
23

Badania funkcjonalne urządzeń sterowania ruchem kolejowym

Paweł DRÓZD1, Adam ROSIŃSKI2, Lech KONOPIŃSKI3

Streszczenie
W artykule opisano problematykę badań funkcjonalnych urządzeń sterowania ruchem kolejowym. Przedstawiono cel i za-
kres badań oraz wpływ realizacji testów na urządzenia srk. Zaproponowano metodykę dobierania testów w zależności od 
zakresu badań. W tym celu dokonano analizy urządzeń srk pod względem właściwości funkcjonalnych i diagnostycznych.
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1. Wstęp

Funkcjonalne badanie urządzeń sterowania ruchem
kolejowym, szczególnie na dużej stacji, jest czaso-
chłonne. Ponadto, wykonywanie testów pociąga za 
sobą ograniczenia w dostępności badanych urządzeń 
i  w  trakcie przeprowadzania prób wykorzystanie
urządzeń do sterowania ruchem jest praktycznie nie-
możliwe lub bardzo utrudnione. Wykonanie próby 
wymaga doprowadzania urządzeń do określonego 
początkowego stanu, do którego konieczne jest zaanga-
żowanie odpowiednich środków technicznych i zaso-
bów ludzkich. Wynika stąd potrzeba poszukiwania 
optymalnych zestawów sprawdzeń (testów) niezbęd-
nych do postawienia właściwej diagnozy o  stanie 
funkcjonalnym urządzeń. W  procesach diagnozo-
wania stosowane są metody optymalizacji, z  wyko-
rzystaniem których otrzymujemy uporządkowane 
programy testów [1]. Ich kolejność jest określana 
w  wyniku zastosowanego kryterium. Kryteria kosz-
towe, prawdopodobieństwa uszkodzeń lub przyrostu 
entropii o  badanym obiekcie porządkują program 
pod względem ilości i  chłonności (czasu, zasobów 
ludzkich, sprzętowych itp.) wykonania prób. Koniecz-
na staje się analiza, czy zastosowanie metod znanych 
z  diagnostyki technicznej podczas realizacji badań 
funkcjonalnych przełoży  się na większą dostępność 
urządzeń do prowadzenia ruchu oraz czy możliwe 
jest wprowadzenie dodatkowych urządzeń i sygnałów 
innych niż naturalne [6, 9, 10].

W przypadku badania obiektów mało złożonych 
wystarczy doświadczenie i intuicja odpowiednio wy-

kwalifi kowanego personelu i z reguły badania w ten 
sposób są wykonywane. Natomiast w przypadku du-
żych obiektów konieczne jest wprowadzenie uogól-
nień i  formalizacji zagadnień potrzebnych do opra-
cowania optymalnego programu badań. Dla obiektów 
złożonych trudno jest opracować właściwy i  pełny 
program badań, jak to ma miejsce dla małych konfi -
guracji [9, 10].

2. Cel i zakres badań funkcjonalnych

Badania funkcjonalne urządzeń są formą spraw-
dzania, w których jest oceniana zgodność ze specyfi -
kacją reakcji systemów na:
 wymuszenia generowane przez operatora,
 otoczenie systemowe,
 losowe, które mają charakter zakłóceń lub uszko-

dzeń.

Celem tych badań jest więc sprawdzenie wszyst-
kich funkcjonalności systemu pod względem zgod-
ności z  zasadami prowadzenia ruchu i  sygnalizacji 
na sieci kolejowej. Ponadto badania przeprowadza się 
w  celu sprawdzenia zgodności z  zasadami bezpie-
czeństwa zawartymi w  dokumentacji normatywnej. 
Są to tzw. badania certyfi kacyjne [3, 4, 11].

Kolejnym celem są testy przeprowadzane w  pro-
cesie odbioru aplikacji i przekazania do eksploata-
cji [12]. Takie badania przeprowadza się dla urządzeń 
nowo zabudowanych, po modernizacji urządzeń lub 
też modernizacji urządzeń na sąsiednich posterun-
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kach (wpływ na funkcjonalność) oraz w  przypadku 
napraw lub wymiany komponentów.

Urządzenia nowo zabudowane należy przetesto-
wać pod względem realizacji wszystkich zaimplemen-
towanych funkcji na danym obiekcie. Jest to badanie 
aplikacji specyfi cznej, dostosowanej wyłącznie do 
określonego posterunku ruchu. Podczas testów spraw-
dzana jest zgodność oprogramowania aplikacyjnego 
i poprawności montażu z projektem i wymaganiami 
zarządcy infrastruktury. Testy przeprowadza  się dla 
spełnionych i  niespełnionych warunków realizacji 
poleceń, przy tym nie wykonuje się badań bezpiecz-
nościowych, jak podczas testów certyfi kacyjnych. Ba-
dania po modernizacji urządzeń na posterunku oraz 
modernizowanych urządzeń na sąsiednich posterun-
kach i liniach stycznych przeprowadza się w celu po-
twierdzenia poprawności współpracy urządzeń oraz 
poprawności działania interfejsów.

Ostatnią grupą testów są testy wykonywane w pro-
cesie eksploatacji podczas diagnostyki okresowej urzą-
dzeń. W tej grupie są sprawdzane wszystkie funkcje 
zaimplementowane w  urządzeniach pod względem 
ich dostępności. Sprawdzeń dokonuje się podczas re-
alizacji planu diagnostycznego, zgodnie z instrukcja-
mi diagnostyki i przeglądów [7, 8]. Podczas realizacji 
zadań na posterunku ruchu, niektóre funkcje systemu 
są bardzo rzadko lub w ogóle nieużywane oraz mogą 
być nieuwzględnione w  programie diagnostycznym 
dla posterunku. Testy funkcjonalne przeprowadzane 
są m.in:
 w procesie certyfi kacji urządzeń i ocenie zgodno-

ści urządzeń nowo wprowadzanych na rynek;
 podczas odbioru urządzeń i  układów powiązań 

(przekazanie do eksploatacji):
 nowo zabudowanych,
 po modernizacji,
 po przebudowie (np. układu torowego stacji, 

dodaniu nowych funkcji w urządzeniach),
 czasowo wyłączonych, przed przywróceniem 

ich do eksploatacji;
 w procesie eksploatacji:

 cyklicznie w  stałych odstępach czasu zgodnie 
z instrukcjami utrzymania,

 po stwierdzeniu zakłóceń w działaniu urządzeń,
 po usunięciu usterek wymagających napraw, 

wymiany uszkodzonych elementów i regulacji,
 po wypadkach kolejowych w ramach postępo-

wania komisji ds. wypadków kolejowych.

Każdy wymieniony przypadek wiąże się z realiza-
cją określonego zbioru testów. W zależności od kon-
fi guracji funkcjonalnej urządzeń i celu testów, zestaw 
ten może się różnić licznością przypadków testowych. 
Należy podkreślić, że badania przeprowadza  się na 
urządzeniach czynnych, będących podstawą prowa-
dzenia ruchu, a na czas prób wprowadza się zamknię-

cia torowe, wyłączając część układu torowego z  ru-
chu. Konieczne jest również zaangażowanie perso-
nelu, będącego na posterunku w czasie wykonywania 
testów, do obsługi urządzeń (nastawianie przebiegów, 
ustawianie kierunku blokady liniowej, symulacja za-
jętości). Te działania powodują ograniczenie dostęp-
ności urządzeń do prowadzenia ruchu i wpływają na 
sytuację ruchową posterunku, co może powodować 
perturbacje w  ruchu pociągów. Oczywiście, prowa-
dzenie ruchu pociągów jest priorytetowe, co wpływa 
również na przebieg testów, gdyż w czasie przejazdu 
pociągu rozkładowego badania należy przerwać. Po-
zytywnym czynnikiem jest fakt, że realizacja zadania 
– nastawienie przebiegu, przejazd pociągu, zwolnie-
nie przebiegu jest również testem kontrolującym stan 
konfi guracji funkcjonalnej przebiegu. Podsumowu-
jąc, przy realizacji badań funkcjonalnych urządzeń 
srk występują następujące problemy:
 wpływ testu na sytuację ruchową na posterunku 

lub szlaku,
 ograniczenie dostępności systemu srk do prowa-

dzenia ruchu,
 zaangażowanie dyżurnego ruchu w obsługę urzą-

dzeń związaną z realizacją testów,
 wpływ sytuacji ruchowej na realizację testów,
 brak sformalizowanej metody wyznaczania testów 

dla określonych obiektów.

Powstają więc pytania: Czy można zminimalizo-
wać negatywne skutki realizacji testów funkcjonal-
nych? Jakie dostępne sygnały można wykorzystać 
do testowania urządzeń bez wprowadzania nowych 
sygnałów i  stosowania dodatkowej aparatury? Aby 
odpowiedzieć na te pytania, konieczna jest: analiza 
urządzeń srk, właściwości funkcjonalnych i  diagno-
stycznych, zdefi niowanie stanów urządzeń oraz do-
stępnych zadań i poleceń.

3. Analiza urządzeń srk względem 
właściwości funkcjonalnych 
i diagnostycznych

System sterowania ruchem kolejowym jest zbio-
rem urządzeń sterujących i  sterowanych (elemen-
tów) i obejmuje swoim działaniem określony obszar 
sterowania [1, 5]. Urządzenia te tworzą strukturę 
techniczną systemu sterowania, a ich powiązania sta-
nowią strukturę funkcjonalną systemu srk. Struktu-
ra systemu jest niepowtarzalna dla każdego obszaru 
sterowania. Sterowanie i  kontrola stanu elementów 
odbywa się przez dedykowane karty sterujące. Karty 
te mają specjalne oprogramowanie wraz z odpowied-
nimi algorytmami sterowania i kontroli. W kompute-
rowych urządzeniach srk wszystkie elementy sterowa-
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ne mają w systemie odwzorowanie w formie obiektów 
logicznych. Obiekty te charakteryzują  się tzw. statu-
sem, którym może być:
 stan fi zyczny obiektu, np. aktualne położenie 

zwrotnicy, stan niezajętości odcinka torowego;
 stan logiczny obiektu (nadawany przez jednostkę 

zależnościową):
 wynikający z  realizacji zadania procesu stero-

wania ruchem np. utwierdzenie,
 wynikający z realizacji polecenia operatora, np. 

zastopowanie,
 wynikające z procesu utrzymania, zakłóceń lub 

uszkodzeń.

W celu przybliżenia pojęcia statusu, przedstawio-
no przykładowo możliwe stany fi zyczne oraz logiczne, 
w jakich może znajdować się zwrotnica.
Stany fi zyczne zwrotnicy
 położenie:

 zwrotnica w położeniu prawym (na wprost),
 zwrotnica w położeniu lewym (przełożona),
 zwrotnica w  położeniu pośrednim (w trakcie 

przestawiania);
 zajętość przez tabor (kontrolowana przez odrębny 

układ kontroli niezajętości):
 niezajęta,
 zajęta;

 kontrola:
 zwrotnica w trakcie przestawiania (brak kontroli),
 brak kontroli położenia zwrotnicy w  wyniku 

zakłóceń / uszkodzeń.

Stany logiczne zwrotnicy
 brak danych o elemencie sterowanym;
 zajętość logiczna (wynikająca np. z procedury re-

setu sekcji licznika osi);
 zastopowana dla przestawiania;
 zamknięta dla przebiegowego nastawiania;
 utwierdzona (w przebiegu pociągowym, manew-

rowym:
 w drodze ochronnej,
 w ochronie bocznej,
 w drodze jazdy.

Wszystkie stany, w  których może znajdować  się 
zwrotnica N można przedstawić w postaci macierzy:

1

2 .
...

n

n
n

N

n

 
 
 
 
 
  

Uzyskanie stanu „położenie lewe” i-tej zwrotni-
cy wymaga wykorzystania algorytmu sterowania ai2. 

Analogicznie, uzyskanie innego statusu pozostałych 
elementów konfi guracji zadania w  macierzy wyma-
ga wykorzystania algorytmu odpowiedniego dla tego 
elementu:
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Dla pozostałych urządzeń konfi guracji: układu 
kontroli niezajętości torów i rozjazdów T i sygnalizato-
ra S zapis macierzowy z wykorzystaniem algorytmów 
sterowań pozostaje analogiczny (dla adekwatnych sta-
tusów urządzeń do typu urządzenia):
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Przejście do określonego stanu jest wymuszone po-
leceniem nastawczym, wydanym z pulpitu nastawcze-
go przez dyżurnego ruchu. Polecenie nastawcze może 
mieć postać polecenia indywidualnego, dotyczącego 
jednego elementu konfi guracji systemu lub kilku ele-
mentów. Obsługa polecenia indywidualnego spowo-
duje reakcję tylko tego elementu, do którego jest ono 
adresowane. Polecenie nastawienia przebiegu spod 
semafora polega na zaznaczeniu początku i  końca 
drogi przebiegu oraz wybraniu rodzaju nastawionego 
przebiegu (pociągowy, manewrowy). Realizacja pole-
ga na zaznaczeniu wybranej drogi przebiegu, kontroli 
dostępności elementów, doprowadzeniu elementów 
do wymaganego stanu, zamknięciu przed przestawia-
niem i utwierdzeniu, a następnie wyświetleniu sygnału 
zezwalającego na jazdę.

Sterowanie elementami odbywa  się z  wykorzy-
staniem ściśle określonych algorytmów sterowania 
i  kontroli a  informacje i  sygnały, na podstawie któ-
rych jest realizowane to: 
 polecenia nastawcze:

 przebiegowe, np. nastawienie przebiegu,
 indywidualne, np. przełożenie zwrotnicy;

 informacje z urządzeń przytorowych o  ich stanie 
i predyspozycji do realizacji polecenia;

 informacje o sytuacji ruchowej w obszarze stero-
wania i w jego otoczeniu systemowym.
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Są to naturalne – systemowe sygnały, na podsta-
wie których system realizuje zadania. Dane te, będące 
integralną częścią struktury technicznej, podlegają 
przetworzeniu przez system srk na podstawie okre-
ślonych algorytmów sterowania i są generowane dane 
wyjściowe. Danymi wyjściowymi przy funkcjonalnie 
zdatnym systemie jest realizacja polecenia, np. nasta-
wienie przebiegu przez wysterowanie odpowiednich 
urządzeń, przestawienie zwrotnicy itp. Zastosowanie 
tych urządzeń do sterowania ruchem kolejowym i ich 
funkcjonalność, a  szczególnie nienaruszalna struk-
tura, ogranicza wprowadzenie innych sygnałów niż 
naturalnie występujące podczas sterowania. Ponadto, 
wprowadzanie dodatkowej aparatury nie jest zalecane 
ze względu na możliwość naruszenia struktury urzą-
dzeń oraz wpływ na wiarygodność testu i bezpieczeń-
stwo ruchu.

Polecenia nastawcze wyszczególnione są m.in. 
w dokumentacji projektowej urządzeń srk w postaci 
tablicy zależności (rys. 1) lub kart przebiegów. Pod-
stawowe informacje zawarte tych dokumentach za-
wierają:
 wykaz przebiegów pociągowych i  manewrowych 

możliwych do zrealizowania na stacji,
 wykaz sprzeczności przebiegów i wykluczeń,
 wykaz kontrolowanych odcinków torowych 

i zwrotnicowych należących do danego przebiegu,
 wykaz stanów i  statusów zwrotnic i  wykolejnic 

w drodze przebiegu,
 wykaz stanów elementów otoczenia systemowego:

 stan blokady liniowej,
 stan sygnalizacji przejazdowej w  przypadku 

uzależnienia czy powiązania.

Polecenia indywidualne oraz przebiegi zdefi niowa-
ne w wykazie zależności są dostępne z poziomu panelu 
operatora oraz możliwe do wykorzystania w procesie 
kontroli funkcjonowania. Dostępność poleceń na-
stawczych i indywidualnych, umożliwia wykonywanie 
testów bez wprowadzania dodatkowych zewnętrznych 
sygnałów oraz stosowania dodatkowej aparatury. Sy-
gnały z  otoczenia systemowego są również dostępne 
oraz niezbędne do poprawnej realizacji funkcji. Są to 
naturalne sygnały wejściowe a  i  reakcja systemu jest 
rzeczywista, co podnosi wiarygodność testu i nie wy-
maga dodatkowych analiz.

Poprawna realizacja poleceń świadczy o zdatności 
funkcjonalnej. Zdatność funkcjonalna urządzeń srk 
będzie polegać na zdolności systemu do przechodze-
nia pomiędzy zdefi niowanymi stanami oraz dopro-
wadzenie do określonego stanu i  pozostanie w  nim 
na czas realizacji zadania. Konfi guracja elementów, 
a także ich status jest zależny od wykonywanego za-
dania i dla każdego z nich jest unikalna.

4. Dobór testów

Liczba i rodzaj testów funkcjonalnych jest zależna 
od celu ich przeprowadzania. Podczas badań wyko-
nywanych np. po naprawie podzespołu urządzenia, 
realizacja prób może być ograniczona tylko do tego 
naprawianego elementu i  jego powiązań funkcjonal-
nych. Należy wziąć pod uwagę te funkcje, w których 
naprawiany element bierze udział, czyli w  których 
przebiegach lub poleceniach jest przydzielony do 
konfi guracji funkcjonalnej zadania.

Każde zadanie, np. polecenie nastawcze przebiegu 
można zapisać w  postaci konfi guracji funkcjonalnej 
zadania. Przykładowa konfi guracja funkcjonalna za-
dania Zj (zawierająca n zwrotnic, semaforów, odcin-
ków torowych / zwrotnicowych) będzie miała postać:

      1 1 1, , , , , , , , ,j i i i n i i i n i i i nK N N N S S S T T T     

gdzie:
Kj – j-ta konfi guracja funkcjonalna zadania,
Ni – i-ta zwrotnica,
Si – i-ty semafor,
Ti – i-ty odcinek torowy (zwrotnicowy).

Każde zadanie jest realizowane w określonej kon-
fi guracji funkcjonalnej, w  której poszczególne ele-
menty muszą mieć odpowiedni status. Doprowadze-
nie elementu konfi guracji do wymaganego stanu jest 
realizowane algorytmem sterowania. Tę samą konfi -
gurację zadania można zapisać za pomocą zbiorów 
algorytmów sterowania poszczególnych elementów 
biorących udział w zadaniu:

      1 1 1, , , , , , , , .
k k k k k k k k k

N N N S S S T T T
j i i i n i i i n i i i nK a a a a a a a a a     

Rys. 1. Fragment przykładowej tablicy zależności [opracowanie własne]
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W konfi guracji nie są uwzględnione elementy sys-
temu powiązanego funkcjonalnie, będącego w  oto-
czeniu systemowym. Jego algorytmy sterowań nie są 
badane podczas testów funkcjonalnych elementów 
konfi guracji stacji. Należy jednak pamiętać, że wła-
ściwy stan elementów otoczenia systemowego będzie 
wpływał na realizację zadania na stacji. Przykładowo, 
nieustawiony kierunek blokady nie umożliwi nasta-
wienia przebiegu wyjazdowego, podobnie jak w przy-
padku nieaktywowanej powiązanej / uzależnionej sy-
gnalizacji przejazdowej.

Zbiór poleceń nastawczych (przebiegowych i indy-
widualnych) wraz z użytą konfi guracją funkcjonalną 
można przedstawić w formie tabelarycznej (tablica 1). 
Do poleceń przebiegowych przy zapisie z wykorzysta-
niem algorytmów sterowań można z  powodzeniem 
wykorzystać tablicę zależności, gdyż precyzuje ona, 
które urządzenia są wykorzystywane w  przebiegu 
i  jaki jest ich wymagany status. Polecenia indywidu-
alne będą dotyczyć wyłącznie tych elementów, dla 
których są one przeznaczone. Tak opracowana tablica 
jest zarazem zestawieniem wszystkich zadań możli-
wych do wykonania przez system.

Zapis tablicy zadań określonymi algorytmami ste-
rowań zawiera wszystkie zaimplementowane algoryt-
my sterowania i kontroli w systemie. Zapisane są one 

w nagłówku tablicy 1. Algorytmy używane są do reali-
zacji poleceń przebiegowych i/albo indywidualnych. 
Istnieje zbiór algorytmów, które są używane tylko 
podczas poleceń przebiegowych lub indywidualnych. 
To, czy algorytm jest wykorzystywany w  danym za-
daniu jest określone w komórce jako „1”, jeśli nie jest 
wykorzystywany – jako „0”.

Liczba i  zakres badań jest zależny od celu testów. 
W  przypadku testów certyfi kacyjnych, odbiorczych 
i  cyklicznej diagnostyce, należy przetestować wszyst-
kie funkcje systemu, ale ograniczając  się do pokrycia 
testem każdej funkcji tylko raz. Dotyczą one aplikacji 
poprawnej logicznie i  zweryfi kowanej, więc nie ma 
potrzeby badać funkcji kilkakrotnie w  innych konfi -
guracjach zadań. Do realizacji kontroli funkcji w trak-
cie eksploatacji urządzeń po naprawach, zakłóceniach 
w realizacji funkcji, testy zawęża się do kontroli okre-
ślonych funkcji. Aby skontrolować realizację określonej 
funkcji, należy wyszukać zadania, w których występuje 
algorytm realizujący tę funkcję. Jeżeli dany kontrolo-
wany algorytm występuje tylko w  jednym zadaniu, 
zadanie to jest sprawdzeniem niezbędnym i koniecz-
nym do zrealizowania. Przykładowo, jeśli wymieniono 
uszkodzoną kartę sterownika zewnętrznego napędu 
zwrotnicowego nr 1, to aby skontrolować poprawność 
naprawy i realizacji funkcji należy w tablicy wyszukać

Tablica 1
Tablica zadań realizowanych przez system srk w zapisie algorytmów sterowania [opracowanie własne]

Algorytmy sterowania i kontroli

Zwrotnice Semafory Odcinki torowe 
i zwrotnicowe

11
Na 12

Na 1
N
na 21

Na 22
Na 2

N
na 1

S
Aa 2

S
Aa S

Ana 1
T
Aa 2

T
Aa T

Ana

Za
da

ni
a

Po
le

ce
ni

a 
pr

ze
bi

eg
ow

e

ZP1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

ZP2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1

ZP3 … … … … … … … … … … … …

… … … … … … … … … … … … …

ZPn … … … … … … … … … … … …

Po
le

ce
ni

a 
in

dy
w

id
ua

ln
e

ZI1 1 0 0 0 0 0 – – – – – –

ZI2 0 1 0 0 0 0 – – – – – –

ZI3 … … … … … … … … … … … …

… … … … … … … … … … … … …

ZIn – – – – – – – – 0 0 0 1

gdzie:
ZP, ZI – zadania: polecenia przebiegowe ZP, polecenia indywidualne ZI,
ZP1, ZP2, ZPn – zadania w postaci przebiegów – polecenia przebiegowe zgodne z tablicą zależności,
ZI1 – polecenie przestawienia zwrotnicy w +,
ZI2 – polecenie przestawienia zwrotnicy w –,
ZIn – polecenie resetu LO.
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zadania, w  których zwrotnica 1 jest uwzględniona 
w konfi guracji zadania. Są to zadania ZP1, ZP2, ZI1, ZI2. 
Na tej podstawie otrzymuje się informacje o popraw-
ności realizacji funkcji przez badany element, a co za 
tym idzie o stanie funkcjonalnym urządzeń.

5. Podsumowanie

Wykonywanie badań funkcjonalnych wiąże  się 
z  ograniczeniami w  dostępności urządzeń oraz infra-
struktury do realizacji zadań na posterunku ruchu, 
kosztami i zaangażowaniem personelu stacji. Minimali-
zację negatywnego wpływu testów można już przepro-
wadzić na poziomie doboru testów do realizacji. Dobór 
związany jest z celem testów i  ich zakresem. Logiczne 
jest, że przy szerszym zakresie testów, np. przy bada-
niach certyfi kacyjnych, wymaga się liczniejszego zbio-
ru testów niż przy badaniu funkcji po prostej naprawie 
jednego z  podzespołów konfi guracji. Zaproponowana 
metodyka polega na wykorzystaniu dostępnych zadań 
zdefi niowanych w  dokumentacji projektowej i  natu-
ralnych sygnałów systemowych. Jest to wskazane po-
dejście, gdyż nie wprowadza się obcych sygnałów oraz 
dodatkowej aparatury, a ponadto otrzymuje się rzeczy-
wistą odpowiedź badanych urządzeń, którą można bez-
pośrednio skorelować z dokumentacją projektową i jed-
noznacznie określić stan funkcjonalny systemu. Dobór 
testów powinien znacząco ograniczyć negatywne wpły-
wy badań. Dalsze prace związane z tematem będą po-
legać na analizach kosztu realizacji testów oraz możli-
wości wykorzystania zagadnień minimalizacji zbiorów 
testów znanych z diagnostyki urządzeń. Zastosowanie 
kryteriów kosztowych umożliwi uporządkowanie zbio-
ru testów oraz wybór tych sprawdzeń, które będą miały 
najmniejszy wpływ na dostępność urządzeń srk pod-
czas ich badania.
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