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PODSTAWY EKSPLOATACII I ZARZADZANIA W
TELEKOMUNIKACII
- problemy podstawowe.

Pojecie eksploatacii.

. Eksploatacja to wszelkie fazy istnienia konkretnego obiektu,
poczynajac od chwili jego wytworzenia. Do eksploatacji zaliczamy
takie przedsiewziecia jak: transport, przechowywanie, obstugiwanie,
uzytkowanie, naprawe itp. Ogoélnie wydzieli¢ tu mozna dwie
zasadnicze grupy przedsiewzie¢, a mianowicie uzytkowanie i
obstugiwanie.

Uzytkowanie — proces, w ktorym dany obiekt jest wykorzystywany w
zasadzie zgodnie z jego przeznaczeniem, tzn. obiekt ten realizuje
zadania zgodnie z jego przeznaczeniem i jego mozliwosciami.
Obstugiwanie — proces, w ktorym wykonuje sie czynnosci zwigzane z
przygotowaniem lub utrzymaniem obiektu w stalej gotowosci do
uzycia.

. Eksploatacja to zespo6t dziatan organizacyjno — techniczno

— ekonomicznych cztowieka z obiektem i wzajemne relacje miedzy
nimi od chwili przyjecia za poczatek eksploatacji az do jego
likwidaciji.
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EKSPLOATACJA TECHNICZNA
URZADZEN TELEKOMUNIKACYJNYCH

EKSPLOATACJA TECHNICZNA zwigzana jest z :
prakseologig

teorig niezawodnosci

teorig podejmowania decyzji
psychologig inzynierskg
dbadaniami operacyjnymi
cybernetyky i teorig systemow
Uteorig informac;i

diagnostykg

teorig procesow losowych
Uteorig obstugiwania i naprawiania
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W trakcie eksploatacji technicznej

W TELEKOMUNIKACJI

mamy do czynienia z obiektami rzeczywistymi. Teorig

EKSPLOATACJI TECHNICZNEJ mozna nazwac teorie obiektow rzeczywistych, traktujgcg o procesach
przebiegajgcych w nich i ich otoczeniu, zwigzanych z wykonywaniem przez obiekty funkcji uzytkowych,
a takze z utrzymywaniem ich w ruchu, w gotowosci technicznej oraz wtasciwym ich przechowywaniem.

W rzeczywistosci eksploatacyjnej, w zaleznosci od przyjetego punktu widzenia, rozpatrywany obiekt
mozna potraktowac jako uktad lub element wiekszego systemu (uktadu).

SYSTEM
(UKLAD)

UKLAD

l

ELEMENTY

< —

OTOCZENIE

l

STRUKTURA




Obiekt (Polska Norma PN-93/N-50191):

dowolna czesc sktadowa, element, przyrzad, podsystem, jednostka
funkcjonalna, urzadzenie lub system, ktére mogq by¢ rozpatrywane
funkcjonalnie;

obiektem moze byc sprzet, oprogramowanie lub tgcznie jedno i drugie, a
takze w szczegolnych przypadkach termin ten moze rowniez obejmowac
personel bezposrednio lub posrednio uczestniczacy w procesie eksploatacii.

Rodzaje eksploataciji (ze wzgledu na miejsce obiektu w procesie

eksploatacji):

bierna — eksploatacja, w czasie ktorej obiekt znajduje sie poza miejscem
przeznaczenia i nie wykonuje funkcji uzytecznej; przyktadowe sytuacje
eksploatacyjne to: transport, przechowywanie, obstugi i zabiegi techniczne,
ktorych wykonywanie wymaga przekazania obiektu poza miejsce
przeznaczenia,

czynna — eksploatacja, w czasie ktorej obiekt znajduje sie w miejscu
przeznaczenia i realizuje funkcje uzyteczng lub jest poddany obstudze
technicznej; przyktadowe sytuacje eksploatacyjne to: instalacja i
uruchamianie obiektu (obiekt realizuje funkcje uzyteczng), praca, postoj,
przestoj, obstugi profilaktyczno — naprawcze w miejscu zainstalowania
obiektu (konserwacja, naprawy biezgce, regulacja itp.).
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Zmiana wartosci wielkosci fizycmych

opisywana jest jako

STAN
FIZYCZNG - CHEMICZNY

jest podstawa formalnego opisu

L

STAN TECHNICZNY

jest przedmiotem oceny

!

WYMAGANIA TECHNICZNE

/”’\

sa calkowicie

sa zupelnie

spelnione nie spelnione
CZASOWD
nie spelnione
STAN ZDATNOSCI STAN NIEZDATNOSCI
STANY

porawne CZESCIOWEJ { POSREDNIE.T ) brak
dzialanie NIEZDATNOSCI dzialania

( poprawny ruch ) { bezruc h)

niepoprawne dzialanie
( niepopravwny ruch }

Stany obiektu technicznego

STAN - wartoS¢ cechy mierzalnej Ilub
wektor wartosci takich cech przystugujacych
danemu obiektowi w danej chwili czasu.
Wiasciwie prowadzone procesy
diagnostyczne warunkujg racjonalny
przebieg procesu uzdatniania i uzytkowania
obiektu.
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Ruch obiektu technicznego w systemie technicznej eksploatacii
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Fazy procesu dziatalnosci technicznej urzadzen:

« fazy wytworcze — projektowanie i produkowanie,

« fazy eksploatacyjne — uzytkowanie i obstugiwanie,

* likwidowanie.

Proces projektowania:

» jest procesem ideowej syntezy obiektu, zmierzajgcej do spetnienia
okreslonych wymagan stawianych projektowanemu obiektowi,

* powinien uwzgledniac (w pracy projektantéw) wszystkie wymagania, a nie jak
obecnie gtdwnie wymagania zwigzane szczegolnie z uzytkowaniem obiektu
(obstugiwaniu i likwidowaniu przywigzuje sie niestusznie mniej uwagi).

Proces produkowania:

» jest procesem materialnej syntezy obiektu o okreslonych wtasciwosciach,
« stanowi materialny model idei projektowych,

« polega na realizacji algorytmu produkcyjnego,

* odstepstwo od algorytmu produkcyjnego doprowadzi¢ moze do wypaczen i
nie spetnienia celu produkcyjnego (wyprodukowanie obiektu zgodnie z
opracowanymi wymaganiami).




Proces uzytkowania:
» jest procesem realizacji zadan, do ktorych powstat obiekt,

« towarzyszy mu spadek potencjatu uzytkowego, tj. utrata i/lub pogorszenie
wiasciwosci,

« spadek potencjatu uzytkowego obiektu wymaga ciggtego sledzenia, a
uzyskane wyniki stuzg zachowaniu pozadanej efektywnosci uzytkowe,.

Proces obstugiwania:

« jest procesem zmierzajgcym do uzyskania pozgdanego potencjatu uzytkowego
(sprawnego funkcjonowania obiektu),

« posiada formy obstugiwania:

a) obstugiwanie regeneracyjne — odtwarzanie potencjatu uzytkowego
obiektu utraconego w skutek jego uzytkowania,

b) obstugiwanie generacyjne — podwyzszanie potencjatu uzytkowego
wiekszego niz uzyskano w toku jego produkcji (wynikajgce juz w
toku jego eksploatac;ji),

c) obstugiwanie degeneracyjne — obnizanie uzyskanego w toku
produkcji potencjatu uzytkowego obiektu (dziatanie wymuszone np.
nieoptacalnoscig utrzymania pozgdanego potencjatu uzytkowego
obiektu i wzgledami ekonomicznymi.




20. Proces likwidowania:
» jest procesem przeciwstawnym procesowi produkciji,
* powinien przebiega¢ wedtug okreslonego algorytmu,

« efektem jego dziatania jest unicestwienie obiektu (rozformowanie jego
struktury),

« czesto jego celem moze byc¢ uzyskanie wtornych elementéw do ponownej
produkcji obiektu (tzw. materiaty, elementy i surowce wtorne).

21. Lancuch dziatania w eksploatacji.
t ancuchem dziatania nazywamy uporzagdkowana trojke elementow
dziatajgcych, ktorych pierwszy spetnia role podmiotu (sprawcy, ktory
znajac cel inicjuje dziatanie), drugi role posrednika (narzedzia, ktore
posredniczy w dziataniu), trzeci zas role przedmiotu (tworzywa, na ktorym
zlokalizowany jest cel dziatania).
L=<x1Yy,z>,

gdzie: x — podmiot dziatania,

y — posrednik dziatania,

z — przedmiot dziatania (jako tworzywo dziatania).

10
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Jednym z gtownych celow eksploatacji technicznej polegajacy na takim postepowaniu, ktore
umozliwia funkcjonowanie obiektu zgodnie z wymaganym programem uzytkowania.

Zapewnienie gotowosci technicznej jest przedmiotem rozwazan zarowno

uzytkownika jak i producenta oraz projektanta.
|

adaptowanie systemu
uzdatniania

Uzytkownik
| |
Informacje o btedach Informacje o wadach
projektowych produkcyjnych
l Zmiana l
Projektant rozwigzania Producent

- — >

doskonalenie
wytwarzania

otrzymanie
zmodernizowanego Obiekt

obiektu

11

Wymiana informacji miedzy uzytkownikiem, producentem i projektantem
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Mozliwe sciezki powstawania i uzytkowania obiektow technicznych

(1)

poprawne
projektowanie

A

Bezbtedny projekt

(2)

poprawne
wytwarzanie

(9) niepoprawne
projektowanie

A

Projekt z btedami

(8) niepoprawne
wytwarzanie

Wyrob bez wad

(7) usuwanie

wad

Wadliwy wyrob

(3)

poprawne
uzytkowanie

A

\ 4

(6) ztomowanie

Wyrob zdatny

(5) uzdatnianie

A

Wyrdéb niezdatny

4

(4) niepoprawne uzytkowanie

lub diugotrwate poprawne uzytkowanie

12
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Cechy

Krytyczne

Wazne

Mato wazne

Pomijalne

Czesto postepuje sie w ten sposob, ze przyjmuje sie, iz
wszystkie cechy obiektu sa rownorzedne i maja spetniac
okreslony zbior wymagan. Dla oceny przysziego
poprawnego dziatania obiektu stosuje sie podzial cech
opisujacych stan obiektu wedtug stopnia ich waznosci.

Mierzalne

Umownie
niemierzalne

Podziat cech wedtug stopnia ich waznosci 13
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KLASYFIKACJA OBIEKTOW TECHNICZNYCH

Obiekty techniczne

/\

proste

0

nienadmiarowe

niediagnozowalne

nienaprawialne

ztozone

nadmiarowe

diagnozowalne

naprawialne

14



PODSTAWY EKSPLOATACJI | ZARZADZANIA
W TELEKOMUNIKACJI

UZYTKOWANIE | OBSLUGIWANIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH

Terminy : uzytkowanie | obstugiwanie wchodzg w sktad pojecia eksploatacii.
Przez eksploatacje obiektu technicznego rozumie sie jego wykorzystanie
zgodnie z przeznaczeniem. Przy takim ujeciu pojecia eksploatacji, wystarczy
wyroznic stany eksploatacyjne uzytkowania (realizacja zadan lub oczekiwanie
na ich realizacje) oraz stany eksploatacyjne obstugiwania (naprawy, kontrola
stanu, remonty, zabiegi profilaktyczne, zaopatrywanie). Mozna takze dokonac
pewnej klasyfikacji obiektow technicznych z punktu widzenia nastepujgcych
cech eksploatacyjnych :

v'czasu uzytkowania,

v'sposobu uzytkowania,

v'’krotnosci uzytkowania.

15
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UZYTKOWANIE | OBSLUGIWANIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH

/\

Obiekty techniczne

Klasyfikacja obiektow technicznych z

punktu widzenia  sposobu ich
wykorzystania i dtugotrwatosci

jednorazowego wielokrotnego uzytkowanla
uzytku Uzytku
0 1
Rozpoczynajace rozpoczynajace pracujace w pracujace w
funkcjonowanie w funkcjonowanie w sposob ciagty sposob
chwili zdeter - chwili losowej, 0 przerywany
minowanej, funkcjonujace do 1
funkcjonujace do wykonania zadania
wykonania lub uszkodzenia. W

zadania lub
uszkodzenia

stanie oczekiwania

.

przebywaja do chwili
osiagniecia stanu
granicznego

do uszkodzenia lub do stanu
stanu granicznego

granicznego
0

1

16
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CZYNNIKI WYMUSZAJACE STANY OBIEKTOW
Czynniki wymuszajgce mozna wiec podzieli¢ na dwie grupy :
» wewnetrzne (zwane rowniez roboczymi), wynikajgce z czynnosci wykonywanych przez
obiekt,
» zewnetrzne, charakteryzujgce otoczenie obiektu.

czynniki
wymuszajace
wewnetrzne — robocze zewnetrzne
(working stresses ) ( environmental stresses )
mecha elektry cieplne klimaty przyro chemi uzytko obstugi
niczne czne czne dnicze czne wanie wanie




Pojecia zwiagzane z warunkami eksploataciji:

normalne uzytkowanie — to uzytkowanie zgodne z zasadami okreslonymi w
dokumentach eksploatacji.

normalne warunki pracy — charakteryzujg sie nominalnym obcigzeniem w
normalnych warunkach klimatycznych bez narazen mechanicznych, przy
witgczeniu obcigzenia obiektu zgodnie z rodzajem pracy, do ktore;
wykonywania jest on przeznaczony,

rzeczywiste warunki pracy — charakteryzujg sie srednim obcigzeniem,
temperaturg otoczenia, sposobem wtgczenia obcigzenia oraz pozostatymi
narazeniami srodowiskowymi, wynikajgcymi z zastosowania obiektu,

normalne warunki klimatyczne — temperatura otoczenia 20-25 °C, wilgotnosc¢
wzgledna 60-70 %, cisnienie atmosferyczne 1000 hPa.

18
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MODELE OBSLUGIWANIA | UZYTKOWANIA OBIEKTOW
TECHNICZNYCH

Modele zachowywania sie obiektow z
niepomijalnym czasem uzytkowania i
obstugiwania

e

Modele zachowania sie obiektow z Modele zachowania sie obiektéw z
niepomijalnym czasem uzytkowania niepomijalnym czasem obstugiwania

A\ 4

Modele zachowania sie obiektéw z
niepomijalnym czasem uzytkowania
i obstugiwania

19



Koszty obstugi (zaleznos¢ ogélna).

K=K, +K +K, +K_+K,

gdzie: K —koszt wykonywanej obstug,
K. —koszt robocizny bezposredniej,

r

K,4 — koszty administracyjne, tzw. koszty posrednie,

K, — koszty amortyzacji narzedzi i aparatury kontrolno — pomiarowej,
K., — koszty zuzytych materiatow | czesci zamiennych,

K, —koszty zuzytej energii elektrycznej i paliw.




Powszechnie stosowane okreslenia w eksploatacii:

* urzgdzenie jest eksploatowane, gtownie wtedy i tylko wtedy jesli jest
uzytkowane lub obstugiwane,

* urzgdzenie jest uzytkowane, wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje taki tancuch
dziatania, w ktorym to urzadzenie jest posrednikiem lub elementem
posrednika dziatania,

a) tancuch taki nazywamy tancuchem uzytkownika,
b) przebiegajgcy w nim proces — to proces uzytkownika,
c) podmiot dziatania w takim tancuchy — to uzytkownik,

* urzgdzenie jest obstugiwane, wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje taki tancuch
dziatania, w ktorym to urzadzenie jest przedmiotem lub elementem przedmiotu
dziatania,

a) tancuch taki nazywamy tancuchem obstugiwania,
b) przebiegajgcy w nim proces — to proces obstugiwania,
c) podmiot dziatania w takim tancuchu — to obstugownik.
Elementarny ukitad eksploatacji urzadzenia (zespo6t elementéw):
a) stanowisko uzytkowania (uzytku) urzgdzenia,
b) stanowisko obstugi urzadzenia,
C) urzagdzenie,
d) kierownictwo eksploatacji urzadzenia.




System eksploatacji urzadzenia.
System eksploatacji urzgdzenia Se to uporzadkowana para So i Su wraz z
relacjami wystepujgcymi miedzy nimi Ri:
Se == {Su’ So}’ Ri >.
gdzie: S, — system uzytkowania,
S, — system obstugiwania,
R, — relacje miedzy Sui So.
Zabezpieczenie systemu eksploatacii.

« W systemie zabezpieczenia procesu eksploatacji mamy do czynienia z
dwojakiego rodzaju zabezpieczeniem — z zabezpieczeniem bezposrednim
oraz zabezpieczeniem posrednim tzw. zabezpieczeniem tranzytowym.

« W praktyce eksploatacyjnej spotyka sie cate ciggi zabezpieczenia
posredniego i tranzytowego systemow. Tworzg one tzw. prakseologiczne ciggi
systemow zabezpieczajgcych. Np.:

< system wykorzystania urzagdzen lub systemu technicznego < system ich
uzytkowania < system ich obstugiwania < system ich zaopatrywania «
system ich projektowania >




Prawa systemu eksploatacji

Prawo: powszechnosci, przenikalnosci, istnienia, kolektywnosci, stuzby,
zabezpieczenia, zmiennosci, dwoch stanow, szkodliwosci.

System eksploatacji to taki system dziatania, ktdérego celem jest
zapewnienie optymalnych i efektywnych warunkéw funkcjonowania
urzadzen i systemow technicznych, jest wspotuzyteczny z innymi

systemami, istnieje w rzeczywistosci, ma swojego realizatora, sktada sie z
innych systemow bedacych jego podsystemami, stuzy nie tylko sobie lecz
iInnym systemom i jest przez te systemy zabezpieczany, jest systemem
nietrwatym i wymaga odnowy, moze byc systemem zdatnym lub niezdatnym
do wykonywania zadan eksploatacyjnych, moze szkodzi¢ innym systemom
ktorym zapewnia funkcjonowanie.

Otoczenie systemu eksploataciji

Przyjmujac, ze system eksploatacji Si jest systemem podstawowym, mozemy
wyréznic dwa dodatkowe systemy bezposrednio z nim zwigzane: system
operacyjny Si-1i system zabezpieczenia Si+1.

Przyktadami przedziatow systemowych moga byc:

a) <system eksploatacji (jako system operacyjny), system produkc;ji
(jako system podstawowy), system projektowy (jako system
zabezpieczenia)>

b) <system decyzyjny, system analityczny, system informacyjny>

c) <system wykorzystania kadr, system uczenia sie, system nauczania>



Wspolczynnik gotowosci procesu eksploataciji

« W procesie eksploatacji urzagdzen istotne miejsce przypada tak zwane;
gotowosci eksploatacyjnej urzgdzen i systemow, a sprowadzajgcej sie do
zachowania wysokiego poziomu sprawnosci eksploatacyjnej obiektow
technicznych.

« Wyraziciel tego stanu rzeczy - wspotczynnik gotowosci procesu eksploatacji:

Tu (1)

+To(t)

Tu(t)
Gdzie: k; - wspélczynnik gotowosci eksploatacyjnej,

Tu(t) — sumaryczny czas przebywania obiektu w stanie uzytku,

Tyo -sumaryczny czas przebywania obiektu w stanie obstugi.




Zasady eksploatacji urzadzen.

« W sensie dyrektywnym — dyrektywa (reguta, norma, prawo) ustanowiona przez
szczebel wyzszy dla szczebla nizszego w systemie eksploataql urzgdzen; z
reguty przyjmuje ona postac zarzadzen i przepisow (np. zasada finansowania
remontow, zasada ciggtego planowania eksploatacji urzadzen itp.),

« W sensie postulatywnym — postulat (rada, procedura, praktyczna wskazowka)
przyjety najczesciej w wyniku dtugoletnich doswiadczen praktycznych,

* W sensie kryterialnym — kryterium oceny co najmniej dwoch dziatan
eksploatacyjnych; na mocy tej zasady wartosciuje sie jedno dziatanie jako

lepsze, inne jako gorsze (np. ocena eksploatacji niektorych urzadzen na
podstawie porownan wskaznikow niezawodnosciowych, ekonomicznych itp.).

Postac i formalny zapis zasad powinien pozwoli¢ uzyska¢ odpowiedzi
na przyktadowe nastepujgce pytania:

« Jakiego urzadzenia zasada dotyczy?

« Jakiego dziatania eksploatacyjnego zasada dotyczy?

« Jakiej fazy dziatania zasada dotyczy?

« Kto ustanowit zasade?

« Kogo zasada obowigzuje?

« Kiedy zasade ustanowiono i jak dlugo ma obowigzywac?




Podstawowe klasy zasad:
e zasady sterowania eksploatacjg urzgdzen:

a) zasady organizacji systemu eksploatacji urzadzen,

b) zasady planowania eksploatacji urzadzen,

c) zasady oceny jakosci eksploatacji urzgdzen,

d) zasady zbierania i przetwarzania informac;ji eksploatacyjnych,
« zasady realizowania eksploataciji urzadzen:

a) zasady eksploatowania urzadzen,

b) zasady uzytkowania urzadzen,

c) zasady obstugiwania urzgadzen,

d) zasady zaopatrywania materiatowo — technicznego urzadzen.




Typowe zadania obstugowe:

« zapobieganie uszkodzeniu (zahamowanie procesu zuzycia naturalnego),
e usuniecie uszkodzenia.

Zadania obstugowe okresla sie dla obiektu jako catosci i do poszczegolnych
jego elementdéw (czesci sktadowych), np. zahamowanie zuzycia stykow
elektrycznych, zmniejszenie szybkosci starzenia sie izolacji elektrycznej,
usuniecie uszkodzenia uktadu zabezpieczenia.

33. Podziat obstugq:

« profilaktyczne,

* naprawcze.

Obstugami profilaktycznymi nazywamy te obstugi, ktoérych celem jest
zahamowanie procesow zuzycia naturalnego obiektu.

Obstugami naprawczymi nazywamy te obstugi, ktorych celem jest usuniecie
uszkodzenia obiektu.




Aktywne i bierne obstugiwanie.

W obstugiwaniu technicznym obiektu wyszczegdlnia sie aktywne i bierne
obstugiwanie. Obstugiwaniem biernym nazywamy wszelkie dziatania
pomocnicze w obstugiwaniu, natomiast obstugiwaniem aktywnym
nazywamy dziatania obstugowe przy obiekcie.

« W obstugiwaniu biernym istotnego znaczenia nabierajg rézne czynnosci |
dziatania administracyjno — organizacyjne, popularnie nazywane dziataniami
pomocniczymi. Praktycznie nie ma takiej obstugi technicznej (aktywnej), ktore;
nie zabezpiecza splot roznych czynnosci administracyjno — organizacyjnych.

Z bierng i czynng obstugg sg powigzane ich czasy — czas czyny i bierny
obstugi, ktore zalezg od:

« stosowanej technologii obstugi,

* rodzaju dziatan pomocniczych oraz obstugowych,

« podatnosci obstugowej urzadzenia,

» funkcjonowania systemu obstugi.

Czas czynny obstugi zapewnia sie juz w procesie projektowania obiektu
poprzez tzw. podatnosc obstugowg urzadzenia.

Czas bierny obstugi pomniejsza sie poprzez odpowiednie zmiany i
optymalng organizacje obstugi.




Zakres i glebokos¢ obstugi

« Zakres obstugiwania (utrzymania zdatnosci) charakteryzuje sie liczbg czesci
sktadowych urzadzenia poddanych obstudze. Uwzgledniajgc podziat
obstugiwanego urzgdzenia na moduty obstugowe, zakres obstugiwania
(utrzymania zdatnosci) charakteryzuje sie liczbg modutéw obstugowych
urzgdzenia poddanego obstudze.

« Glebokos¢ obstugi charakteryzuje liczba kontrolowanych uogolnionych
parametrow urzgdzenia.

Maksymalna gtebokosc¢ i maksymalny zakres obstugi urzgdzenia sg

okreslone przez:

* rozwigzanie konstrukcyjne urzadzenia,

» przyjety sposob kontroli stanu urzgdzenia (natychmiastowa, ciggta, okresowa),

* sposob lokalizacji uszkodzen w urzadzeniu (automatyczna, potautomatyczna,
reczna, bezposrednia lub czesciowa).




Rodzaje dziatan obstugowych.

Przyjeto nastepujacy podziat dziatan obstugowych, tak podstawowych

jak I pomocniczych:

* CZynnosci,

e operacje,

« Zzabieqi,

e obstuge.

Czynnosc¢ obstugowa (krotko — czynnoscg) jest najmniejszym |
niepodzielnym elementem sktadowym obstugi. Do czynnosci obstugowych
zalicza sie czynnosci techniczne oraz organizacyjno — administracyjne,
zwigzane z wykonywang obstuga.

Operacja obstugowa (krotko — operacja) jest zbiorem czynnosci
obstugowych przyporzadkowanych do elementarnego zadania obstugowego
| powigzanych miedzy sobg funkcjami dziatania. Operacja obstugowa to
wykonanie okreslonej obstugi wyodrebnionej czesci modutu obstugowego,
stanowigcego modut konstrukcyjny urzadzenia.




Zabieq obstugowy (krotko — zabieg), jest zbiorem dziatan obstugowych,
podjetych w celu osiggniecia okreslonej zdatnosci modutu obstugowego.
Zabieg obstugowy (zabieg) jest zbiorem czynnosci lub operacji obstugowych
przyporzagdkowanych do zadania obstugowego i powigzanych ze sobg
funkcjg dziataniowa.

Obstuga urzadzenia sktada sie z zabiegow, z reguty z tylu ile wyrézniono w
nim modutéw obstugowych. Obstuga systemu (obiekt ztozony) sktada sie z
kilku zabiegow, obstuga urzgdzenia (obiekt prosty) tylko z jednego zabiegu.
Struktura dziatania obstugqi.

« Struktura dziatania obstugi (struktura obstugiwania) to uktad elementéw
obstugi i ich wzajemne zaleznosci i powigzania.

« W procesie obstugi dziatania obstugowe mogg by¢ wykonywane kolejno lub
rownolegle, stad wyszczegodlniamy dwie podstawowe

struktury dziataniowe — tancuchowg i zbiorowa.
« W praktyce powszechnie stosuje sie mieszane dziatania obstugowe.




System obstugiwania

« Kazda obstuga techniczna jest zwigzana ze stanowiskiem obstugiwania i jest
realizowana w uktadzie lub systemie obstugiwania (utrzymania).

« Warunkiem wykonania obstugiwania jest istnienie przedmiotu i stanowiska
obstugiwania.

Stanowisko obstugiwania (stanowisko obstugowe) najczesciej stanowia;:
* miejsce obstugiwania wraz z otoczeniem,

« materialy i narzedzia znajdujgce sie na nim,

e oOraz wykonawca obstugiwania.

Czesto stanowisko obstugiwania ma wspolne elementy ze stanowiskiem
uzytkowania, tym wspolnym elementem najczesciej jest to otoczenie i
miejsce gdzie wykonujemy obstugiwanie.

« Stanowisko obstugowe wraz z modutem obstugowym stanowi tzw. ukfad
obstugiwania.

« Warunkiem istnienia uktadu obstugiwania jest istnienie
procesu wspotdziatania ze sobg modutu i stanowiska obstugowego.




Wymagania stawiane obstugiwaniu.

Na szczegolna uwage wsrod wymagan stawianych obstugiwaniu zastuguja:
* liczba dziatan obstugowych,

e czas obstugi,

« wymagania technologicznosci obstugiwania.

WSsrod technologicznosci obstugiwania wyszczegolniamy:

« wykonalnosc i niewykonalnos¢ obstugiwania,

« wartosc oczekiwana czasu obstugi,

» liczbe czynnosci obstugowych, szybkos¢ obstugiwania.

« Woyszczegolnione sktadniki z jednej strony sg wymaganiami a z drugiej strony
miarami oceny, kryteriami obstugiwania.




Rodzaje profilaktyk

Rozroznia sie dwa rodzaje obstug profilaktycznych: podstawowg
konserwacje P1 oraz wymiane profilaktyczng urzadzenia lub jego czesci
sktadowych P2.

« Obstuge P1 (podstawowg konserwacije) stosujemy wtedy, gdy urzadzenie
znajduje sie w stanie tzw. posredniej zdatnosci (tzn. urzadzenie jest w stanie,
w ktorym realizuje funkcje uzyteczng, lecz jego uzytkowanie jest utrudnione).

« Obstuge P2 (wymiane urzgdzenia lub jego czesci sktadowych) stosujemy, gdy
urzadzenie jest w stanie granicznym (stan, w ktérym urzadzenie nie realizuje
poprawnie danej funkcji uzytecznej).

» Realizacje obydwu obstug okresla polityka profilaktyczna PP.

« Czas liczony od poczatku eksploatacji urzagdzenia do chwili wykonania

pierwszej obstugi profilaktycznej oraz czas miedzy kolejno wykonanym
obstugiwaniem profilaktycznym nazywa sie okresem profilaktyki.




Obstugiwanie profilaktyczne jednorodzajowe

Jednorodzajowe, bo polega na stosowaniu jednego rodzaju obstugi
profilaktycznej - P1, lub P2.

Przy obstugiwaniu profilaktycznym jednorodzajowym obowigzuje nastepujgca
zasada obstugiwania: obstuge P1 wykonuje sie w kolejnych chwilach, w
ktorych prawdopodobienstwo niezawodnosci urzgdzenia osiggnie poziom
dopuszczalny.

Przy stosowaniu P1 obowigzuje PP taka, ze z gory na caty okres uzytkowania
urzgdzenia planujemy czasy

Stosowanie obstugi P1 poprawia niezawodnos¢ urzagdzenia o pewng wartosc,
lecz nie oznacza to, ze urzgdzenie zostato odnowione.

Utrzymanie wymaganego poziomu niezawodnosci wymaga zmiany ww. PP na
sekwencyjng, ktora polega na tym, ze nastepny termin P1 okresla sie w chwili
zakonczenia poprzedniej P1. W ten sposob uzyskuje sie stabilniejszy poziom
niezawodnosci urzadzenia.

Obstuga P2 polega na wymianie catego lub czesci urzgdzenia na nowe
zapewniajgc tym odtworzenie petnej niezawodnosci urzadzenia.

W praktyce profilaktycznej obstuge P2 (wymiana urzgdzenia lub jego
czesci sktadowych) stosujemy dla tych czesci urzadzenia, od ktérych
zalezy w gtownej mierze poziom niezawodnosci urzadzenia.




Obstugiwanie profilaktyczne dwurodzajowe

W praktyce obstugiwanie profilaktyczne P1 lub P2 jest rzadko
stosowane. Stosuje sie za to tzw. obstugiwanie dwurodzajowe, ktore
polega na tym, ze stosuje sie obstugiwanie rodzaju P1 i uzupetnia sie
je obstugiwaniem P2, odtwarzajgc pozadany poziom niezawodnosci
urzadzenia.

Polityki profilaktyczne (PP)

« W dziataniach profilaktycznych stosujemy polityki profilaktyczne powigzane z
organizacjg obstugi profilaktycznej. Zaliczamy do nich polityki statyczne i
dynamiczne.

« Wsrod polityk statycznych powszechnie wyszczegolnia sie: polityke wymian
wymuszonych, polityke wymian profilaktycznych w ustalonym wieku obiektu,
polityke okresowych wymian profilaktycznych oraz polityke sekwencyjnych
wymian profilaktycznych.




Odnowa elementu.

* Odnowa to wymiana elementu na nowy.

* Eksploatowany element staje sie niezdatny do dalszej pracy w chwili
uszkodzenia, chwila ta oznacza kres jego zycia. W chwili tej rozpoczyna sie
proces odnowy.

* Proces odnowy trwa przez pewien czas, ktory jest rowny czasowi wymiany
elementu uszkodzonego na nowy, czas ten nazywamy czasem odnowy.

« Jesli czas odnowy jest nieporownywalnie krotki, wrecz pomijalny w
odniesieniu do czasu poprawnej pracy elementu, to mamy do czynienia z
odnowg natychmiastowa.

* Jesli czas odnowy jest na tyle dtugi, ze nie mozna go poming¢ w odniesieniu
do czasu poprawnej pracy elementu, to mamy do czynienia z odnowg ze
skonczonym czasem odnowy.




Funkcja odnowyH (1) jest podstawowga charakterystyka procesu odnowy. Jest
ona wartoscia oczekiwang procesu odnowy {S,(t), j >1}i wyraza sie¢ ja
zaleznosciq:

H(t) = E(S,).
Funkcja ta okresla srednia liczbe odnéw do chwili t.

Elementarne twierdzenie odnowy jest granica funkcji odnowy H (t) do czasu

poprawnej pracy elementu t, gdy czas ten dazy do nieskonczonosci. Przy
dostatecznie dlugim okresie obserwacji elementu nalezy oczekiwac, ze srednia
liczba jego odnéw w jednostce czasu bedzie rowna odwrotnosci wartosci
oczekiwanej czasu poprawnej pracy m, do uszkodzenia. Inaczej méwiac, odstep

miedzy uszkodzeniami jest rowny sredniemu czasowi pracy elementu.
. H(({t) 1
lim =
t—>o [ m

z
Dla diuzszych okresow uzytkowania elementu mozna stosowac¢ wartosc¢
przyblizona:

H(t);mi

z




W procesie odnowy istotnego znaczenia nabiera okreslenie tzw. wspdéfczynnika
gotowosci k,, jako wskaznika niezawodnosci elementu, okreslajacego udziat

czasu odnoTvy i poprawnej pracy, w zakresie jego zdatnosci do realizacji
oczekiwanych funkciji.

Wspoétczynnik gotowosci k; to prawdopodobienstwo, ze element odnawialny

bedzie w stanie zdatnosci w dowolnej chwili wystapienia zapotrzebowania na
jego funkcjonowanie:

K, ==—— =
T,+z, To+T

gdzie: T, - wartosc¢ srednia czasu poprawnej pracy elementu,
T. -wartos¢ srednia czasu uszkodzenia i odnowy,
T, -taczny czas funkcjonowania elementu,

7, -taczny czas odnowy.




45. Kontrola stanu techniczneqo obiektu

Kontrola stanu technicznego urzadzenia jest podstawowym zadaniem
badania diagnostycznego i profilaktycznego.

Jest procesem syntezy, wyciggania wnioskow z uzyskanych informacji o
stanie technicznym obiektu,

Umozliwia podjecie stosownych decyzji i dziatan zmierzajgcych do usuniecia
niepozadanego stanu, w przypadku stwierdzenia rozbieznosci pomiedzy
stanem faktyczny obiektu a wymaganym.

Charakter kontroli:

jakosciowa — polega na obserwacji zewnetrznego wygladu (stanu) elementow
| urzadzen, ich potgczen i pracy; w stosunku do kontroli iloSciowej ma
charakter uzupetniajacy,

iloSciowa — polega na pomiarze wartosci poszczegolnych parametrow
obiektu, ma charakter rzeczowy — konkretny i moze byc¢ powszechnie
stosowana; w odniesieniu do kontroli jakosciowej ma charakter kontroli
zasadniczej.



46. Klasyfikacja metod kontroli stanu techniczneqgo obiektu:
Metody kontroli — wqg zadan kontroli:

« kontrola dziatania — gdy sprawdza sie czy urzgdzenie jest sprawne (dziata),
bez liczbowej oceny jego parametrow,

« kontrola poprawnej pracy — gdy sprawdza sie i ocenia liczbowo wartosci
mierzonych parametrow,

» kontrola lokalizacyjna — gdy celem i zadaniem kontroli jest lokalizacja
uszkodzenia,

« kontrola prognostyczna — gdy prognozujemy uszkodzenia,

* kontrola profilaktyczna — gdy celem kontroli jest wykrycie i wymiana
elementow, ktorych parametry znajduja sie jeszcze w dopuszczalnych
granicach lecz zblizajg do granicy dopuszczalnej tolerancji.

Metody kontroli — wqg sposobu kontroli:

« kontrola reczna,

« kontrola zautomatyzowana kontrola automatyczna.
Metody kontroli — wg czasu kontroli:

« kontrola stata,

« kontrola cykliczna,

» kontrola okresowa.




Metody kontroli — wq organizacji kontroli:

kontrola statyczna — gdy kontrola stanu odbywa sie na pomiarach wartosci
parametrow w okreslonych chwilach pracy urzadzenia,

kontrola dynamiczna — gdy kontrola stanu odbywa sie na pomiarach zgodnosci
badanych charakterystyk obiektu w funkcji czasu, czestotliwosci,

kontrola aktywna — gdy stan urzgdzenia bada sie na podstawie reakcji na
sygnaty kontrolne, doprowadzane ze specjalnych generatorow,

kontrola pasywna — gdy kontroli dokonuje sie bez udziatu zewnetrznych
oddziatywan na kontrolowane urzgdzenie,

kontrola zdecentralizowana — gdy kontrolowane sg osobno poszczegolne
uktady urzadzenia,

kontrola scentralizowana — gdy badane jest cate urzadzenie, np. z centralnego
stanowiska — pulpitu kierowania wg okreslonego programu,

kontrola odlegtosciowa — gdy jest prowadzona na odlegtosc.

Metody kontroli — wg oceny rezultatow:

kontrola jakosciowa — na podstawie uzyskanych wynikéw — rezultatow wedtug
zasady dobrze — zle lub mniej — norma — wiece),

kontrola ilosciowa — gdy dokonuje sie liczbowej rejestracji wartosci
bezwzglednych lub wzglednych mierzonych parametrow, lub ich odchylen od
wartosci nominalnych.



47. Organizacja napraw.
Na przebieg naprawy urzadzen wywiera wptyw:

e podatnosc¢ naprawcza — rozumiana jako stopien dostosowania urzgdzenia do
wykrywania i usuwania uszkodzen,

« kwalifikacje personelu technicznego — naprawiajgcego,

« zabezpieczenie organizacyjno — techniczne procesu obstugi, zaopatrzenie w
czesci zapasowe.

Wysoka podatnos¢ naprawcza, na etapie projektowania, uzyskuje sie

poprzez.

« przystosowanie konstrukcji obiektu do szybkiego zlokalizowania i usuniecia
uszkodzenia,

* wyposazenie obiektu we wiasciwa aparature kontrolno — pomiarowa,




48. Rodzaje napraw (z punktu niezawodnosci):

* naprawa planowa,

* naprawa biezaca.

Specyficzne cechy naprawy planowey.

« planowanie w czasie,

» wykonanie ich sitami zaktadéw profesjonalnie do tego przygotowanych,

* wykonanie jednoczesnie catego zastawu czynnosci — wymiana elementow |
modutow, sprawdzenie i ustalenie optymalnych warunkow eksploataciji,
badania kompleksowe itp.,

« wycofanie obiektu z eksploatacji na dtuzszy okres czasu — cecha ujemna.
Naprawa biezaca: wykonywana jest sitami i Srodkami uzytkownika —
eksploatatora, jej wtasciwosci to:

* niemozliwos¢ przewidzenia terminu jej wykonania z powodu przypadkowosci i
masowosci zaistnienia uszkodzenia,

e ograniczonosc uzycia sit i srodkow w procesie naprawy,
» potrzeba kwalifikowanych kadr do jej realizacji,
e ograniczona terminowosc.




Wskazniki procesu hapraw, to:
o a) prawdopodobienstwo naprawienia v(z),
 b) sredni czas trwania naprawy T ,

o C)intensywnosc naprawy ..

Prawdopodobienstwo naprawienia v(7), to takie prawdopodobienstwo

zaistnienia zdarzenia polegajacego na tym, ze w okreslonych warunkach czas
naprawy uszkodzonego urzadzenia 7 nie bedzie diuzszy niz 7 (czas

dopuszczalny):

V() =Pz <74,)




Sredni czas trwania naprawy T. — jesli w toku eksploatacji dane urzadzenie

naprawiane byto n razy, a czas trwania poszczegoélnych napraw trwat
odpowiednio 7,,7,,..., 7, , to Sredni czas napraw mozna oszacowac przy

wykorzystaniu zaleznosci:

T = %ifi
i—1

Intensywnos¢ naprawy u to ilos¢é przypadajacych napraw n w jednostce czasu.

i =——[1/h]

27

i=1
Uwaga pomiedzy intensywnoscig naprawy u, a srednim czasem trwania
naprawy T, istnieje zaleznosc¢:

U=

n




49. Diagnostyka

« Diagnoza - to rezultat badan diagnostycznych.

« Najogolniej rzecz ujmujgc diagnoza polega na przeprowadzeniu badan
urzadzenia a nastepnie na dokopaniu analizy otrzymanych wynikow w toku
badan diagnostycznych.

« Jesli badanie to dotyczy stanu aktualnego urzgdzenia to mamy do czynienia z
badaniem diagnostycznym.

50. Prognozowanie

Przez prognozowanie nalezy rozumie¢ zbiér czynnosci, wykonanych na postawie
uzyskanych wynikow badan i kontroli stanu technicznego urzadzen w czasie t, <t ,

stanowiacych podstawe generowania wypowiedzi w chwili t,, o przewidywanym stanie
technicznym urzadzen w przyszlosci, w chwili t .

Prognozowanie jest procesem wnioskowania o stanie technicznym obiektu w
przyszlosci. Rezultatem prognozowania jest prognoza o przewidywaniem stanie
technicznym urzadzen.

Aby prognozowanie przebiegalo skutecznie nalezy:
e zna¢ biezacg diagnoz¢ obiektu technicznego do chwili t,,

e znac stany poprzedzajace chwil¢ t;(zaistniale w przeszlosci), dla chwili t
gdziet, <t _,

e zna¢ zadania, przewidywane obcigzenie i warunki eksploatacji urzadzen w
przyszlosci,
e znacC prawdopodobienstwa zmian stanow urzadzen.




51. Metody zapobiegania uszkodzeniom poprzez prognozowanie

ich stanow i zachowan

Praktyka eksploatacyjna wskazuje na to, ze najskuteczniejszymi
metodami zapobiegania uszkodzeniom obiektow technicznych sg
prognozowanie uszkodzen i obstuga profilaktyczna.

Prognozowanie uszkodzen polega na przewidywaniu zachowan |
zmian stanu struktury elementu, podzespotu, zespotu
technicznego urzgdzen, ktore mogag zaistnieC w przysztosci, w
toku oddziatywania czynnikow wymuszajgcych. Istotne znaczenie
w tym procesie ma badanie i kontrola stanu technicznego
urzgdzen, ktore dostarczajg danych do prognozowania. Uzyskane
dane badawcze obiektow w terazniejszosci pozwalajg ocenic
stopien zuzycia eksploatowanego obiektu w przysztosci

Z punktu widzenia stosowalnosci prognozowania wyszczegolnia
sie dwa

przypadki prognozowania uszkodzen obiektu:
a) na podstawie ciggtej kontroli parametrow jego elementow,

b) na podstawie ciggtej kontroli parametrow wyjsciowych, jego
podzespotow lub zespotow.




52. Niezawodnos¢ urzadzen i systemow telekomunikacyjnych, podstawowe pojecia:

Niezawodnosc — zespot wiasciwosci, ktore opisujg gotowosc obiektu | wptywajace na

nig: nieuszkadzalnosc, obs’fuglwalnosc | zapewnienie srodkow obstugi; termin
niezawodnosc¢ jest uzywany tylko do ogolnego nieliczbowego opisu.

Wiasciwosci obiektu wptywajgce na jego niezawodnosc¢ (sg mierzalne): gotowosc,
nieuszkadzalnos¢, obstugowosc, zapewnienie srodkow obstugi.

Gotowosc¢; dyspozycyjnosc¢ — zdolnosc obiektu do utrzymywania sie w stanie
umozI|W|ajqcym wypetnianie wymaganych funkcji w danych warunkach, w danej chwili
lub w danym przedziale czasu, przy zatozeniu, ze sg dostarczone wymagane srodKi
zewnetrzne; zdolnosc ta zalezy tacznie od meuszkadzalnosm obstugiwalnosci i
zapewnienia srodkow obstugi obiektu.

Nieuszkadzalnos¢ — zdolnos¢ obiektu do wypetniania wymaganych funkcji w danych
warunkach w danym przedziale czasu.

Obstugiwalnos¢; podatnosc na obstuge — zdolnosc obiektu do utrzymywania lub
odtwarzania w danych warunkach eksploatacji stanu, w ktorych moze on wypetniac
wymagane funkcje przy zatozeniu, ze obstuga jest przeprowadzona w ustalonych
warunkach z zachowaniem ustalonych procedur i srodkow.

Zapewnienie srodkow obstugi — zdolnos¢ organizacji zajmujacej sie obstugg do

zapewnienia w danych warunkach, na zgdanie, srodkow potrzebnych do obstugi
obiektu przy danej polityce obs’fugl pojecie dane warunki odnosi sie do samego
obiektu oraz do warunkow, w jakich jest on uzytkowany i obstugiwany.




53. Wskazniki niezawodnosci (PN-93/N-50191):
Gotowosc¢:

. gotowosc chwilowa i niegotowosc¢ chwilowa,

. gotowosc srednia i niegotowosc srednia,

. Srednia gotowosc¢ asymptotyczna i srednia niegotowos¢ asymptotyczna.
Nieuszkadzalnosc:

. prawdopodobienstwo dziatania (poprawnego dziatania),
. (chwilowa) intensywnos¢ uszkodzen,

. Srednia intensywnosc¢ uszkodzen,

. (chwilowa) intensywnos¢ strumienia uszkodzen,

. Srednia intensywnosc¢ strumienia uszkodzen.

Wskazniki obstugiwalnosci i zapewnienia srodkow obstugi:

. prawdopodobienstwo obstugi,

. (chwilowa) intensywnos¢ naprawy,

. Srednia intensywnosc naprawy.




54. Wskazniki eksploatacji urzadzen — sg zwigzane z niezawodnoscig
urzadzen i systemow technicznych: zaliczamy do nich:

. wspotczynnik wykorzystania ,

wspotczynnik gotowosci ,

. wspotczynnik przestoju ,

. wspotczynnik kosztu eksploatacii.

55. Czynniki obnizajace niezawodnos¢ obiektu technicznego.

. obiektywne — r6znego rodzaju wymuszenia niezalezne od dziatalnosci cztowieka;
przy zastosowaniu szeregu przedsiewzigc organizacyjno — technicznych cztowiek
moze ograniczyC wptyw tycz czynnikdw na eksploatowany obiekt techniczny,

. subiektywne — sg rezultatem praktycznej dziatalnosci cztowieka, czesto sg przez
cztowieka generowane.

Przykiady czynnikdw wywierajacych wptyw na niezawodnos¢ obiektu
techniczneqgo:

. obiektywne — temperatura, wilgotnosc, cisnienie, osady, zanieczyszczenia
powietrza, promieniowanie, czynniki blologlczne procesy przejsciowe, starzenie
sie i zuzycie,

. subiektywne — zawodne elementy, nienormalne warunki pracy, braki schematowe,
braki konstrukcyjne, braki technologiczne, niska kultura produkcji, przekroczenie
norm eksploatacji, niska jakosc¢ obstugi technicznej, niewtasciwy stosunek do

pracy.




56. Metody zwiekszania niezawodnosci obiektow technicznych dotycza:

wszystkich faz dziatalnosci technicznej, poczynajgc od fazy wytworczej
(projektowanie i produkowanie), poprzez faze eksploatacyjng (uzytkowanie i
obstugiwanie), po likwidowanie. Przyktady.

57. Kryteria efektywnosci a niezawodnos¢ obiektu technicznego — sieci

Telekomunikacyjnej:

kryteria operacyjne — zwigzane z organizacjg | przebiegiem dziatania systemu;
wyrazajgce najogolniej ich powodzenie, czyli fakt osiggniecia zamierzonych celow
istnienia — realizacji okreslonych potrzeb, a sprowadzajacych sie¢ do zapewnienia
ustug telekomunikacyjnych na pozgdanym poziomie,

kryteria ekonomiczne — zwigzane z korzysciami i naktadami jakie nalezy poniesc¢
na system aby osiggnac pozadany cel istnienia systemu,

kryteria informacyjne — zwigzane z organizacjg systemu i przebiegiem procesow
informacyjnych; najogodlniej wyrazajgce wptyw systemu sterowania na dziatanie
systemu,

Kryteria techniczne — zwigzane z niezawodnoscig i sprawnoscig elementow
systemu; najogolniej wyrazajgce wptyw stanu obiektow technicznych na dziatanie
systemu,

Kryteria eksploatacyjne — zwigzane z funkcjonowaniem elementow systemu i
wyrazajgce ich wptyw na zdolnosc systemu do sprawnego i niezawodnego
funkcjonowania w okreslonym czasie.
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