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Streszczenie
W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z problematykq eksploatacji urzgdzen elektronicznych stoso-
wanych w transporcie. Funkcjonujg one w zroznicowanych warunkach eksploatacyjnych. Ich poprawne dziatanie
jest uzaleznione nie tylko od niezawodnosci poszczegolnych czesci sktadowych tworzgcych system, ale takze od
przyjetych do realizacji strategii eksploatacyjnych. Racjonalizacja okreslonych wartosci (np. wskaznika gotow0sci)
mozliwa jest m.in. poprzez opracowanie nowych metod optymalizacji przeglgdow okresowych. Takie podejscie

zostalo zaprezentowane w artykule.

WSTEP

Proces przemieszczania 0séb i tadunkéw powinien cechowac
sie wysokim poziomem niezawodnosci i bezpieczenstwa. W tym
celu stosuje sie roznego rodzaju urzadzenia elektroniczne, ktore
usprawniajg przesytanie informacji i umozliwiajg podejmowanie
decyzji przez zarzadcow infrastruktury transportowe;.

Urzadzenia elektroniczne sg stosowane w transporcie m.in.
w systemach bezpieczenstwa oséb i mienia. Celem stosowania
tego rodzaju rozwigzan jest wykrywanie zagrozen wystepujacych
w procesie transportowym (dla obiektéw stacjonarnych i rucho-
mych). Obecnie sg one stosowane zaréwno w obiektach stacjonar-
nych (np. porty lotnicze, dworce kolejowe, itp.), jak tez w ruchomych
(np. w potaczeniu z systemem GPS — monitorowanie stanu tadunku
i trasy przejazdu danego pojazdu).

Elektroniczne systemy bezpieczenstwa funkcjonujg w zrézni-
cowanych warunkach eksploatacyjnych. Ich poprawne dziatanie jest
uzaleznione nie tylko od niezawodno$ci poszczegoinych czesci
sktadowych tworzacych system, ale takze od przyjetych do realizacji
strategii eksploatacyjnych [4,5]. Racjonalizacja okreslonych warto$ci
(np. wskaznika gotowosci) moZliwa jest m.in. poprzez opracowanie
nowych metod optymalizaciji przegladow okresowych.

W artykule zaprezentowano wybrane aspekty teoretyczne do-
tyczace strategii eksploatacyjnych oraz zaproponowano model
procesu eksploatacji elektronicznego systemu bezpieczenstwa
uzytkowanego w $rodowisku transportowym.

1. MODELOWANIE PROCESU EKSPLOATACJI

Modele procesu eksploatacji urzadzen elektronicznych stoso-
wanych w systemach bezpieczenstwa przedstawiajg zachowanie
sie ich w okreslonych warunkach ich uzytkowania [13,14]. Podczas
analizy pracy rzeczywistych urzadzen elektronicznych liczba wyréz-
nionych standw eksploatacyjnych, w ktdrych moze przebywaé
obiekt, jest zbiorem skoriczonym.

W teorii eksploatacji systemow sa uwzgledniane zagadnienia
zwigzane ze stanami eksploatacji systeméw. Mozna wyrézni¢ na-
stepujgce podstawowe dwie klasy standw eksploatacji [1,2,12]:

— stany uzytkowania Suz,
— stany obstugiwania Sob.

Stany uzytkowania przedstawiajg wykorzystanie systemu
zgodnie z jego przeznaczeniem i wtasciwosciami funkcjonalnymi.

Stany obstugiwania przedstawiajg czynnosci zwigzane z
utrzymaniem systemu w stanie zdatnoSci, a takze przywracaniem
mu wymaganych wiasciwosci funkcjonalnych poprzez procedury
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wchodzace w sktad m.in. przegladéw, regulacji, konserwacji i na-
praw [8].

W uproszczonym modelu obiektdw naprawialnych (rys. 1) przy-
jeto, ze obiekt moze znajdowaé sie w jednym z trzech stanéw:

Sonz - stan oczekiwania na zadanie,

Sp - stan pracy,

So - stan odnowy.

Rys. 1. Model trojstanowy eksploatacji systemu

W najprostszym przypadku system moze znajdowac sie w jed-
nym z dwéch stanéw:
— stan uzytkowania (So),
— stan naprawy (S1).

Graficzna interpretacja opisanej sytuacii jest nastepujaca (rys.
2).

n

Rys. 2. Relacje w elektronicznym systemie bezpieczenstwa (zrodfo:
opracowanie wfasne). Oznaczenia na rys. A — intensywno$c uszko-
dzen, p— intensywnosc¢ napraw

Na podstawie wyrazenia (1) mozna wyznaczy¢ interesujacq
nas wielko$¢ prawdopodobienstwa przebywania elektronicznego



systemu bezpieczehnstwa w stanie uzytkowania. Liczbowo jest ona
réwna warto$ci wskaznika gotowo$ci.
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Py (1)
Analizujac prace z zakresu eksploatacji urzadzen elektronicz-

nych (w tym takze elektronicznych systeméw bezpieczenstwa)

mozna dokona¢ ogdlnego podziatu strategii eksploatacji na dwie

grupy [3,6,15]:

— w systemie wystapito uszkodzenie,

— w systemie nie wystapito uszkodzenie.

Do grupy strategii eksploatacyjnych w systemach w ktorych nie
wystapito uszkodzenie zaliczamy strategie obstugiwania profilak-
tycznego. W ramach tych strategii mozna wyréznic:

— strategie obstugiwania okresowego,
— strategie obstugiwania wedtug stanu,
— strategie mieszana,

— strategie wedtu efektywnosci.

Wymienione strategie eksploatacyjne pozwalajg na uzyskanie
okre$lonych rezultatéw w systemie. Istotne jest jednak, by przed
podjeciem decyzji o wyborze stosowanej strategii precyzyjnie je
scharakteryzowa¢. Mozna wyr6zni¢ m.in. nastepujace kryteria, ktére
umozliwig wybér i racjonalizacje parametréw okre$lonej strategii:

— optymalna warto$¢ wskaznikéw kosztowych,
— maksymalna warto$ci wskaznika gotowosci,
— minimalny czas niezdatnosci.
Wsrdd wymienionych kryteriéw jednym z istotniejszych jest ra-
cjonalizacja warto$ci wskaznika gotowosci. Dlatego tez autorzy w
dalszej czesci artykutu ograniczg rozwazania do tego wtasnie za-
kresu.
Przedstawiony na rys. 2 graf relacji w systemie nie zawiera
wszystkich mozliwych i wystepujacych w rzeczywistosci standéw
[7 9,10,11]. Dlatego uzupetniono go o nastepujace stany (rys. 3):
stan Soo1 (podczas ktorego wykonuje sie czynno$ci wymagane
zakresem przegladu | rodzaju),

— stan Sp1o (podczas ktdrego wykonuje sig¢ czynno$ci wymagane
zakresem przegladu Il rodzaju),

— stan Sp11 (podczas ktdrego wykonuje si¢ czynno$ci wymagane
zakresem przegladu Il rodzaju),
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— stan Sn (podczas ktorego wykonuje sie czynnoSci wymagane
zakresem przegladu n-tego rodzaju).

Na podstawie wyrazenia (2) mozna dla rozpatrywanego grafu
relacji w systemie (rys. 3) wyznaczy¢ interesujgcq nas wielko$¢
prawdopodobiefistwa przebywania elektronicznego systemu bez-
pieczenstwa w stanie uzytkowania. Liczbowo jest ona réwna warto-
§ci wskaznika gotowo$ci.
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Analizujgc graf relacji w systemie przedstawiony na rys. 3 i za-
leznos¢ 2, mozna stwierdzi¢ iz nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ przej-
cia pomiedzy sasiednimi stanami oznaczajacymi przeglady okre-
sowe. Woéwczas przedstawiona sytuacja bedzie zilustrowana w
nastepujacy sposob — rys. 4

Analiza grafu relacji przedstawionego na rys. 4 umozliwi do-
ktadniejsze odwzorowanie sytuacji wystepujacych w rzeczywistosci.
Jednoczesnie tez mozliwa bedzie racjonalizacja sterowania proce-
sem eksploatacyjnym, w szczegdlnosci w zakresie czasu trwania
przegladéw okresowych.

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano zagadnienia zwigzane z analizg,
procesu eksploatacji urzadzeh elektronicznych stosowanych w
transporcie. Szczegdlng uwage zwrocono na strategie eksploata-
cyjne, w ktorych to wystepujg przeglady okresowe. Rozpatrzono
model zawierajacy n-rodzajow przegladow i wyznaczono zalezno$é
umozliwiajacq obliczenie wartosci wskaznika gotowosci. Dzigki
temu mozliwa jest racjonalizacja tej warto$ci.

W dalszych badaniach autorzy planujg rozwazania dotyczace
racjonalizacji procesu eksploatacji urzadzen elektronicznych stoso-
wanych w transporcie z uwzglednieniem stanéw zdatnosci tech-
nicznej i funkcjonalne;j.

Rys. 3. Relacje w systemie z uwzglednieniem n-rodzajowych przegladéw okresowych (Zrédto: opracowanie wlasne). Oznaczenia na rys.:

A — intensywno$¢ uszkodzen, w— intensywnoS¢ napraw, A1 —

intensywno$¢ przegladow I rodzaju, pi —

intensywno$¢ obstugiwania eksplo-

atacyjnego | rodzaju, A2 — intensywno$¢ przegladéw Il rodzaju, w2 — intensywnosc obstugiwania eksploatacyjnego Il rodzaju, A3 — inten-

sywnoS$c¢ przegladow Il rodzaju, ps —
dzaju, pn—

intensywno$¢ obstugiwania eksploatacyjnego Ill rodzaju, An — intensywnosc przegladéw n-tego ro-
intensywno$¢ obstugiwania eksploatacyjnego n-tego rodzaju.
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ANALYSIS OF EXPLOITATION
STRATEGIES IN RELATION
TO ELECTRONIC DEVICES

USED IN TRANSPORT

Abstract

The article presents issues related to the problems
of exploitation of electronic devices used for transport.
They operate in different conditions. Their correct op-
eration is dependent not only on the reliability of the
individual components making up the system, but also
on the adopted exploitation strategy. Rationalization of
certain values (eg. readiness coefficient) is possible,
among others, by developing new methods for optimiz-
ing maintenance. Such an approach is presented in the
article.
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Rys. 4. Relacje w systemie z uwzglednieniem n-rodzajowych przegladdw okresowych i mozliwosci bezpoSredniego przejScia pomiedzy
nimi (2rédto: opracowanie wtasne). Oznaczenia na rys.: Aot , Aotr, Atoo, An, tioo1, toto, tot1, tin — intensywnosc przejs¢ pomiedzy sta-

nami oznaczajgcymi przeglady okresowe
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