw
rzucenia ochliczone dla kolejnych_wartoéci n lub rysufje
sie Ilinie ﬁrzyj@cia i odrzucenia w sposbéb podany na
ryso_ii;(éq te? stosowane inne sposoby rysowania tych

linii[49])o Nastepnie wykonuje sig kolejue crupy poxge

-~ cgzeh préobuych i po kazdej grupie polaczei pordwnuje sig

otrzymany wynik z tablica lub nanosi sig¢ odpowiedni

punkt na wykres, podejmujac jedng z nastepujacych decy=-

zjie

~ jezeli lp'élx ‘:16’ to nalezy wykonal nastepng grupe
"polaczeh prébuychj

- je®ell X ;alb; to uznajemy‘centralé za gorszg nif to
jest wymagane i nalezy natyechmiast przystapié do badail

'3 napraw wyposaZenia centralis
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- jezeli x=£.lp, to uznajemy centralg za lepsza ni% to.
jest wymagane i moZna przerwaé na pewien czas polacze-

nla prébne, )

Je4e11 korzystamy z wykresu (rys. 11), to po wykona=-
niu kazde}d grupy polaczell nanosimy né wykres jeden punkd
‘0 _wspdirzednych (x, n).'Jeze}i nanoszone punkty znajdu-
35 sie migdzy liniami ‘1, s-1,, to polaezenia probne wy-
konu;emw nadal. Jezell Jeden punict trafl w obszar x2>1
1ub % ‘:19' to. podeamuaemy decyzje odrzucenia lub przy-.

jecia h1potezy. Inne met ody graflcznego podejmowania de-
'cyzai pedano W pracy [21] (wspbirzedne logarytmlczne)
.oraz W [ ] (wspélrzedne ukoéne)... P 8
 Podamy teraz dwa zestawy uzofow do obliczania linii
decyzjly poohodzqce z [21] i 49] ktére réinia sig -
- wyjéciowymi rozkladami Wykrytych wadliwych polaczei. o=
raz. dokladnosc;q. Plerwszy zestaw jest dokladny, -ale .
wzory 53 bardzze3 zlozone. Drugi zestaw upraszcza obli-
czenla i dokladnosc aest wystarcza;qca do praktycznych -
zastosowan. '

Jezeli przyamlemy, %e rozklad znalezlonych wadliwych

pul@czen jest rozkiaden dwumlanowym"o postacz

¢

(x;a) (n) x(1_a)n~x

" $0 wzory do obliczed testu sekwen¢y3nego majg nastgpugqu

cg postaé:
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1 2
ha-— d log,l 'T'bal ?
' 1~a
1 1
s = 3 log N
d 1—8,—2\
h a,(1 ~ a,) a 1 =a,
2" 1 2
4= tos o, = Lok - ler T ©

-Poniewa? w rozwaZanym przypadku n jest duze i a ma-.
1e, to moZna przy;;qc, ze rozkiad dwumlanowy Z dosta’becz—
ng .dokladnofcig mozna zamienié na rozklad Poissona o po-
‘staei LT ' e
P(x,a) '_'-:.'-(B—-E)-—- exp {-n a)

xt.

i wpbéwezas powyzsze wzory beds mieé postaé:

1-—1

(1]
]
Qﬂl—\
—
o)
no
]
a3
=
—
-

at = 1n = .

Na przyklad dla war‘boéc:r. parame tréyw wy;]éc:.owych- a”l
= 0,203 a; = 0 10%3 by = b = 5% mamy dla pz,ertvszego ze-
stawu wzoréw: ' : '
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1p'= ~24670 + 0,003642 n,
1; = 2.670 +0,003642 n

oraz dla drugiego

ot
1

. ~2,680 + 0.003640 n,.
1

o

2.680 + .0.003640 n,
. Jako Przyﬁlad zastosowatiia tego testu weZmy wyniki
badafi dokonanych w grupach ‘po 200 potaczefd prébnych po-

‘dane W pracy [21] i przedstawione w tablicy na str. 72.

Wyniki tego testu przedstawiono grafieznie na rys,.ii;
. Jak powiedziano poprzednio, rozrdiniamy tubaj trzy .:
obszary: obszar obojgtﬁy, obszar przngqié i eohszar cd-

rzucenis, Gdy prowadzimy przez pewien czas polaczenia

‘prébne i nanosimy kolejne wyniki pa wykres oraz gdy

wszystkie poprzednie wyniki znajdujs sie .w pbézarze Qm

bojetnym, to:

- jezeli punkt uwzgledniajaey ostatni wynik trafi do ob~

szaru obojetnego, nalezy kontynuowaé polaczenia préb-i

ne;

- jezeli ten punkt trafi do obszaru przyjecia, to zna=-.
czy %e badana centrala telefoniczna czy tez jej bads-
hy fragment jest dobra lub lepsza od oczekiwanej war-

tofei

~ jezeli ten punkt trafi do obszam odrzucenia, to zha-
czy %e badana czeéé jest gorsza niz oczekiwano,a wige .

jakosé uslug spadia poniZej dopuszczalnego poziomu i
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Test sekweneyjny

ot ey — st 48 R T I g A e i e 0 . S e Y St T e

|
Np od—' L:czba Liczba Suma pelqczen'Suma wadli-
czytu | polaczed ! wadli- prébnych 'W.Ych pokg~
B prébnyel | wych’ pod lczen probnxph
L o | laczen “ e Iq’__ %
1 | 200 [ 200 0 .
:‘;r.‘,. 1: v o ._ ot o e i P  ap— e e e g i ey Pt ek it
2 200 1 koo 1
T TP oo 1
F e e T e
5 2000 01 1 4 -1000 - 1 .2 .
6 {200 | o | 120 | . 8
7§ =00 § o ] w0 1 2
I St Sy g g T A e T ] * had

- -

nalezy podjgé czynnodei prowadzace do poprawienia ja-
koSci uslug, | |

Skutecznoesé kaédego'testu statystycinego, a wige TdHy-
niez sekwency jnego, ocenia si¢ zwykle za pomocy jego '
funke ji operacyjno-charakterystyeznej, zwanej w skréce-
niu funkeja 0C. Furkeja OC podaje, jak dobrze dany tesi
odpowiada swemyu przeznaczeniu, tg. przyjeciu wlasc1we3
decyzji. Funkcja OC okre$la prawdopodob;enstwo Prayie=
cxa.hlpotezy sprawdzanej. ‘BliZsze dape na ten temat w.
zagtosowaniu..dp central telefonicznych moana znaleZé w .-
prwcach [21] [49], a podshawy teoretyczne W pracy [50]

Do charakteryzowania danego itestu sekwencyjnego siu-

&y ernle? funkeja wartofei oczekiwanej 11czby obsertva=
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cji (liczby polgczed prébnych), potrzebnych do podjgcia
decyzji..Wartoéé3qczekiwana-liczby obserwvacji przedsta-
wia ceng, jaka.placimy za podjecie okre$lonej decyzji,.
ﬁyraiona liczby polaczen prébnych wykonanych w. progesie
badania. gentrali telefonicznej, Warto$é oczekiwana licz-
'by-obsefwauji umezliwia oceneg dénﬁgo testu sekwencyjne~
£o w.pordyngniu z innymi testami, jak rdwniez podaje,
kiedy mozna sig¢ spodziewatd iakoﬁczeuia badania, -
Ozhaczmy przez n liczbg polaczed prébnych, kidre na-
lezy.wykonaé, aby podjaé decyzj¢ przy stosdwaniu testu
sekwencyjnego. Oczywibcie n jest zmienng losows, gdyz
powtarzajac.ten-sam procés sekwency jnege badania tej sa=-
mej hipotezy,. otrzymamy réine wartoéci n. Interesuje nas -
wartodé . oczekiwana n przy duzej liczbie powtdrzeh tego
samego testu sekwencyjnego, . .
Jekeli wykreSlimy wartoS¢ cczekiwang liczby polgczefi
‘prébuyeh, ktdéra bedziemy oznaczaé przez E(n) jako funks
¢je jakoSci usiug.{a), to!zobaczymy;(rys;h12),-Ze funlk-—.
cja ta poéiada maksimum w okolicy a_, tzn, w'poblizu wy-
maganej jakeSci usiug, Stad wynika, Ze wartPéé oczekiwa~
nej liczby badan potrzebnyéh do decyzji zalezy od tego,
Jalk daleke riecZywisté jakoéé uslug zbliZza sig do wyma= .~
ganej jakoSci, Im blizsze sg e dwie wielkoSei, tym wig=
cej trzeba wykonad badan, aby podjac decyzje, Natomiagt
jezeli jako5¢ usitug ulegia. znacznemu pogﬁrszeniu, na -
przyktad pyzesungla sig do punktu a; (zob, nyé, 12),.to -
dowiemy sig¢ o tym bardzo szybke, gdysz wlwczas znajduje-.
my si¢ daleko od maksimum.funkeji i wartoé occzekiwana .

liczby badaft potrzebnyeh do deeyzji jest niewielka i rw—
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nafgi(n).vﬁoﬁeﬁy wiee szybko przeciwdzialaé zachodzacym
w.centrali niekorzystnym zmianom. NaleZy poviedzieé, ize
test sekwencyjny jest wraZzliwy na pogorszenie jakoSci .
ustug centrali 1 szybko j€ wykaznje, jeszcze zanim abo-
jgenci to odczujg i zaczng zglaszal reklamacje. Jest to
bardzo istotne, gdyZ reklamacjé abonenckie przychodza
zbyt pdino i -sg wskaZnikiem juz powaZnego pogorszenia
jakofci usiug. - L o G e
NaleZy réwniez zrbécié uwage na fakt, Ze wartodé.om |
czekiwana liczby polgczell prébaych nie zaleZy od licz-
noéei gzrupy badanych zespoién czy badanej centrali,. a.
zalezy przede wszystkim od wspélczyhnika a. Wynika:to z
falktu, %e we wzorze okreSlajacym E{n) o poétac; [&9]

!
- L

1 - 2b
0 a- a (? - ap)

E(n) =h

" nie wystepuje czynnik okreslajacy liczhe badanych zespo-

‘3éw. Dlatego tak dla centrali'g.quemnoéci 1000 NN jak
i dia centrali o pojemnodci 10000 NN przecigina liczba
po}qczeﬁ'prébnych potﬁzebnych do dokonania decyzji jesﬁ.
jednakowa, jezeli rzeczywista jakoé ¢ ustug w obu centra-
lach jest taka samas

oy metodzie konserwacji korekeyinej z kontrola opréci
testu sekwencyjnego stosuje sig jeszeze staly nadzdr -
peimych waZniejszych urzadzed centrali, na przykiad za
ponoca tzZW,. rejestratora uszkodzeh i licznikéw staty;.“
stycznych,‘uzyskujqe'w,teﬁ sposéh dodatkowe .informacje.
Informacje te pozwalaja dokiadniej okre$lié te fragmen-—

ty centrali, ktdére sg przyczyng obniZenia jakoéci uslug.

e
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7 powyzszych rozwazan wyn;ka, #e w metodach konser-

wacdl korekcy;nea decyzja o rozpoczgcein czynnoscl maaq-

-gych popraw1c jako&¢ usiug podeamowana jest na podsta-

wie biezgcych: -informacji zbieranych W centrali telefo~

niczneje. Natbmiast przy stosowanin konserwacji zgpohie~

'gawczaj postgpujemy inaczej, 8dyZ W tym przypadku mamy

7 goéry akreélohe wszystkie czynnobei i momenty ich re- -

.alizacii.

8.3. Zasady realizacji poiacﬁeﬁ prébnych

OmOW1ony sekmencyany test, jak réwniez inne mogliwe

_tuta3 do zastosowania testy stabystyczne oparte sg na

metodzie repnezentacyanea, czyli polegaaq na pobranlu

priobki polqczeﬁ telefnnicznych z wszystkich poimczen

telefonlcznych istnipjacych w danym przedziale czasu W -

,centrall. Zgodnie Ze slownictwem stosowanym w statysiy-
. ce matematycznea moZna pow1edzxeC, 3e zbidr wszystkich
polqczen gstanowi populacjg generalnq, natomiast pola-~

" ezenia badaniove stanow1@ pepulacje prébng. 0 probee,

ktéra dobrze gharaltteryzuje wiasnodci populacji gene-
ralnej powiemy, ze jest probka peprezentacy jnd. Aby po-
brana populacja probna polqczen badaniowych byia prdb-
ka reprezentacyan@, nalezy podczas pobierania prébki
spelnlc szereg warunkoéw; wéwczas decyzje pode jmowane - -
na podstawie préblii beda siuszne réwniez dla populacji-
generalnea, czyli dla- wszystkich polqdﬁeﬁ realizowanych
'przez centraleg telefonlcznq. .

W centrali telefoniczne] pobieranie populacji probe-
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nej. polega na przypadiiowym (losowym) tworzeniu drdg po-
laczeniowycﬁ przesz centrélg, a zestéwiqna¥droga'poiqczeq
niowa pe rozlqczenid mo ze byé W sposob przypddkowy ze~
stawiona powtérnie. Przy takiej metodéie-tworzaﬁia dfég
poiaczeniowych ten_sam‘zéspél mo Ze pojawié gie w prébce
wielokrotnie., Otrzymang w.ﬁen'sposéb‘pfébkg nazywamy
probka =z powtérzeniﬁmi, istnieje tutaj niebezpieczen~.
stwo, Ze przy tendemcyinym pobraniu prébki z powtodrze-
niami wynik nie h¢dzie reprgzentacyjny. Oznacza to, Ze.
ezy to ze wzglédéy konstrukey jnyeh, czy_ ze wzgledéw ru-
chowych pewne zespoly. bedy mialy'wigksz% tendencje po=- ¢
.jawiénia'sig w prébce, a wige prawdopodobiefistwa poja~.

wienia sig w prébce réinych-zespoléw bedzie.réine. Bla-

~ tego aby pebrana populacja prébna dobrze reprezentowala

pepulacje generalngy, musi hyé spelniony podstawowy wa-

runek, by kaide polgczenie ze gbioru wszystkich mozli-

‘wyeh polnezeil mialo. jednakowe prawdopodobiedstwo wej-

'écia!do populacji prébuej, Warunek ten rzutuje na spo-..

séb pobierania prébki w centrali telefonicznej i na kon-
strukeje odpowiednich urzadzen stusgecych do automatycz.
nego pobierania probki.

Urzgdzeniem siuzgeym do tego celu jest wspommiany
jué prébnik drég puiqczeuiowych, do ktdérego dolgcza sig

"‘pewnq 1iczbg numerdy badaniowych centrali telefonicznej,

podzielonyeh na dwie grupy oznaczane literami. A.i B,

Pelny eykl potaczell prébnych polega na wykonaniu. polge.

¢zell od kaidegp'nﬁmeru A do kaZdego numeru B, czyli wy-
nosi A . B poigczen,. ¥ celu ulatwienia analizy prdbnik

oddzfelnie rejestruje liczbg polaczen nieundanyech z po-
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-wodu uszkodzeﬁ zespoléw i z powodu braku wolnych zespo~
’iow polgczeniowych oraz calkowita liczbe polaczen.

¥ praey [48] przeprowadzeno analng warunkdw, jakie
naleiy speln;c, aby v centrali biegowej Strowgera 32 AB

'uzyskgé pribke jak najbardzie] zblisong do reprezenta-

eyjned... B T R

2 anallzy tea Wynlka, ze W tym celu nalezy.

- przeprowadzac polqczenla probne W godzinach duzego na~
tezenia ruchu, by wszystkie zespoly mialy w przyblize=
udz1a1 W polqczenlach’

n1u podohnq szanse W21q0
- nalezy wykonywaé zawsze pelne cykle poi@czen probnych

W godzinach duzego natgzenxa ruchu,

e - -

T polqczenla prahne z. dane; grupy oraz do daneg grupy -

abonencklej nalezy wykonywaé w pewnych odstepach cza-
su, aby nast4p11y zmiany w Zaggtoscl zeSpoxow oraz ze
wzglgdu na wspélczynnlk strat, o

- W, programxe badan nalezy przeu1dz1ec wykonywanla po=~
Igczen prdébnych od ka%dej grupy abonencklea do kazdej
grupy abonenckiéj obj@tych badaniem, tzn. do prdbnika
drég polaczeniowych pow1nny byé dolaczone numery prob~
ne {jeden 1lub dwa) z kazdej grupy abonenckiej obggteg

badanlem,

- program badan nalezy talk opracowac, by w kolejnych po-
lqczenlach probnych rcwnoczeénle zmieniaé cykllcznle

nume ry probne A 1 B;

- dia wszystkich numerow probnych mozna przyjat czion

- kierunkowy i dwie estatnie cyfry numeru stale; cyfrp
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oznaczajacag. tysigce nalezy zmlenlaé eyklicznie w ko~
lejnyeh polgczeniach prébnych, by uniknad tendencji
zajmowania . tych seamych zespoléw; cyfra oznaczajgca.
setke danego tysiaca meie by¢ dowolna i zalezy jedy~

nie od numeracg1 numerdw prébnych..

. Warunkl powydsze dotyczq central, w ktérych zespoly
sg zajmowane w ustalonej koleanosc}. W przypadku gdy w-
centrali”zagadnienieAzajmowania zespoldw._jest rozwiqzan.
ne konstrukcyanle w ten sposdéb, ze jest zapewniona przy-

padkowosu zajmowania poszczegdélnych zespoldw, co zuykle

ma niejsce w,ﬁentralach systemu krzyzﬁwego, woyezas wa=

.runek dotyczacy duZego natgZenia ruchu nie musi byd .

speiniony, W pracy [2&] zwraca‘sig ﬁWagg; e w centfa~5
Iach krzyzowych szezegblnie wazne-jest spelnienie dwoch

nﬁstgpugqcych warunkow-

- pol@czeﬂ*a probne powinny stanowié tylko malq czgsc
wszystk1ch poiaczei reallzowanych przez badan@ centra-
1@ lub JeJ fragment;

~‘odst§py pomigdzy polgczeniami prdbmymi nie powiﬁny
byé zbyt male. '

Warunki zesfawione wyzej dla central biegowych i.
krzyZowych, speinienie ktdérych ma umozliwif pobranie ..
préby reprezentacyjnej, majg réwniez na celu zmiejsze=

nie wpiywu zjawiska zwanego "przyciﬂganiem_zgloszeﬁ.

_przez elementy ngzkodzohe, Zjaﬁisko to wystgpuje na.

skutek szybkiego zwalniania zespoloéw uszkcdzonych,'kté-
re nie mogg wykonaé usiugi; wobec tego Sredni czas trwa-
nia pélqczenia dla elementu uszkodzonego . jest znacznie
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mnleaszy, ni% dla zespoin zdatnego. 2 drugiej stromy,

.1lczba polqczen "zatatwianych" przez zespdl- uszkodzony

~ jest znacznie wigksza niz liczba polaczef zatatwionych .

preez zespbl zdatny, ¢o znacznie niweluje wplyvw pierwsze-

‘o cZynnika.

Dotychczas zakladano,. ze.przy speinieniu podanych wa-

'runkow om0w1ony procges przyciagania zgloszeh nie ma wy—

rafnego wplywu na’ wynlkl testu statystycznege wzglednie
wplyw ten przysplesza wykrycze pogorszenla 3akosc1 usiug.
Przyjecie taklego stw1erdzen1a b@d21e oczywisScie siusz-

ne Tak dlugo, dopok1 ktof nie udowodni, Ze w. rzeczywi-

stodei jest inaczejo.- - - : X

. W warunkach rzeczyw1stych nogy wyst@powac takle U=

'rszkodzen1a zespokiw, ktbére powoduja, 2ze zespol nie moze

byt zajety w normalnym polagczeniu. Wydaje sie, %e s to.

.uszkodzenla wystgpu3qce raczej rzadko, dlatego wpiyw ta-

Kkich. uszkadzen na test statystycﬁny mozemy pomlnqc Oczy-
wiscle takie zespoly nie mogg wejéé do probki. Uszkodzo~
ne. zespoly, kt dre n1e sa dostgpne w normalnym pclqcze-

niu, mozd byé wykryte albe za pomocq badan systematycz-

.nych, albo za pomocs oceny wspbélczynnika strat [natIOn'

'ku) danej grupy zespoidu,.--

|7 podanych uwag wynlka, fe aby za ponoc@ analizy se~—
kweney jne uzyskac prawldlowy wynlk okredlajacy rzeczy-
wistg jakoéé usiug centrali, nalezy mieé do dyspozycjii
zebrane W poprawny sppsOb dane, na przyklad za pomocq
pravwidiowo zapro jektowanyech prébnikéw drég poigczenio=

wjrch.
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.-.Dane do testdw statystycznych moira rbéwnies-zbieraé
wykonujae potaczenia prdébune rgcznie, ale ze wzglgdu na
potrzebng.duzg ligzhe pelgczeld prébnych jest to bardzo
kosztowne, ‘

9. WYBOR URZADZEN BADANIGWYCH

Wainym czynnikiem majasym wpiyw ﬁé strategigvutrZy--
-mania jest odpowiedni wybér urzqdzqﬁ_kontrqlno-badanio-

~ wych dla eksploatowanych central telefonicznych, Zwréw.

cimy.tutaj uwage na niektdre kfytepia wyboru tych urza-
dZEI’le--- . . . V

Rozrdiniamy trzy sposoby badania zespolow:

~ badania rgczne, gdy udzial czlowieka wynesi wigcejniz
‘50%_czasu badania;-

~ badania pﬁlautomatyczne, gdy udzial czlowieka wyn051

' mniej niz SO% czasu badaniag

= badania automatyczne,wgdy udzial czlowieka wynosi o~

koko 2% czasu badania.
Do zalet~badaﬁ automaﬁycznych.mezna zaliozyés:
- samoczynnq reallzacge czynnoscl kontrelnych;

- muzllwosc zmnlegszenla llczby osob personelu eksplo~
atacy;nego;

—'w1gkszq szybkoéc badanza oraz duzg dokladncsc;
- Ohiektywny charakter wynikéu;

- mozliwo§é dowolnego ukladania programu badaf;
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~ mozliwoéé przeprowadzania badan w nocy,

.Tak wigc~badania;automatyczne w pordwnaniu de badaid
recznych maja liczne. zalety,. lecz urzgdzenia do ich re-
alizacji sy kosztowne;=diatego wprowadzenie automatyza-.
‘¢ji badaf wymaga dokladnej analizy ekonomicznej, uzasad-
niajacej jej celowodés - . ... oo e '

Na rysunku 13 podanc orientacyjny przebieg koszidw w.
przypadku badania uktadu za pomocg aparatury automatycz-
nej.(prosta 1) i recznej (prosta.2). W przypadku apara-
ltﬁry automatyéznej koszty K rosng powoli wraz ze wzrom=
stem liczby badafi, Natomiast dla badah recznych koszty.
te.rosna zﬁacznie'sZybcigj; Dlatego: obie proste pfzeci-
najg sie w péwnym punkecie p;, W ktérym koszty dla ebu...
sposobow badafi sg roéwne.. Powyie] tego punktu {dla. wiek-.
szej liczby badad n) koszt badafi automatycznych jest niz-
szy.od.badaﬁprgcznych..Jezell koszt urzgdzet do badafl..
automatycznych-i pozostale koszty uda sig zmniejszyé,to
proéta kosztdw przesuva. Sig W a6t {prosta 1’ na rys«13)
1. punkt charakterystyczny Py przemie$ci sie w lewo do
- punktu Py« Wéwezas stosowanie automatycznege urzadzen1a
badaniowego begdzie ekonomicznie uzasadnione juz dla..
'znacZnig mnie jszej od n, liczby badan, rdwnej né, Dla~
tego nalezy dazyé do obniZenia kosztédw aparatury do ba-
dah automatyecznyeh. = . . ... . . A

Jednym ze spogdbéw zmuiejszenié kosztow aparatury do
badah automatycznych jest ograniczeﬁie programu badania
:do niezbgdnego minimum,. Dlatego wydaje sig, Ze badania
funkcjonowania typu "tak lub nie" zalecane przez CGITT .

[3] mogy byé automatyzowane i stosowane szeroko przy ba-
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‘daniu central telefonicznych, Badanie funkcjonowania ty-
pu ftak lub nie" wg definicji GCITT polega na sprawdze~.
niu, czy lgcze lub okreé;oné cigéé‘urzqdzeﬁ,.np. zespéi,
pracujg czy nie pracuja w aktwalnych warunkach pracy.
Badanie typu "tak Ilub nie" ma za zadanie wykazad, czy -
'wartosc badanej wielkoSci~ jest POWYABJ lub ponizej gra-
‘nicy, jakg wyznaGVaga warunki przyjecia Iub odrzucen1a¢
- Tak wige hadania wstepne, obejmujace wszystkie zespoly,
‘powinn'y byé typa "tak lub nie" realizowane automatyez~
.nle, natomlast badania dokladfie . wykrytych.w ten. sposdh -
‘.zespolow uszkodzonych powinny byc¢ raczej reczne.. ..
' _Aby to stw1erdzen;e lepiej uzasadulp, mozZna zwrogié-
:uwag@'na acﬁekiwanq liczbe ﬁézkodzonych zespoléw w cen~
“tralach telefonicznych. Ze wzgledu na wymagany wysoki
'pozxom Jakoécx ustug centrali. telefonlcznea, oczeklwand
liczba uszkodzonych zespo;oy W grugxe badanych gespolow
7je$t malé; Liézﬁa ta"wyraiona.w procentach, moZe sig wa;
haé w granicach od 0,1 do 3%. Wobec tego_podczaé bada~
nia grupy zespoldw moZna przewidywal, %e wigkszqéé~ié:
'3p0163 bedzie pracowaé poprawnie. Dlatege z ekonomicz-.
nego punktu widzenis nie jest uzasadnione badanie wszy-
stkich zespoldy grupy bardzo dokladnie za pOmo¢Q z}0%0m -
. nej aparatury kontrolno~badaniowej, Naleiy wige najpiery
zbadaé wszystkie_ zespoly.w sposdb.uproszezony, z punktu
&idzenié poprawnego funkcjonowania,_za pomoca prostgj i.
“taniej .. aparvatury badaniowej stosujace] badania”typq_;
Mtak 1ub5nie“,'Czaé-tggo badania. przypadajacy na jeden -
ﬁeSpél'jest znacznie mniejszy niz przy badaniach doklad-

nyeh, Dopiero zespoly wykryte jako uszkodzone podczas
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'_badafl upro'szézqnych bada sig¢-nastepnie za pomocg apara- ()
tury do badai dokladnyeh i usuwa uézkodzenia, Program
ibadaﬁ‘upraszczonych moZe obejmowaé badania w warunkach
normalnyeh i obostrzonych., .

Do badaii dokladnych nie- jest tutaj potrzebna speejai-
na aparatura kontrolno-badeniowa; a jedynie aparatura
porocnicza ogbélnego zastosowania, np, wielopisak, mier-
nik czasu, generator impulsdw, woltomierz itp, Aparatu-
1ra ta wystarcza do r@éznégo_usunigcia'uszkodzeﬁ w nie- .
'wiélkiej liczhie zespdléw wykrybyeh podczés badait uprosz.
czbnych..,‘ . .

. Badanié dokiadne wsﬁystkich zespoléﬁ za pomocs spes
cjalne apératury.konprolno-badaniowej 85 uzasadnione
jed&nie w wytwirni produkujqcej zespoly, gdyz po zmonto-
waniu kazdy zespél wynaga dokladnego sprawdvenla i regu~
lagji. Dlatego badania doktadne tego rodzaju naz zywamy
czgsto badaniami typu fabrycznego. ¥ eksploatacji talki .
épaséb badania wszystkich zespeldy nie jest uzasadniony
ani gz techniczﬁego, ani z ekeonomicznego punktu widzenigz,

- Powyisze rozwaZania moZna zilustrowaé konkretnym przy-
L&agei i wykresem przedstawionym na rys. 14, Niech Tbi
oznacza czas badanza dokladnego grupy zespoldw ztozone]
zn zespotdw, g tbi czas badania dokigdnego aednego Ze=
Spolu réwny 5 minut.. Podobnie niech '_1‘ba oznacga czas bar
dania uproszeczonego tej samej grupyVZesPoléw,‘a'tbg czas
badania uproszczonego jednego. zespolu réyny Jjednej minu-~
cie. Dalej niech n = 100 i wykryto 5 uszkodzonych zespo=
tow. Woveczas: . ) |
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100 x 5 ='Soq

=
Ly
[

[

0.

100 x 1+ 5 x 5 = 125,

Jezeli Wprowadzimy pojecie skutecznoécl badania jako-
stosunek Tb1 doe T bo? to otrzymamy

- A wige badanie uproszczone bgdzie wykonane cztery ra-
zy szybeciej, niz badanie dokladne, . | -

‘Tak wige woZna powiedzied, Ze'wydaje‘sig'jak'najbarf
dziej uzasadnione stosowanie dwustopnioﬁego badania ze-
Spoléw,kOnutacyjnych.lw pierwyszym stopniu nalezy wykonaé
nadanla uproszczone wszystkich zespoidw badane; grupy, a
nastgpnle znalezione uszkodzone zespoity nalely zbadac
dokladnie w cza51e badafi drugiego stopnla.

'10. TENDENCJE CENTRALIZACJT NADZORU
AUTOMATYCZNYCH CENTRAL TELEFONICZNYCH

Jak wspomniano poprzednio, dgzenie do usunigeia z po-
mieszezenia ze sprz¢tem komutacyjnym wszystkich urzadzeh
pomocniczyeh i personelu doprowadzilo do tego, Ze uqu—
dzenia kontrolno-badaniowe i pomiarowe zostaly zgroma-
dzone w oddzielnym pomieschgniu, w ktorym przebywa réw_
niez personel. Z tego pomieszczenia nadzorowano praceg
centrali i dokonywano WStgphej lokalizacji uszkodzeﬁ.Taw
ka tendencja byla szczegbélnie moeno akeentowana w publi-

kacjach firmy L.M, Zricsson,

»
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- Tra&chjnie-organizacja eksploatacji polegata na ode
pawiedzialnoéci kierownilka za prac¢ centrali. W centra~
lach odosobnionych taka organizacja doskonale spelniaka.
swoje zadania i nie stwierdzalo sieg Potrzeby zmian w tym
zakresie. Natomiast w antomatycznych sieciach wielocen-
ﬁralnwych taka organizacja nie pozwalala kentrolowad réwé
noczeénie wezystkich zachodzgeych w sieci procesdéw i wy-
ﬁagala.gruntownejvzmiany organizaeji,

i W, istniejgcej sytuacji nie mozna byXo wyrobié sobie
pogladu na pracg sieci wielocentralowej jako jednej ca-
toSci, przy jednoczesnyn nadmiernym koncentrowanin uwa-
gimw.poszczegélnych dentralach tylko na oszar wiasnej
“centrali, Wystepuje wige tendencja do niedoceniania za~ -
gadnien zwinzanych z ruchem na WlQZKHCh 1qczy migdzycen~
tralouygh réinych central, . '

W.zw;azku z tym pojawila sig naturalna teﬁdencja cenn
tralizacji nadzoru obejmujacego obszar calej sieei,.
Szezegdlnie w'duZych.miastach rozpoczeto organizowat biun-
ra.nadzoru central telefonicznych_zlokalizowane w $rodku
obszaru danej sieci.telefonicznej, powiazane z catym ob-
szarem sieci [9] [15] [23] Celem takiej organizacii
nadzoru sieci W1e10centralowe3 jest rduniex wyellmlnowa~
ﬁle stale] obslugl Z gak naJWIPkSZBJ liczby central te-
lefonicznyeh, Przew;dugg_51g pozostawlenle obsiugi do-
piero.w centralach o pojermodei ponad 10000 NN,[Q].

- --Mozna powiedziel, Ze z punktu widzenia abonenta cala
autnmatyczna‘wieigcentralowa sieé telefoniczna jest jed-
ﬁ% wiélk@ centraly télefonicznq i takie ujgcie powinne

réunie? cechovad organizacje¢ eksploatacji. Taka organi-
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zacja.eksploatacii pozwoli réwnie% pravidiowo wydatkowaé

posiadane Srodki na ekspleatacje tam, gdzie to jest w
danej qhwili'najpilniejszg,'Umozliwi 1 réwnietutrzymém‘
'nie wyrdwnanego poziowmu jakoégi‘uéiug'w calym obszarze
danej sieci wielocentralowejs .
Kalezy zaznaczyl, ze-mozléwoéé cenﬁpalizacji nadzomt
v sieciach wielocentralowych7zlqﬂonyoh z. ¢central syste-
mu biegowego  jest ograniczona ze uzgledu na brak wbudo~
ganych .w urzjadzenia obwadow'kontrolnych oraz ze wzgleds
na duzg liezbg uszkodzef, Powoduje to potrzebg zachowa=
nia stalej obsiugi w takich centralach, Ale w poidobnych
praypadkach wskazaua jest centralizacja nadzoru jakobci.
pracy certra? wgzia za pomocq generowanego sanucanego
ruchu oraz centralna analiza i zalatwianie nekiamac;i
abonentéw, Ceéntrale systemu kpzyﬁowego'nadajg’si@ do
‘pracy w sieci wielocentralowej z centralnym nadzorem i ;
centfalnym'usuwanigm nazkodzeh, ‘ S
Goune zasady organizacji-ceytralnego nadzori zasto-
sowane w prakiyce przez firmg L.M. Ericsson w centra-
lagh x"zyaawych podaqo W Dracy [9 przypomnimy te za—
sady. '

- na uydzlelonym obszarae telefonlczuym tworzy sig¢ biue
" po nadzoru central, w ktérym zbierane s9 1nfarmacje"
siuzbowe oraz reklamacje abonentdy ﬂbtyczqce USZKo~
dzeﬁ i zakiécef puchowych, a nastepnie na. podstawie

zebranych informacji'podejmowané sq'décyzje dbtyczqce

rozpoczgeia odpowlednlch czynaoﬁcl konserwacyjmych,

-~ wszystitie centrale poza nagwlpkszyWL (pcuyme3100m)NN)
aie posiadajg stalei obsiugij

L]
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wszystkie ozynnofei zwiazane z usuwaniem nszkodzefd wy-

kouywane sa pod nadzorem biura nadzoru central przez

jedno lub dwuosobewe patrole, zwykle zmoboryzowane;

kazdy patrol ma zestaw przewoZnych urzadzefi probier-
‘czych i narzgdzi, a poza tym odpowiednie zestawy urza-

dzed kontrolnoibadaniowych i navzedzi znajduja sig we

‘wszystkich centralach;

uktady wejSciowe i wyjSciowe wyposaZenia kontrolnego

© w kaZzde] centrali zebrane sy w specjalnym zespole kon-

trolnym; w duZzyeh centralach zespd: ten Jjest umiesz-
czony w oddzielnym pomieszezeniug

»

gromadzenie danych statystycznych 1-wszystkie“inng
prace administracyjne skupione sg w biurze nadzorn
gcentral; W ten sposdb personel usuwajacy uszkodzenia,

stanowigcy obsadg wspomnianych patroeli, moZe byé sku-

tecznie wykorzystany, pozwalajac péunoczeénie na nale-

Zyty specjalizacje i zwigkszenie wydajnoSci pracys; .

pod kbntrola biura nadzoru central generowane s przep
probniki drég polaczeniowych polaczenia prébne pomig=

dzy numerami badaniowymi; program, wediug kitdrego s

realizowane prébne polaczenia, jest uloZony w ten spo-

s6b, aby patrzac z punktu widzenia abonenta, uzyskaé
prawdzivy obraz pracy kazde] céntrali; ‘ ]
jako uzupeknienie badafi pealizowanych za pomocg sztucz-
nie generowanego ruchu przeprowadza sig obserwacjie
rzeczywistego ruchu wytwarzanego przez abomentOws do .
tegp celu siuzg zespoly lampek kontrolnych, ktére moz~

na dolaczaé do specialnych rejestrdw.
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Obserwacjg ruchu rizeczywistego moZna pealizowaé réy~
niez Za_pomodq automatycznego urzadzenia, ktdrego sztze—
gbétowy opis podanc w pracy [3&], e '

W publikécji [9] podano przyk&ad'oparty D omdwione.
wylej zasady centralizacji nadzoru central telefoniczw -
nyeh., Z przykiladu tege wynika, Ze bg_.t'upa je&en-as‘bu cen—
trai o tgecznej pojemnobci 80000 NN jest obslugiwana.m,

przez deziewiel osdb personelu eksploatacyjnego. Ponigm -

“wa% w omawianej grupie jedenastu central sa dwie o po-

- jemnoéci powyzej 10000 NN, dia kazdej z nich przewidzia-

no. po dwie'osoﬁy-staiega"personalu.»ﬂla pozostalych cen-

tral lieczbg personelu ruchomego moZna okre$lié z naste=

pujacych rozwazan. Z danych statystycznych.zebranych w. '

-rbéinych centralach wynika,. Ze liczba uszkodzel . usuwanych
‘w centralach ART w ciggu jednego roku wyrosi przecigh-
nie.10 % 20 na kazde 1000 NN. A wigc wfrozpatrwwanym

przypadku nalezy sig liczyC-z potrzeba usuwania okolo...
siedmiu uszkodzell dziennie we wszystkich rozpatrywanych

jedenastu centralach. Odjqwszy dwie centrale powyzej -

10060 NN, o ktérych méwilidmy poprzednio, otrzymamy,. Ze

nalety zorganizowa dwa dwuosobowe zmotoryzowane patro=

'.lao.Oprécz tegb-przewidziana jedna osobg w centralunym

biurze nadzoru. B , )
W NRT w roku 1959 wprowadzono w centralach z wybiera-
kani. podnoszgco-obrotowymi nowy system konserwacji, o~ .

party na centralizacji personelu przeprovadzajgcegs na~

prawy. System ten pelega na okraéowych renontach praze-—.

prowadzanych przez specjalne grupy'pracowhikéw nie zwig~ .

natiych na state z Zadna centrala., W wyniku uzyskanp znacze—
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nag poprawg sprawnosal cantral Z wyblerakaml podnosz@co-

.-obrotowym1 praziulegly poprawie wskaZniki ekonomlczne.

Dalsze przedsigwziecia W NRF w zakre51e centrallzac31

to wyrowadzenle nowego systemu scentralizowane]j sygnali-

zacji- uszkodzei,. tzw. "StBrungss;gna1151erung 651, pale-

gajacego na przekazywaniu wszystkich sygnatdw o uszkom ..

dzeniach i alarméw do jednego punkiu centnalnéga. Pozwa—
1a o na znaczne znnie jszenie . personelu technicznego cen-
tra1 w godzinach maltegs ruchUe,.. - . .- :

W Australii prace w dziedzinie centrallzacgl s bar-
dzo zaawansowane, Szeroko jest stosowana centralizacja..
zbleranla i analizy réinych danych, na przyktad reklama-
cji abonenckich, oraz centralizacja niektoryeh badan,. na
przykiad za pomocy prébnikéy drdég polaczeniowyche Zhigm -
ranie i gnaliza danych odbywa sig dla dane] sieci w jed--

nym punkeie nazywanym Service Coordination'Centre (5.C.C).

lczynnoéci wykonywane przez 3.C.C, mozna najlepiej okres-

‘1ié przez zacybowanie wyjgtku z. instruke ji technicznej .-

APO zatytulowanej "General Pron¢iples and Procednres for
Automatic SW1tching Bquipment Maintenance!. [?5]

"Lokalne biure napraw pewnej centpali telefonicznej
nie moze skutecznie nadzorowaé jakoSci ustug calego »u~-
¢ji rozpoczynanego W tej centrali 1ub tranzytowanego
przez te¢ centralg do wszystkich innyeh central duzej wier
locentralowe] lokalnej lub mlgdzymlastoweJ gsieci. Nie.mo-
#e dokladnie okreflié punktdéw uszlkodzen w innych centra-
lach, ktére wplywaja na potgczenia wychodzace 2z wiasnejd -
centrall. Dlatego do pomocy indywidualnym. centralom wtwow

rzono S5.C,C. danej sieci, S.C.Cs anallzuae z punktu yie-
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dzehia catej sieci relklamacje abonentdw, wynikajace z_ .
uszkodzel w centrali, wyniki pracy prébnikéy drég polge .
czeniowyeh, wyniki obserwacji polaczen rzeczywistych oraz
wyniki obserwacji ruchu na pozipmach nieobsadzonych, Inm
dyw1dua1ne centrale beds otrzymywac informacje z S.CeCoy
dotyczice jakoSci uslug .oddawanych. abonentom doige zonym
do' danej -centrali, a takZe dane o uszkodzeniach w danej

centrali, powodujace trudno$ci wszystkim abenentom, -

TR

S5.C4C. planuje nadzér ustug sieci jako caXoSei i op-
ganizﬁje pomoc dla indywidualnych ecentral :w razie potrze-
by w celu nadzorowania okre$lonych miédzymiastowych i

ngdzycentralowych kierunkéw oraz. tranzytowego wyposaze-~
nia kowutacygnego. W przeszloseci koncentrowalidmy si¢ na
badaniu poszczegdlinyeh wybierakdyw i -igeczy migdzycentra-

P ‘lowych. i zakladalismy, Ze 3akoéc polqczen zestaW1onych
z tych elementow bedzie zadowalajaca, jeieli tylke ja-

ko§é tych elementéy bedzie dobra. Nowoczesna technika
konserwacji kiadzie nacisk na badania‘ca;ych'polqczeﬁ
- "od kofica do koiica" 1 S.C.C. ma specjalne zadanie plano-
ﬁ wania takich badafi'w danej sieci w1elocentralowe3. Kazdy
| | lokalny nadzér techniczny jest odpowiedzialny za wspdi-
pracg.z S.C,C, i dostarczéuie‘danych w celu zapewnienia"

dobrej jako$ci usiug",

B .

Z powyiszego cytatu wynika, 2e S.C.C. zbiera i anali-
zuje: '

- reklamacje abonentdw,

wyniki pracy probnikéw drog pol1czen10wych,

wyniki obserwacji polaczen rzeczyw1stych,

wyniki obserwacji ruchu na poziomach nieobsadzonych,
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. Szersze oméwienie zagadnienia zbierania i analizy .
przez S.C.C. reklamacji abonentdéw podane w rozdz., 7 tej
pracy; ,

. Odnoénie pracy probnikéw drég polgczeniowych zaklada
si@,.ienkaﬁda centrala danej sieci telefonicznej prze~ .
provadza regularne badania "jake$ci usiug" lokalnego kie-
runku ruchu centrali za pomédca prébunika diég pelaczenio-
wych,. Natomiast nie jest mozliwe badanie jakbéci usiug .
dla kaZdegb ruchu do kazdej innej centrali w duZej sieci
ze'wzglgdg na koszty i potrzebng quzbg polgczeft badanio-
wych,.. S;C.C. ustala skoordynowany program regularnych
scentralizowanyeh badail jakosci ustug wszystkich.kierun¥
ikéw ruchu, ktéry jest tak zaprojektowany, aby uzygkaé.
jalk najlépsze pokrycie catej sieci. za pomocy posiadanych
prébnikéw drég potaczeniowych, Ten program ustala prio-
rytet badafi na te kierunki ruchu, ktdre przénoszq wigk;
sz08& ruchu i lktére najwiccej wplywajg na jakoS¢ usiug ..
jako caloSci.. Za pomocg tak skoordynowaﬁego programu baw-
dania minimalizuje si¢ niepotrzebne nakladanie badaf na-
pewnychukierunkach‘ruchug

Wyniki obserwaeji polaczeli rzeczywistyeh prowadzonyech
ﬁpzez nadzor techniczny w centrali sg przekazywane do..
S,C‘C.fw celu analizy,. Jeieli obserwowane poigczenie jest
wadliwé, informacie takie, jak szczegélowe\dane centras~
1i.wyjSciowejy wybierany numer_i rpdzaj zauwaﬁonéj niéy
prawvidiowoSci, s3 natychmiast przelkazywane do S.C.C. .

Czasami taka informacja razem z reklamacjami abonentdw.

umoZzliwia lokalizacje pewnych uszkodzefi, Jednak gidwnym

celenm zbierania danych z obserwacji polgczeft rreczywie
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styeh jest ogdlna stabtystyka wskazujaca procent polg~..
6zeﬁ wadliwych dla kaizdej centrali telefonicznej. Bane
z observacil polaczefl rzeczywistych wskazuja tendencie
zmian v jakoSci usiug w diugim okresie czasu i jest to
najbardziej fundamentalna miara, jaks mamy do dyspozy-
cji do okrelenia ogdlnej jakeSei usiugs Jednak te da-
ne nigdy nie sg tak skuteczne przy lokalizacji poszcze-
géinych uszkogzeﬁ, jak analiza reklamacji abomenckich i
praca prébnildy drég poigczeniowych.. . . -

Wyniki obseprwacji ruchu ra poziomach nieobsadzonych

W centralach z wybierakami podnogzaco-obrotouyni umoz-

1iwian‘wykrywanie_wad,.ktére nie nogg byé wykryte in-.
aymi $rodkami..Polgczepia na takich poziomach s obser-

»

vowane. dorywezo i wywolujaey abonent jest zapyﬁywany W

.celu.okreflenia wywolywanegoe numeru.

S4CeCe anplizuje rdéuwniez inne dane na hiezaco, na .
przykiad,wyﬁiki specjalnych badaf. SkutecznoSC nadzorn
za pomocy S.C,C. zwighsza sig, jeZeli centrum otrzymu- ..
je na biezgco informacje o.natgZeniu dzialalnodci insta-
lacyjnei w kazdej centrali, .
~ S,0.C, analizuje wszystkie dane, ktdre otrzymuje i .
prébuje dostarczyé technicznemu kierownictwu oraz perso-

nelowi poszczegdlnyeh centrals

~ przejrzysty obraz ogdlinej jakodei usiug sieci telefo~

nicznej rozwa%anege ohszaru;

- jako&é usiug poszczegdlnyeh central w siecij

~ najbardziej prawdopodobng lokalizacjg “rdédel wad w

sieci.

L1
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W tym celu s3 opracowywane miesigezne i kwartalne
Isprawozdania, ktdre sg rozsylane do wszystkich zainte-
resowanybh; W sprawozdaniach podaje si¢ szereg wskaZni~.
kéw obliczanyech wzgledem pdpowiedniej wartoSci przeciet-
ﬁej dla calej sieci, WskaZniki te s3 analizowane na
wszystkich szezeblach organizacji konserwacji i umoZlis=
wiajas ] R
- okféélié te centrale lub kierunki ruchu, kitdre sg sta-

le odpowiedzialne za staba jakoS¢ usitugs
-~ ocenié warto3¢ programu organizacji prac konserwacyj~ -

nych w poszczegdlnych centralachj
~ ocenié aktywno§é konserwacyina w poszczegdlnych cen-

tralachg ot

- zwigkszyé naklady na konserwacje w tyech miejscach sie-
ci, gdzie to jest najbardziej potrzebne,

Wspomniane wskaZniki wyraZane s3 w nastepuigcy spo-
~ s0by ‘ |
(wynik centrali)
[przecigtna sieei)

- P |

(wskaZnik eentrali) =
Wskainiki SQ zwykle oparte na liczﬁie 100, tzn, jezeli .
wynik centrali dla danego wskaZnika jest réwny przecigtw
tnej sieci, to ten wskaZnik jest véwny 100, Na przykiad
w tym przypadku wskaZnik réwny 80. moZe oznaczal, ze jeét
"hieco gorzej ni# przecigtnie, ale nie tak ﬁlé@ by byly
potrﬁebne specjalne. czynnodci prowadzace do poprawy te- -

go wskaZnika". Natomiast wskaZnik 96 moze oznaczaé, ze
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jest "bardzo dobrze; nalezy sie jednak zastanowié, czy
zbyt duze naklady nie si dokonywane do osiggnigeia tego
wyniku", Uzycie wskaﬁnikéw-przez APQ, tak dla pomiardw
© jakosci uSlug jak i wydajno$ci pracy personelu, opiera
si¢ na nastgpujacych zasadach: -
= g#bérng wartoSeia skali powinﬁa by¢ liezba 100, ktbéra

odpowiada poziomowi jako$ci uzyskiwanemu tylko przy

bardzo dobrej pracy w sprzyjajacych warunkach;

‘— poziomy normalnej”praby powinny'sig znajdowaé pomigdzy
Wartoéciami 6 1100 z- przecietng Jakosclq okoto 903

- peyna poprawa W przypadkach slabea Jacoscl pow1nna po- .

wodowaé wigkszy wzrost wskaZnika niz taka sama wartosé

. poprawy w przypadkach dobrej jakoSeci.

Dwa pierwsze punkty nie-?ymagaja wyijasnieh, natomiast
punkt trzeci nie.jest oczywisty. Z punkiu tego wynika,
%ze zalezno$é wartoSci wskazZnika od danego wyniku cenira=
1i nie jest liniowa. Chodzi tutaj o to, by male pogorm
szenie przy juz slabej jakoSci dawalo poréwnawezo duzZe

zaniejszenie punktdéw wskaZnika. Powoduje to, Ze uwaga .

kierownictwa jest szybko skupiana na obszary sieci wyma-

gajace najwigkszej uwagi. _

Jak z powyiszych przyktaddw dotyczacych zastosewania
centralnego nadzoru central telefonicznych wynika, za-
interesowanie tym zagadnieniem jest duze tak.poszczegélf
nych administ;acji telefonicznych dokonujacych odpowiede
nich dofwiadezefd w warunkach rzeczywistyeh, jak réwnies

poszezegdlinyeh fimm produkujgecych sprzet komutacyiny.

L
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Firmy te i administracje zajmujg sig -opracowaniew i wy-
konaniem automatycznej aparatury potrzebnej do centrale
nego nadzoru, Wynika to z dgzenia do zmniejszenia po-
trzeby bezpoSrednich kbptakﬁéw personelu z urzadzeniami

central telefonicznych, do zmniejszenia kosztéw eksplo-

.atacji oraz z ogolnej tendencji automatyzacji wszystkich

czynnofei, wystgpujqcej'w technice. Tendeneja ta w po- .
laczeniu z analizg ekonomlcan pozwoli ustalié¢ w kazdym
przypadku korzyéci stOSowanla proponowanych rozw1qzan
technicznyche.- . - e

. Nalezy jeszcze wspomnieé, ze centralny nadzdr central
telefonicznych pozwala wprowadzié do analizy uszkodzes
technike elektronicznych maszyn cyfrowyeh i pewne préby
w tym kierunku zostaly ju% przeprowadzone [22] +Na przy-
kiad zastosowanie elektronic;nej maszEyny cyfrowejfdo a-

nalizy reklamacji abonenckich omdwiono w rozaz. 7.5 tej

pracy.

11. STRATEGIA UTRZYMANIA CENTRAL TELEFONICZNYCIL

Jak wspomniano na poczgtku, utrzymanie central tele-
: . o e .

fonicznych moZna podzielié na trzy podstawowe‘zagadnie—
] ur adit

nia:

- wyjéciowsg jakosé sprzeiu komutacy jnego,

¥

- kwyalifikacje persenelu ehsploatacygnego,

-~ organizacje eksploatacgl posxadanego sprzgtu.

Z przeprOWadzonych rozwaéan wynika rounies, %e = pro-
lemu organizacji eksploataecji mod zna wydzielié kilka da_
AT T o ety o

W"’W
szych waunyeh Zagadnlen, ktdre kolejno omayianos

i
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= analize przyczyn i skutkoéw wad,

-~ strategie konserwacji,
- analizg¢ reklamacji abonenckich,

-~ nadzér statystyeczny,

| = wybdér urzgdzef badaniowych,

{ - centralizacje nadzoru central telefonicznych,

{

OczywisScie omdwienie tych zagadniefl nie bylo wyczer—
-pujqce ze wzgledu na ograniczone ramy tej pracy i_czmg-
sto brak dokladniejszych opracowai, ale pozwolilo na- .
kre51i¢ najwaZniejsze tendencje w rozwigzywaniu poszcze-
gélnych problembw, .

Opracowanie op&ymalhéj strategii utrzymania polega
oczywiScie na optymalnym dobraniu wszystkich jej czyn-
nikdw, co jest zagadnieniem bardzo trudnym. Zwykle po~—
stepuje si¢ w ten sposdb, Ze kaids wybrana strategie
spravwdza si¢ w rzeczywistych warunkach i wprowadza od-
powiednie poprawki. W przeprowadzonych rozwaZzaniach wska-
zano rdwnieZ na mozliwoesé szerszego wykorzystania ana-.

'1izy matematyczhe j przy opracowywaniu strategii konser-

J wacji, co dobtychczas bylo niedoceniane,

‘Na rysunku 15 podano graficznié elementy strategii
utrzymania central telefonicznych, W pierwszej czgéci.-
od géry podeno zasadniczy podzial strategii utrzymania,
aw drugiej rodzaje omdwionych stratepgii kkonserwac ji
stosowane w praktyce, W trzeciej ezeSci podano algorytm
wykonywanych czynnoSci, ﬁzaleﬁniony od rodzajw przyje-
te] strategii konserwacji. : : .

Jezeli zostala przyjeta klasyczna strategia konser-

wacji zapobiegawczej, to na podstawie rysunku moina

L]
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stwiérdzié,;%e wykon&wane sg prace okresowe systematycz-
ne dotyczace mechaniZméw wybieralcdw (regulacja, czyszecze-
nie i smarowanie} oraz badania systematyczne funiejono-
wania typu "falk lub nie", JeZeli w rezultacie badania.
otrzymany wynik pozytywny t4ak", to na tym kofczymy wy-
konywane czynnoici. JelZeli otrzymamy wynik "nie", to w

przypadkn zespelu wymiennego. wymieniamy go na zespok

zdatny pobrany z grupy zespoldw rezerwowych, nastepnie
zespdl uszkedzony napraviamy i wigczamy do grupy zespo-

16w rezerwowych, Jezeli otrzymamy wynik “tak", o wylg-

czamy zespdl z pfacy,ubadaﬁy go 1 naprawiamy, a naste p-

nle wigczany do pracy. .

.Podobnie moZna vozwazal pozostale rodzaje strategll
utrzymania na podstawie podanego algorytmu. Weimy jesz~
cze konsérwacjg korekeyjng 2z kpntrolq,.Tutajgwykonywane
=151 ?adania statystyczne funke jonowania za pomocg prob-
nika . drdég polgczeniowych oraz réunoczeénie sfosbwauy
jest ciagly nadzér wazniejszyeh zespoldw centraliJy wy-
niku nadzoru statystycznege i stosowania tegtu sekwen-
cyjnego w kazdej chwili mamy do dyspozyeji jedno z
trzech wskazaﬁ: przyjcty, obojetny, odrzuceny. Gdy mgumy
wskazanie "przyjety", to przerywamy badania.za pomocs

prébuika drég poicheniowych na pewien czas. Gdy mapy

wskazanie Yebojetny", to. kontynuujemy dalej hadanla za
pomocg probnika drdg poigczeniowyci. Wreszecie w przypad-

ku wyniku "odrzucony! przystépujemy natychmiast do czyn-

nofci majacych poprawié jakesé usiug centrali, Mianowi-

cie analizujemy wszystkie zebrane informacje z ciagglego

nadzoru, z reklamacji abonenckich oraz . ewentualnie in-
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nych urcaez i starany sig prowadzié prace konserwacyjne
w tych fragmentach centrali, kidre sg odpowiedzialne za
iy stan ustug. Ze znalez1onym1 uszkodzonymi zespolami .
(wynik "nie") postepujemy tak samo jak poprzednioc, W Zae
leznosci od tege, czy zespdi jest wymienny, czy tez nie,

Na pysunkn 15 wprowadzono oznaczenia literowe blokdw.
przedstaviajacych poszczegdline ¢zynniki strategii u%nzyw
mania. Wykorzystujgc te oznaczenia, moina powiedzieé,ﬁg
strategia uﬁrzymania oparta na klasyecznej strategii kon-
servacji profilaktycznej bedzie mieé symbol XYBE. Lite-.
ry oznaczajg tutaj ezymniki. wehodzgce w skiad strategmii.
MoZna za pomocy tejd symbollkl podaé Jaho zalecane ohee-

nle strategie utrzymanla.

.~ dia central biegowych strategia XYACE 1lub XYACEHG, .

- dla central krzyzowych strategie'XEDEF lub XYDEFG,

Duie ostatnie stravegie réinig sie tyiko centraliza—

cJa nadzorn wprowadzong w ostatniej strategii,
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Rys. 1. Wplyw kosztu spraetu 1/
1 kosztu utrzymania /2/ na iacs-
ny koszt eksploatacili 73/

K - koszty, T - 1aczny czas per—
- sonelu eksploatacyjnego dla daw- .
: _nego sprzetu ) :

Rys. 2. Czgstosé usskodzes |

. A = poczgtkowy ckres eksploata-
.- 6jiy B = okres normatne] ekaplo=
. atacdii O = okres koicowy . .

[ e . ————

'Rys. 3. Czestodé usgkodzen dla T e—A— 5 TR
konsexrwacjl sapoblegewozed. : S < - ‘T -
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Mada
A ' T 1
: | Pogorszenie | \usekodzenie |
: . o
R A | 1 I
uszkodranig | | Yazkodrenis azkedzenia sz kodzenia
okrasu prrewidywond | préypacikone okresv
pocrglkont, : I kancowegs
T ' . | IR
Uszkoolzems Uszkodzeni | 7owate } | cowitowe
chwitome Ir.
na skofek ng skufek
: kombinagii - zuZycry
pogorszen
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Rys. 4. Klasyfikacje uszkodzeh

Rys. 5. Konéomagé_;]a 'gqﬁoﬁiegawcsa
_ . | K < koszty utrzymania /krzyws 1/
: ‘ .. o a =" jako&¢ usiug: /krz'ywaa%mx -
o ——  okres poczatkowy; ¥ = okres nor-

_ ‘ malnej eksploatacji ;

B |

'K - koszty utrzyumania /krsyws 1/§

.& ~ jJako#é ustug /krzywa 2/i X =

] okres poczgtkowys I = Ookres ROI-
. ‘malnej 'ohplonucd‘l_.'

Rys. 6. Eonserwacja korekoyJns . '

i
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Rys. 7. Eonserwhe ja kxorekoyjne
z Xontrola
E = koszty utrzymenia /Erzywe 1/%
a - jekos¢ uslug Jirzywe 2/3 X =
okres poczatkowys Y - okres nor-
‘malne} eksploatacji; 7, = skladowe
atala Koszhoéw eksploatacii
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i Rys. &. Wpiyw analizy reklamacji .
A = uszkodzenia u "polaczenie nie zostaje geptawione™; B =
uszkodzenie typu mzyskano nlewlasclwy numer”; X - okresy pre-
wadzenls anallzy reklamacjly ¥ ~ okres, W ktérym przerweno &=
nalize na skutek reorganizacjls 7 = okres, W ktorym prIerwanc
analize reklamacji ¥ celu sprawdzenia wpiywu analizy
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‘Rys. 13. Poréwnanie kosztéw ba-—
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