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Analiza niezawodnosci systemu
lgcznosci alarmowo-rozgtoszeniowej
na przykladzie systemu SAT

System tgcznosci alarmowo-roztoszeniowej jest wazny z punktu widzenia bezpiecz-
nego funkcjonowania podziemnych zaktadow gorniczych i z tego wzgledu istotna jest
znajomoS¢ jego niezawodnosci. Artykul jest probg oceny niezawodnosci systemu
tqcznosci alarmowo-rozgtoszeniowej na podstawie rejestracji zdarzen w kompute-
rach bedgcych sktadnikiem takiego systemu. Przedstawiono w nim strukture nieza-
wodnosciowq systemu SAT oraz wybrane parametry niezawodnosSciowe, takie jak:
intensywnos¢ uszkodzen A, intensywnos¢ odnowy p, wspotczynnik gotowosci po-
szczegolnych elementow systemu SAT, obliczone w dwoch roznych kopalniach

i wroznych okresach eksploatacji systemu.

1. WSTEP

Aktualnie obowigzujace przepisy wymagajg stoso-
wania w podziemnych zaktadach gorniczych syste-
méw lacznosci alarmowo-rozgloszeniowej. Wyma-
gania funkcjonalne dla tego typu systemoéw sg sfor-
mutowane w Rozporzadzeniu MG ,,w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowe-
go w podziemnych zaktadach goérniczych” [4] oraz
w Rozporzadzeniu RM ,w sprawie dopuszczenia
wyrobow do stosowania w zaktadach gorniczych”
[5]. Obecnie w polskim goérnictwie sg stosowane 3
tego typu systemy (pomini¢to system AUD-80):
STAR, SAT i HETMAN. W wymienionych syste-
mach stosuje si¢ zintegrowane urzadzenia abonenckie
(telefony sygnalizatory) realizujace zarowno funkcje
tacznosci telefonicznej, jak i funkcje tacznosci alar-
mowo-rozgloszeniowe;j.

Zagadnienia niezawodnoS$ci kopalnianych systemow
telekomunikacyjnych byty prowadzone w poprzednich
latach w Centrum EMAG [6], lecz ograniczyty si¢ do
podania pewnych zaleznosci analitycznych.

Systemy tacznosci alarmowo-rozgtoszeniowe] sa
wyposazone w funkcje rejestracji zdarzen w pamieci
komputerow. Jednym z rodzajow rejestrowanych
zdarzen sa poczatki i konce stanow uszkodzenia po-
szczegdlnych elementéw systemu. Celem artykutu
jest analiza niezawodnosci systemow tacznosci alar-
mowo-rozgloszeniowej przy wykorzystaniu zareje-
strowanych zdarzen.

2. STRUKTURA NIEZAWODNOSCIOWA
SYSTEMU SAT

System SAT sktada si¢ z nastgpujacych czesci:
« telefonow sygnalizatorow typu PST jako dotowych
urzadzen abonenckich,
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Rys. 1. Schemat niezawodnosciowy systemu SAT

stojaka typu SSI-SAT zawierajacego zespoty sepa-
racji iskrobezpiecznej typu LPI, sterowniki OSA
oraz sterowniki GURU,

komputerowych pulpitow dyspozytorskich typu
PDK-SAT (najczesciej dwa pulpity oznaczone jako
AiB),

stanowiska utrzymaniowego SU,

elementu integrujacego lokalng sie¢ komputerowsa
— switch systemu SAT,

Dodatkowo system SAT moze wspotpracowac

z systemem gazometrycznym typu SMP-NT dla reali-
zacji funkcji rozgtaszania komunikatow alarmowych
w przypadku przekroczenia mierzonych parametrow
bezpieczenstwa (np. stezenie CHy, CO itp.). Na rys. 1
pokazano niezawodno$ciowy schemat blokowy syste-
mu SAT. Kazdy telefon sygnalizator typu PST posiada
w stojaku SSI-SAT swoj zespot separacji iskrobez-
piecznej LPI, petnigcy nastepujace funkcje:

mozliwo$¢ przylaczenia do centrali telefonicznej
ogolnokopalnianej danego urzadzenia abonenckie-
go w przypadku podniesienia mikrotelefonu (nie
zaznaczono na rys. 1) lub w przypadku, gdy do-
wolny abonent wybierze numer telefonu sygnaliza-
tora PST,

tadowanie baterii akumulatoréw w urzadzeniu typu
PST w stanie spoczynkowym,

realizacja protokotu sygnalizacji dla urzadzenia
typu PST,

mozliwos$¢ przytaczenia do pulpitu dyspozytora lub
stanowiska utrzymaniowego w przypadku naci-
$niecia na PST przycisku wywotania dyspozytora
w trybie zwyktym lub alarmowym, albo po wybra-
niu odpowiedniego przycisku na pulpicie dyspozy-
tora lub stanowiska utrzymaniowego.

Kazdy pulpit dyspozytorski (do 3 sztuk) oraz

stanowisko utrzymaniowe sg dotaczone do odrgb-

nych magistral akustycznych, do ktérych mozna
przytaczy¢ dowolny zespot LPI (a tym samym
urzadzenie typu PST). Zespoty LPI umieszczone
na jednej poice szafy SSI-SAT (do 16 sztuk) sa
polaczone magistralg 1°C ze sterownikiem OSA
umieszczonym na tej samej poélce. Wszystkie
sterowniki OSA w jednym stojaku (do 13 sztuk)
sg potaczone dwoma magistralami RS485 z dwo-
ma sterownikami GURU. Sterowniki GURU sg
potaczone siecig Ethernet (poprzez switch SAT)

z komputerowymi pulpitami dyspozytorskimi

1 stanowiskiem utrzymaniowym.

Sie¢ Ethernet, magistrale RS485 oraz I°C umozli-
wiajg wymiang informacji pomi¢dzy zespotami LPI
a pulpitami dyspozytorskimi i stanowiskiem utrzy-
maniowym.

W czasie pracy sytemu SAT wystepuje szereg
zdarzen zwiazanych zar6wno z normalng praca
systemu (np. przywotanie dyspozytorskie, przywo-
lanie alarmowe), jak i zdarzen zwigzanych z uszko-
dzeniami elementow systemu SAT. Tego rodzaju
zdarzenia sg rejestrowane w komputerach pulpitow
dyspozytorskich oraz w komputerze stanowiska
utrzymaniowego. Rejestrowane sg nastepujace zda-
rzenia zwigzane z uszkodzeniami elementow syste-
mu SAT:

e brak transmisji — brak komunikacji pomiedzy
aplikacja SAT (w komputerze pulpitu dyspozytor-
skiego lub stanowiska utrzymaniowego) i karta
KTD (specjalizowana karta dla podtgczenia magi-
strali audio do komputera pulpitu dyspozytorskie-
go lub stanowiska utrzymaniowego),

o brak transmisji dyspozytorskiej — brak transmisji
pomiedzy komputerem pulpitu dyspozytorskiego
lub stanowiska utrzymaniowego a obydwoma ste-
rownikami GURU w stojaku SSI-SAT,
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o awaria OSA — brak komunikacji pomiedzy sterow-
nikiem GURU a jednym ze sterownikow polko-
wych OSA,

« blad konfiguracji OSA — komunikacja pomiedzy
sterownikiem GURU 1 sterownikiem OSA z ble-
dem wykrytym przy analizie sumy kontrolne;j,

o awaria komputera — brak komunikacji z innym
pulpitem lub stanowiskiem utrzymaniowym,

o awaria GURU — brak komunikacji z jednym ze
sterownikow GURU w stojaku SAT przy istnieniu
komunikacji z drugim sterownikiem GURU,

« awaria SEMP — brak komunikacji ze stanowiskiem
nadzoru SEMP systemu gazometrycznego SMP-
NT,

o awaria SOL — brak komunikacji ze sterownikiem
obwodow liniowych SOL w systemie gazome-
trycznym SMP-NT,

 uszkodzenie — uszkodzenie lgcza abonenckiego
(zespot separacji iskrobezpiecznej LPI, para w te-
lekomunikacyjnej sieci kablowej z telefonem sy-
gnalizatorem typu PST na koncu),

« uszkodzenie baterii w telefonie sygnalizatorze typu
PST.

Uszkodzenie jest zdarzeniem rejestrowanym
w dwoch sytuacjach:

o brak 2 sygnatow DTMF wysytanych przez telefon
sygnalizator typu PST co 30 s. W takim przypad-
ku nastepuje krotkotrwata przerwa w zasilaniu te-
lefonu sygnalizatora typu PST w celu wymuszenia
resetu mikrosterownika w PST. Po resecie nastg-
puje oczekiwanie na 2 sygnaty DTMF (ponad
1 min) i w razie ich braku nastepuje zapis poczat-
ku zdarzenia — uszkodzenie dla danego telefonu
sygnalizatora PST,

« obnizenie warto$ci pradu pobieranego przez prze-
twornicg¢ zespotu LPI ponizej 10 mA (w stanie
normalnym — tadowanie akumulatora w PST —
przetwornica pobiera prad okoto 17 mA). Sytuacja
taka wystepuje przy uszkodzeniu pary w kablu te-
lekomunikacyjnym (np. przerwa) lub odlaczeniu
urzadzenia typu PST, np. w trakcie przebudowy,

o brak komunikacji pomiedzy sterownikiem OSA
a zespotem LPI (np. w przypadku uszkodzenia LPI
lub jego wyjecia ze stojaka).

Uszkodzenie baterii jest rejestrowane, jezeli
w momencie wysylania sygnatu DTMF przez tele-
fon sygnalizator PST napiecie na zaciskach wyj-
Sciowych baterii jest mniejsze od dopuszczalnego
(okoto 12 V).

Zdarzenia dotyczace pracy systemu SAT sg reje-
strowane w plikach *rap w firmowym formacie na
komputerach pulpitow dyspozytorskich oraz na kom-
puterze stanowiska utrzymaniowego. Zawarto$¢ pli-
kéw moze by¢ ogladana przegladarka raportsat.exe.

3. PARAMETRY NIEZAWODNOSCIOWE ZA-
STOSOWANE DO OCENY SYSTEMU SAT

System SAT sklada si¢ z wielu wspoétdziatajacych
pomiedzy sobg elementow, ktdére moga ulec uszko-
dzeniu. Kazdy z tych elementéw moze by¢ traktowa-
ny jako obiekt odnawialny, a funkcjonowanie kazde-
go z tych elementow moze by¢ traktowane jako ciag
dwoch stanow:

« stan zdatno$ci (prawidlowa praca elementu),

« stan niezdatnosci (uszkodzenie elementu).

Czasy trwania poszczegdlnych stanow zdatno$ci
i niezdatno$ci sg zmiennymi losowymi.

Dla ilosciowego scharakteryzowania niezawodno-
$ci elementéw naprawialnych najwazniejsze sa na-
stepujace parametry [1, 2, 3, 7]:

o Intensywno$¢ uszkodzen (chwilowa), A(f) — gra-
nica, jesli taka istnieje, stosunku prawdopodobien-
stwa warunkowego, ze chwila T uszkodzenia
obiektu znajdzie si¢ w danym przedziale czasu
(t, t + A1) do dlugosci tego przedziatu Az, gdy At
dazy do zera, przy zatozeniu, ze obiekt jest w stanie
zdatno$ci na poczatku przedziatu czasu.

o Intensywno$¢ naprawy (chwilowa), u(#) — grani-
ca, jesli taka istnieje, stosunku prawdopodobien-
stwa warunkowego zakonczenia obstugi remonto-
wej (korekcyjnej) w przedziale czasu (¢, t + Af) do
dhugosci tego przedziatu czasu A¢, dla At dazacego
do zera, przy zatozeniu, ze dziatanie nie zakonczy-
to si¢ na poczatku tego przedziatu czasu.

e Funkcja gotowosci K(7) — prawdopodobienstwo
przebywania obiektu w stanie zdatno$ci
w chwili 7.

o Funkcja niegotowosci U(¢) — prawdopodobienstwo
przebywania obiektu w stanie niezdatno$ci
w chwili ¢.

W przypadku, gdy dla danego elementu warto$¢ in-
tensywnosci uszkodzen jest stala A(f)=A, to czas sta-
nu zdatnosci jest zmienng losowa o wyktadniczym
rozktadzie prawdopodobienstwa, a w przypadku gdy
intensywno$¢ naprawy W(f)=p jest stata, to czas nie-
zdatnos$ci jest zmienng losowg o wyktadniczym roz-
ktadzie prawdopodobienstwa. Funkcja gotowo$ci ma
wtedy statg warto$¢ rowna:

K:ﬂi‘/1 (1)

a funkcja niegotowo$ci réwniez ma stala warto§¢
rowng:

U=1-K
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4. BADANIA NIEZAWODNOSCI
SYSTEMU SAT

Badanie niezawodnosci systemu SAT przeprowa-
dzono z wykorzystaniem plikow raportow zareje-
strowanych w trakcie eksploatacji systemu w dwoch
kopalniach. Bezposrednie wykorzystanie przegladar-
ki raportsat.exe umozliwia edycje zdarzen lgcznie
z zastosowaniem mechanizméw filtrowania, nato-
miast nie pozwala na bardziej rozbudowang analize.

Dla potrzeb analizy niezawodnosci systemu SAT
producent systemu (firma TELVIS Katowice) opra-
cowatl modyfikacje przegladarki pod nazwa rapor-
tsat _par.exe, ktéra mozna wywotaé, podajac dwa
parametry:

« nazwe pliku wejéciowego (*.rap),
« nazwe pliku wyjsciowego (*.txt).

Przegladarka wywotana z parametrami umozliwia
wsadowa konwersje plikow *rap do postaci *.csv
(pola danych w poszczegdlnych rekordach oddzielo-
ne srednikiem). Dla wsadowej konwersji plikow
wykorzystano autorski program FileConv.exe, ktory
dokonuje konwersji wszystkich plikow *rap w fol-
derze o zadanej $ciezce dostepu plikow wejsciowych,
a wyniki konwersji zapisuje w plikach *.#x¢t w folde-
rze o zadanej $ciezce dostepu plikdw wyjSciowych.

Przetwarzanie wsadowe bylto konieczne ze wzgledu
na duzg liczb¢ plikow (ponad 4000 plikow dla 1 roku

eksploatacji systemu). Nastepnie za pomocg autor-
skiego programu Amnaliza.exe dokonano potaczenia
wszystkich plikow tekstowych danego roku w jeden
plik zawierajacy tylko takie zdarzenia, ktére zostaly
uznane za uszkodzenia sytemu SAT. Dalszg analize¢
niezawodno$ci prowadzono w arkuszu kalkulacyj-
nym EXCEL. Dokonano sortowania arkusza ze
wzgledu na nastgpujace rodzaje zdarzen:

o GURU,

« KOMPUTER,

o OSA,

« BRAK TRANSMISIJI,

« BRAK TRANSMISJI DYSPOZYTORSKIEJ,

« USZKODZENIE.

Nie uwzgledniono zdarzen oznaczonych jako
USZKODZENIE BATERII, poniewaz takie zdarze-
nie nie oznacza jeszcze niesprawnosci telefonu sy-
gnalizatora PST. Istnieje pewna niejednoznaczno$é¢
w interpretacji  zdarzenia oznaczonego jako
USZKODZENIE, poniewaz niekiedy takie zdarzenia
wystepuja bardzo czesto i1 sg stosunkowo krotkie. W
tabeli 1 pokazano przyklad rejestracji zdarzenia
USZKODZENIE dla telefonu sygnalizatora zainsta-
lowanego przy napedzie przenosnika Gwarek.

Zdarzenia USZKODZENIE analizowano w trzech
przypadkach:

« dla dowolnego czasu trwania,
« dla czasu trwania powyzej 1 godziny,
« dla czasu trwania powyzej 5 godzin.

Tabela 1

Przyklad rejestracji zdarzenia USZKODZENIE dla pojedynczego telefonu sygnalizatora

ZDARZENIE POCZATEK KONIEC Czas trwania Numer linii
USZKODZENIE 2009-04-06 11:03:58 2009-04-06 18:22:55 7,316 84
USZKODZENIE 2009-04-06 18:28:58 2009-04-06 18:29:25 0,008 84
USZKODZENIE 2009-04-06 18:34:36 2009-04-07 00:04:56 5,506 84
USZKODZENIE 2009-04-07 00:14:44 2009-04-07 00:22:53 0,136 84
USZKODZENIE 2009-04-07 00:27:42 2009-04-07 00:29:22 0,028 84
USZKODZENIE 2009-04-07 00:32:20 2009-04-07 00:37:44 0,09 84
USZKODZENIE 2009-04-07 00:40:42 2009-04-07 00:49:02 0,139 84
USZKODZENIE 2009-04-07 00:52:00 2009-04-07 08:17:07 7,419 84
USZKODZENIE 2009-04-07 08:27:10 2009-04-07 08:27:19 0,002 84
USZKODZENIE 2009-04-07 08:27:22 2009-04-07 08:27:27 0,001 84
USZKODZENIE 2009-04-07 08:27:33 2009-04-07 08:28:19 0,013 84
USZKODZENIE 2009-04-07 08:28:22 2009-04-07 08:30:36 0,037 84
USZKODZENIE 2009-04-07 08:30:44 2009-04-07 08:30:59 0,004 84
USZKODZENIE 2009-04-07 08:31:05 2009-04-07 08:31:41 0,01 84
USZKODZENIE 2009-04-09 15:47:18 2009-04-09 15:47:45 0,008 84
USZKODZENIE 2009-04-09 15:47:52 2009-04-09 15:48:50 0,016 84
USZKODZENIE 2009-04-09 15:48:53 2009-04-09 15:52:04 0,053 84
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Tabela 2
Wyniki obliczen wybranych parametréw niezawodno$ciowych elementow systemu SAT
Liczba Liczba Intenliywnt{sc Maks. czas | Intensywno$¢ Wspo{czyrm'nk Wspoiczypglk
uszkodzen | urzadzen uszkodzen odnowy, naprawy gotowosci | niegotowosci U,
A 1/h h u, 1/h K -10°

KWK A 2009 rok
GURU 128 4 0,0037 0,18 108 0,99997 34
Komputer 156 2 0,0089 23 1,1 0,99197 8026
OSA 29 24 0,00014 0,005 1120 1,00000 0
Brak transmisji 46 1 0,0052 0,003 3500 1,00000 1
frak transmisji 55 1 0,0062 0,014 1400 1,00000 4

yspozytorskiej
Lacze abonenckie
(uszkodzenic >0 h) 29663 380 0,009 468 0,91 0,99021 9800
Lacze abonenckie
(uszkodzenie >1 h) 2128 380 0,00064 468 0,072 0,99119 8800
Lacze abonenckie
(uszkodzenie >5 h) 829 380 0,00025 468 0,031 0,99200 8000
KWK A 2008 rok
GURU 198 4 0,0056 0,18 108 0,99995 52
Komputer 278 2 0,0079 2,3 1,1 0,99287 7131
OSA 45 24 0,00021 0,005 1120 1,00000 0
Brak transmisji 93 1 0,01 0,003 3500 1,00000 3
Brak transmisji 95 1 0,01 0,014 1400 0,99999 7
dyspozytorskiej
Lacze abonenckie
(uszkodzenic >0 h) 34526 380 0,01 360 1,1 0,99099 9009
Lacze abonenckie
(uszkodzenie >1 h) 2694 380 0,008 360 0,1 0,92593 74074
Lacze abonenckie
(uszkodzenic >5 h) 1021 380 0,0003 360 0,04 0,99256 7444
KWK B 2009 rok (II pétrocze)

GURU 226 2 0,012 16 9 0,99867 1332
Komputer 330 3 0,012 0,5 53 0,99977 226
OSA 11597 12 0,22 91 1 0,81967 180328
Brak transmisji 179 1 0,04 0,15 207 0,99981 193
dyspozytorskiej

Lacze abonenckie
(uszkodzenic >0 h) 173134 345 0,11 358 3,6 0,97035 29650
Lacze abonenckie
(uszkodzenic >1 h) 3881 345 0,002 358 0,09 0,97826 21739
Lacze abonenckie
(uszkodzenie >5 h) 1605 345 0,001 358 0,042 0,97674 23256

Zatozono, ze czasy trwania stanu zdatnos$ci 1 czasy
trwania stanu niezdatno$ci sg zmiennymi losowymi
o rozktadzie wyktadniczym i wtedy intensywnos¢
uszkodzen i intensywnos$¢ odnowy majg statg warto$¢
1 s3 obliczane z zalezno$ci:

n

u=— [1/h] 2
ZT o,
i=1
n
A= 3)
gdzie:
n —liczba uszkodzen w obserwowanym okresie
(np. 1 rok),

To; — czas odnowy (naprawy) dla i-tego uszkodzenia,
N —liczba jednocze$nie pracujgcych elementow,
At — dlugos$¢ okresu obserwacji.

Wyniki obliczen poszczegoélnych parametrow nieza-
wodnosciowych elementow systemu SAT pokazano
w tabeli 2.

System SAT ma mieszang struktur¢ niezawodno-
sciowg. Sterowniki GURU pracuja réwnolegle 1 sta-
nowig dla siebie rezerwe. W dyspozytorni instaluje si¢
2 pulpity dyspozytorskie, co rowniez tworzy pewng
redundancj¢. Uszkodzony sterownik OSA moze by¢
stosunkowo szybko wymieniony przez obsluge na
sprawny. Obliczone parametry niezawodno$ciowe
pokazuja, ze najbardziej zawodnym elementem syste-
mu jest facze abonenckie (zespot LPI, para w sieci
telekomunikacyjnej i telefon sygnalizator typu PST).
Aktualny stan niezawodnos$ciowy systemu SAT moz-
na opisa¢ przez liczb¢ aktualnie niesprawnych taczy
abonenckich. Czas trwania okreslonej liczby uszko-
dzen taczy abonenckich jest zmienng losowa o rozkta-
dzie dwumianowym. Prawdopodobienstwo, ze w sys-
temie SAT zawierajacym N taczy abonenckich bedzie
uszkodzonych jednoczesnie k taczy o wspotczynniku
niegotowosci U jest rowne:

Pl V)= []kv] Ut (-u)t )
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W przypadku okresu obserwacji At suma czaséw
t(k,N) gdy w systemie jest uszkodzonych k taczy
abonenckich moze by¢ obliczona z zaleznosci:

t(k,N)zAtp(k,N)z At[ZZJUk '(I—U)ka (5)

Na rys. 2. pokazano zalezno$¢ czasu trwania k
uszkodzen faczy abonenckich w systemie SAT
w KWK A w roku 2009, okreslonych wg wzoru na
rozktad dwumianowy (5) oraz obliczonych na pod-
stawie rejestracji uszkodzen w komputerze. Widac
duza zbiezno$¢ obu wykresow, co swiadczy o stusz-
no$ci zatozenia o wyktadniczym rozktadzie prawdo-
podobienstwa czasu trwania zdatno$ci 1 niezdatnosci
facza abonenckiego.

=l obliczenia

= 4 = pomiar

czas trwania k
uszkodzen, h/rok

Rys. 2. Zaleznosé¢ czasu trwania k uszkodzen
(o czasie ponad 5 godzin) w systemie SAT w KWK A
w roku 2009 od liczby uszkodzen k

5. WNIOSKI

W artykule dokonano analizy niezawodnos$ci sys-
temu SAT na podstawie rejestracji zdarzen w dwoch
kopalniach (A oraz B) w latach 2008 i 2009. Uzyska-
ne wyniki analizy sa pewng wypadkowa trzech czyn-
nikow:

« wladciwos$ci niezawodno$ciowych elementow sys-
temu SAT,

» wilasciwos$ci $rodowiska technicznego podziemne-
go zaktadu gorniczego oddziatujacego na eksplo-
atowang w nim telekomunikacyjng sie¢ kablowa
1 urzadzenia abonenckie koncowe, czyli telefony
sygnalizatory typu PST,

e organizacji obstugi systemu SAT, co wpltywa bez-
posrednio na czas odnowy.

Poréwnujac parametry niezawodnosciowe obu ko-
paln wida¢, ze w KWK B, gdzie rozpoczynano eks-
ploatacje¢ systemu SAT wskazniki niezawodno$ciowe
sg gorsze niz w KWK A, co wynika z procesu rozru-
chu systemu, jego konfigurowania, szkolenia i bieza-
cej obstugi.

Rejestracje zdarzen mogg by¢ przydatne w analizie
niezawodno$ciowej systemu SAT z tym, ze niezbed-
na jest modyfikacja sposobu rejestracji zdarzen. Mo-
dyfikacja powinna polega¢ na:

« rozszerzeniu liczby rejestrowanych zdarzen. Nale-
zy rozroéznic:

— zdarzenie uszkodzenia tacza spowodowane zmniej-
szeniem pradu pobieranego przez przetwornic¢ ba-
riery,

— zdarzenia spowodowane brakiem dwoch odpo-
wiednich sygnatow DTMF wysylanych co 0,5 min
przez telefon sygnalizator PST,

— zdarzenia spowodowanego brakiem komunikacji
z zespotem LPI,

« organizacji rejestrowanych zdarzen w postaci bazy
danych, ktéra bytaby dostgpna dla analizy nieza-
wodnosciowej bez koniecznos$ci konwersji plikow.
Wyniki analizy niezawodnos$ciowej powinny by¢

wykorzystane zaréwno przez oddzialy taczno$ci

kopalni, serwis systemu, jak i producenta systemu

SAT. Wiasciwa obstuga systemu polegajaca miedzy

innymi na przelaczaniu nicuzywanych laczy abo-

nenckich w stan blokady moze spowodowac polep-
szenie wskaznikobw niezawodnosciowych systemu

i uwolni¢ dyspozytora od niepotrzebnej obstugi zgto-

szenia uszkodzen.
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