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Okreslenie parametrow eksploatacyjnych wybranych
elektronicznych systemoéw bezpieczenstwa na podstawie
procesu ich uzytkowania w obiektach infrastruktury krytycznej

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize procesu eksploatacji wybranych struktur Systeméw Sygnalizacji Pozarowej (SSP) oraz
przeprowadzono poréwnanie wiasciwosci uzytkowych ze wzgledu na czasy napraw, rodzaje uszkodzen elementéw oraz urzadzen tych systemoéw.
Na podstawie bazy zdarzen eksploatacyjnych wystepujacych w wybranych Elektronicznych Systeméw Bezpieczenstwa (ESB) wyznaczono $redni,
minimalny i maksymalny czas naprawy, rodzaje uszkodzen oraz obliczono odchylenie standardowe czasu naprawy. Na podstawie danych
eksploatacyjnych SSP, mozna wyznaczy¢ np. intensywno$¢ uszkodzen i napraw.

Abstract. The article presents an analysis of the process maintenance of the selected structures, fire alarm systems (FAS), and a comparison of
performance because of the repair times, types of damage to components and equipment in these systems. Based on the database of operational
events occurring in selected Electronic Safety Systems (ESS), the average, minimum and maximum repair time, types of damage were determined
and the standard deviation of the repair time was calculated. Based on the operating data of the Fire Alarm Systems, for example, can be
determined the intensity of damage and repairs. (Determination of the performance parameters of selected electronic safety systems based

on the process of their use in critical infrastructure facilities).

Stowa kluczowe: automatyka, elektronika i elektrotechnika; elektroniczne systemy bezpieczenstwa, infrastruktura krytyczna
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Wptyw warunkow eksploatacji, tj. uzytkowania, obstu-
giwania, zasilania a takze oddziatywania niesprzyjajgcych
czynnikdw Srodowiskowych zewnetrznych i zewnetrznych
dla ESB mozna wyrazi¢ np. poprzez zmiane parametru
intensywnosci uszkodzen A elementow, sktadowych
tworzgcych system uzytkowanych wewnatrz i na zewnatrz
budynku IF —rys. 1. [2,7,19]

Intensywnos¢ uszkodzen A(t) dla krétkich przedziatow
procesu eksploatacji ESB <t, t+At> mozna zdefiniowaé
wedtug wyrazenia (1) [2,4,6]

R(t)— R(t +At)
(1) A)y=—r— =
At
gdzie: R(t) — funkcja niezawodnosci elementu, urzadzenia
ESB w chwili t; R(t+At) — funkcja niezawodnosci elementu,
urzadzenia wchodzgcego w sktad ESB w chwili (t+At).

Wtedy intensywnos$¢ uszkodzen elementéw i urzadzen ESB
mozna okresli¢ wyrazeniem (2) [2,4].

SR 1
St R()

Funkcje R(t) mozna wyznaczy¢ za pomocg zawodnosci
F(t), wtedy R(t) = 1 — F(t). Intensywnos$¢ uszkodzeh ESB
mozna wtedy przedstawi¢ za pomoca wyrazenia (3) [1,2,6].

OF(t 1
(3) an=2F0. L
St R()

Poniewaz ESB skfadajg sie z elementéw i urzadzen
elektronicznych o duzej niezawodnosci, oraz stosowane sg
w systemie réznego rodzaju nadmiarowosci dlatego
R(t)—1. Wtedy mozemy wyznaczy¢ intensywno$é
uszkodzen A(t) za pomoca wyrazenia (4) [5,9,12]

SF(t) SF(t) oX
ot oX ot

gdzie: X — zapas wytrzymatosci elementéw, urzadzehn ESB;
X - wytrzymato$¢: np. zaktéceniowa Xz; mechaniczna Xu;
elektryczna Xg; cieplna Xc poszczegdlnych elementow.

) Alt) =

) At) =

Elementy oraz urzadzenia ESB zawierajg duza liczbe
elementéw czynnych i biernych o réznym stopniu
posiadanego zapasu wytrzymatosci na: zaklécenia
elektromagnetyczne, s$rodowiskowe, elektryczne, cieplne
i mechaniczne wytwarzane w sposéb zamierzony Ilub
niezamierzony — rys. 2 [2,14,30]. Wytrzymatosci te ulegajg
zmianie pod wpltywem réznych czynnikdw wymuszajgcych
Srodowiskowych — temperatura, wilgotnosé, itd. Dlatego
zapas X wytrzymatosci dla wszystkich elementéw
i urzgdzen ESB mozna zapisa¢ za pomocg wyrazenia (5)

(5) X=> X,

gdzie: X; — zapas wytrzymatosci dla poszczegdlnych
elementéw sktadowych tworzgcych urzgdzenia ESB (np.
tranzystory, rezystory, uktady scalone, mikroprocesory, itp.).

Uwzgledniajgc zapasy wytrzymatosci na réznego
rodzaju  wymuszenia  zewnetrzne i wewnetrzne
intensywnos$¢ uszkodzen A(t) dla ESB mozemy okresli¢ za
pomocg wyrazenia (6)

At = SF(t) T 5X, , OF (1)
oX, ot

oX

m

E

§F(t)' Zk° SX

W zaleznosci (6) na intensywnos¢ uszkodzen A(t) dla
ESB wystepujace we wzorze funkcje okreslajg przykladowo
nastepujgce zmiany: oX/ot okresla szybko$¢ zmian zapasu
wytrzymato$ci elementu pod wptywem zachodzacych w nim
proceséw degradacyjnych, (0Xz)/ot okresla szybko$c
zmian zapasu wytrzymatosci elementu pod wpltywem
oddziatywujgcych zaktocen, (oF(t))/oX okresla szybkosé
zmian zawodnosci ESB w wyniku zmian jego wytrzymatosci
elektrycznej, mechanicznej, chemicznej, itd., (oF(t))/(oXz)
okresla szybkos$¢ zmian zawodnosci ESB pod wptywem np.
zakiocen elektromagnetycznych [14,15,21].
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Rys.1. Wewnetrzna struktura ESB, gdzie: Ars, Acs,..

W literaturze zmiane intensywnosci uszkodzen A(t)
wyznacza sie takze za pomocg wspoiczynnika k;.
Wspétczynnik ten wykorzystywany jest do analizy wptywu
np. srodowiska atmosferycznego w ktérym sg uzytkowane
ESB - rys. 1. Wskazuje on warto$¢ liczbowsg, o ile razy
rzeczywista intensywnos¢ uszkodzeh A w danych
warunkach eksploatacji ESB (np. temperatura, wilgotnos¢,
cisnienie, srodowisko elektromagnetyczne, itd.) jest wigksza
lub mniejsza w poréwnaniu nominalng wyznaczong
w warunkach laboratoryjnych [2,12,27,30]. Natomiast samg
zmiane intensywnosci uszkodzen A(t) mozna zapisa¢ jako
wyrazenie (7) [2,6,30].

() k, ===

gdzie: k, - wspotczynnik intensywnosci uszkodzen ESB,
Az  rzeczywista  intensywno$¢  uszkodzen = ESB,

A- intensywnos¢ uszkodzen ESB w  warunkach
laboratoryjnych.

Impuls wyladowania atmosferyczno, przepiecie
w sieci energetycznej zasilajacej ESB

(A

— dopuszczalna tolerancja parametréow elementow,
| ukladéw analogowych, cyfrowych,..., sktadowych ESB

=

parametr

CZas
ta ts :
Rys.2. Zmiana parametréw ESB pod wptywem czasu, gdzie:
t, — czas wystgpienia uszkodzenia katastroficznego, t; — czas
wystgpienia tzw. uszkodzen starzeniowych

Rzeczywistg intensywnos¢ uszkodzen elementéw,
ukfadéw wystepujgcych w ESB mozna wéwczas wyznaczy¢
za pomocg wyrazenia (8).

(8) ﬂ'nrz = kﬂ ’ ﬂ'

Dla urzgdzen i systeméw elektronicznych
naprawialnych, a takimi sg ESB rzeczywistg intensywnos¢
uszkodzen mozna wyznaczy¢ za pomocg wyrazenia (9)
[2,6,9]

(9) A, =k, - A

nrz n

104

srodowisko zewnetrzne

., Auss, Aps intensywnosci uszkodzen elementow biernych i czynnych systemu

Na rys. 3 przedstawiono intensywnosci uszkodzen Ai(t)
elementéw ESB eksploatowanych w réznych warunkach.
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Rys.3. Przebiegi intensywnosci uszkodzen A(t) dla elementéw ESB
uzytkowanych w réznych warunkach $rodowiskowych, a) warunki
$rodowiskowe zewnetrzne polowe, b) elementy, urzadzenia ESB o
nieustabilizowanych procesach produkcyjnych, c¢) trudne warunki
eksploatacyjne ESB — tzw. forsowne, d) warunki eksploatacji ESB
laboratoryjne [3,6,9,25,30].
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Wybrane zagadnienia procesu eksploatacji SSP

Podczas eksploatacji ESB wystepuje zjawisko zmiany
parametréow technicznych, tzw. starzenie — rys. 4. Jest to
tak zwane starzenie elementéw, uktadéw elektronicznych,
ktére tracg swoje wiasciwosci np. pod wplywem zmian
temperatury, wilgotnosci, zanieczyszczeh srodowiska oraz
napie¢, prgdow roboczych. W chwili ts moze wystgpic¢
uszkodzenie elementu lub uktadu ESB spowodowane np.
procesem starzenia —rys. 4 [8,16,17].

jace sie na liniach dozorowych oraz w strefach pozarowych
sg wydzielone za pomocg tzw. izolatoréw zwar¢ (1Z) [6,7].

ESB eksploatowane sg w zréznicowanych warunkach
srodowiskowych. Na rys. 4 przedstawiono SSP
eksploatowany w dwoéch réznych obiektach. Wtedy
wystepujg dwa rézne Srodowiska charakteryzujgce sie
zmianami temperatury Tn [OC], Wm wilgotnosci [%] oraz Pm
cisnienia [hPa] [6,11,19,20].

Zmiany w/w parametrow srodowiskowych sg powodem
wystepowania réznych wartosci intensywnosci uszkodzen
A dla poszczegdlnych elementéw sktadowych SSP.
Poszczegdlne elementy znajdu

Tabela 1. Najczestsze awarie elementéw SSP i sposoby ich
usuwania

temperatura Ty, wilgotnodé Wy, clinienle P,

I - izolatory zwaré

Rys.4. Skupiony SSP z liniami dozorowymi, zasilany z sieci
energetycznej [2,6,7]

Analiza danych eksploatacyjnych dla wybranych SSP

Analiza procesu eksploatac;ji SSP zostata
przeprowadzona na danych z dziennikéw zdarzen dla 10
réznych ESB pracujacych w obiektach IK. Wszystkie te
obiekty zlokalizowane sg na terenie jednego kraju a wiec
przyjeto zatozenie, ze pracowaty w zblizonych warunkach
Srodowiskowych. Na podstawie ponad 80 000 wpiséw
z dziennikdw zdarzen pochodzgcych z SSP — (wyrdzniono
te systemy z ogodlnej liczby ESB) réznych producentéw
zaobserwowano najczesciej powtarzajgce sie awarie
elementéw tych systemoéw, oraz sposoby usuniecia usterki
co zostato przedstawione w tabeli 1.

Na podstawie zabranych danych oraz rozmowach
z osobami nadzorujgcymi proces eksploatacji zauwazono,
ze dane uszkodzenie moze najczesciej wystgpi¢ na skutek:
e czynnika ludzkiego, np. mechaniczne uszkodzenie
linii/petli podczas remontu budynku [2,28,29];

e warunkéw srodowiskowych temperatura, wilgotnosé lub
zanieczyszczenie powietrza [10,24];

e zanikéw, zapadéw i udaréw zasilania, wytadowan
atmosferycznych ktére moga powodowaé uszkodzenia
wrazliwych elementéw elektronicznych SSP [3,6,10,23,25];

e nieprawidtowy projekt SSP lub niezgodna
z zaleceniami producenta instalacja poszczegdlinych
podzespotéw SSP a takze starzenia sie elementéw SSP i
wady produkcyjne elementéw SSP [6,13,18,30].

obiekt any magazyn Lp. Rodzaj uszkodzenia Rodzaje mozliwych naprawy
,_I_Iima wpua'm"ﬁ'l., = o= = 1. Zaktdcenie linii/petli | -reset CSP; -poprawa przytaczenia linii
= = == ~= o= )
| s == Ak i /JL‘:\\ do ztacz centrali;
Ae A2e L] < hye . Sc . . - .
Lic g - -wymiana przewodéw linii/petli
linia typu B - reczne dozorowej;
ostrzegacze poiarowe - - - - ”
2. Doziemienie -reset CSP; -wymiana przewodow
= HW‘.L.I— "o = = -0- linii/petli linii/petli dozorowej;
L2 3. Przerwa w linii/petli | -reset CSP; -wymiana przewodow
Mr Aar A3r dozorowej linii/petli dozorowej;
linia typu B - maduly sterujace -lokalizacja i wymiana uszkodzonego
g/L3m ’ - elementu SSP;
LI | | 4. Awaria CSP -reset CSP; -wymiana CSP;
1 5. Reset procesora CSP | -jesli awaria powtarza sie czesto,
linia typu B - ostrzegacze 2s . .
Lda akustyczno-optyczne Tm: Wm: Pm wymiana CSP;
= 1] I 6. Koniec papieru w -wymiana rolki papieru w drukarce
i “ 2asilanie L cspP dziennika zdarzen;
TpWp. Pp o ro 4 ry A30 7. Awaria czujki -reset CSP; -wymiana czujki; -
P T wymiana przewoddw linii/petli
o I PN e ymene
dozorowej
8. Awaria ROP -reset CSP; -wymiana ROP; -wymiana
~ wylacznik ppoz. przewododw linii/petli dozorowe;j
W s 9. Niezadeklarowany -reset CSP;

element w linii -wprowadzenie do systemu CSP
nowego urzgdzenia;

-reset CSP;

-lokalizacja i wymiana uszkodzonego
elementu SSP;

-przywrécenie zasilania w budynku,
np. poprzez wymiane/przetaczenie
bezpiecznika

-wymiana akumulatora lub baterii

10. Zataczony izolator
zward

11. Brak zasilania 230V

12. Roztadowanie/uszk
odzenie akumulatorow:

akumulatoréw -wymiana modutu tadowania lub catej
zasiania awaryjnego | CSP;

-zwiekszenie pojemnosci baterii
akumulatoréw

-wymiana czujki;

13. Alarm przy braku
pozaru lub brak
alarmu w czasie
pozaru lub testéw
czujki (fatszywy
alarm, fatszywy
spokdj)

14. Brak dzwieku lub
niewystarczajgce
jego natezenie w
ostrzegaczach
akustycznych

15. Brak swiatta lub
niewystarczajace
jego natezenie w
ostrzegaczach
optycznych i
oswietleniu
awaryjnym

-wymiana ostrzegacza akustycznego;

-wymiana ostrzegacza akustycznego; -
wymiana elementéw oswietlenia
awaryjnego.

W dalszych obliczeniach powyzsze czynniki nie zostaty
uwzglednione, poniewaz wiekszo$¢ dostepnych na rynku
SSP nie zapisuje tych informacji w dzienniku zdarzen,
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a osoby eksploatujgce lub serwisujgce te systemy
najczesciej nie prowadzg notatek czy statystyk przyczyn
awarii i sposobow ich usuniecia [11,28]. Ewentualny
zrédtem takich danych mogtaby by¢ np. ksigzka meldunkéw
oficera dyzurnego jednostki wojskowej, lub po prostu
obowigzek prowadzenia dodatkowego dziennika zdarzen
dla systemu [3,6,18,21]. Dzieki potgczeniu klasycznych
danych eksploatacyjnych z takim dziennikiem mozliwe by

byto  doktadniejsze  analizowanie przyczyn awarii,
udoskonalanie systeméw SSP Ilub jego elementow
[6,21,22]. Na podstawie zebranych danych
eksploatacyjnych  zostaly obliczone czasy naprawy
poszczegdlnych  elementéw  skladowych SSP w
nastepujacych krokach:

e znalezienie wpisu zawierajacego informacje

0 uszkodzeniu w dzienniku zdarzen;

e zanotowanie nazwy uszkodzonego elementu oraz daty i
godziny nastgpienia awarii [15,26];
e wyszukanie w kolejnych
0 naprawie elementu z pkt. 2;

e odczytanie daty i godziny naprawy oraz obliczenie
réznicy czaséw uszkodzenia i naprawy;

e zanotowanie otrzymanej wartosci jako czas naprawy
elementu X, np. czujka dymu optyczna.

Na rys. 5 przedstawiono fragment dziennika zdarzen
jednego z analizowanych SSP. Mozna zauwazy¢, ze wpis
nr 1984 zawiera informacje o uszkodzeniu elementu nr 13
na linii nr 5, tym elementem jest EWS - a wigc element
sterujgcy réznymi urzadzeniami automatyki pozarniczej.
Analizujgc kolejne wpisy zauwazamy, ze 5 minut pdzniej
nastgpito potwierdzenie awarii przez operatora (wpis nr
1985), a catkowite usuniecie awarii nastgpito po 32
minutach (wpis nr 1988). Aby przeanalizowa¢ proces
eksplantacji danego SSP nalezy powtérzy¢ opisang wyzej
procedure tyle razy, ile uszkodzen wystgpito np. w danym
okresie czasu np. jednego roku.

W skali roku dzienniki zdarzen mogg zawiera¢ od kilku na
kilkudziesieciu tysiecy wpiséw.

Sukcesywne reczne obliczanie tych czaséw jest bardzo
nieefektywne, w zwigzku z czym opracowane zostata
aplikacja komputerowa wspomagajgca ten proces — pod
nazwa ,Analizator danych z Elektronicznych Systemow
Bezpieczenstwa - AAESB” —rys. 6.

wpisach informaciji

Rys.S. Fragment dziennika zdarzen systemu SSP jednego z
obiektow IK (szpital)

Rys.6. Zrzut
eksploatacyjnych

ekranu aplikacji do analizowania danych

Na obecng chwile aplikacja AAESB w wersji stabilnej, ma
nastepujace funkcjonalnosci:

e otwieranie plikéw *.csv opisujgcych elementy sktadowe
SSP oraz wys$wietlenie elementdéw sktadowych systemu w
formie przewijanej tabeli;

e obliczanie i wyswietlanie ilosci elementéw danego typu
w systemie i otwieranie plikéw *.csv zawierajgcych dziennik
zdarzen z SSP;

e wyswietlenie dziennika zdarzen w formie przewijanej
tabeli, kolorowanie rekordéw zawierajgcych informacje o
uszkodzeniach

i naprawie;

e obliczanie czaséw napraw poszczegdlnych elementow i
zapisywanie wynikow w formie pikdw *.csv, w celu dalszej
analizy (np. generowanie wykresow w programie Excel).

W najblizej przysztosci aplikacja zostanie rozwinieta
o inne nastgpujgce funkcjonalnosci np. analizowania
danych z innych ESB, obliczanie wspofczynnikow
nieuszkadzalnosci, gotowosci, intensywnosci uszkodzen
i napraw oraz generowanie danych statystycznych do
formatu *.csv, aby wykorzysta¢ obliczone wspétczynniki
w symulacjach procesu eksploatacji. Za pomocag
autorskiego programu AdESB obliczone zostaty czasy
napraw dla 10 réznych SSP uzytkowanych w obiektach IK.

Obliczone zostalty wartosci $rednie oraz minimalne
i maksymalne czasy napraw. Dla tych danych czasow
naprawy wyznaczono odchylenie standardowe.
Przykladowe wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 2.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono wykresy,
wyniki obliczen oraz analize danych dla dziesieciu
zbadanych SSP  uzytkowanych ~w  obiektach IF
— odpowiednio rys. 7 — 10. Wykresy przedstawiajg
odpowiednio czasy napraw, Srednie czasy nhapraw,
minimalne i maksymalne czasy napraw oraz odchylenie
standardowe z podziatem na rodzaj niezdatnosci
wystepujgcej w SSP.

Tabela 2. Obliczone przyktadowe czasy napraw dla uszkodzenia
typu "Brak zasilania 230V"

Lp. Minuty GG:MM
1 211 03:31
2 35 00:35
3 171 02:51
4 36 00:36
5 179 02:59
6 181 03:01
7 261 04:21
8 193 03:13
9 37 00:37
10 236 03:56
11 264 04:24
12 209 03:29
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Zaktdcenia linii/petli- czasy napraw

09:36 mmmmmmeemeneana.

W Czas naprawy —— Sredni czas naprawy -Minimalny czas naprawy === Maksymalny czas naprawy -+~ Odchylenie standardowe

Rys. 7. Czasy napraw dla uszkodzenia typu ,Zaktocenie linii/petli” dla 10 badanych SSP. Dla uszkodzen typu ,Zaktocenie linii/petli” w 10
badanych SSP uzyskano nastepujgce wartosci - redni czas naprawy: 4 h 28 min., minimalny czas naprawy: 5 min., maksymalny czas
naprawy: 9 h 38 min., a odchylenie standardowe czasu naprawy: 2 h 38 min.

Doziemienie petli- czasy napraw

0500

0336

0

1l

W (735 naprawy ——Sredniczas naprawy — - -Minimalny czas naprawy =-- Maksymalny czas naprawy ---- Odchylenie standardowe

Wl LI

H o8 MY uuN s Moaou o8 ou s

Rys. 8. Czasy napraw dla uszkodzenia typu ,Doziemienie petli” dla 10 badanych SSP. Dla uszkodzen ,Doziemienie/petli” w 10 badanych
SSP uzyskano nastepujgce wartosci - sredni czas naprawy: 2 h 15 min., minimalny czas naprawy: 9 min., maksymalny czas naprawy: 6 h
37 min., a odchylenie standardowe czasu naprawy: 1 h 35 min.

Przerwa linii/petli- czasy napraw
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Rys. 9. Czasy napraw dla uszkodzenia typu ,Przerwa linii/petli” dla 10 badanych SSP. Dla uszkodzen ,Przerwa linii/petli” w 10 badanych
SSP uzyskano nastepujgce wartosci - $redni czas naprawy 3 h 35min., minimalny czas naprawy 1 h 22 min., maksymalny czas naprawy 8
h 18 min., a odchylenie standardowe czasu naprawy 1 h 35 min.

ey

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 97 NR 10/2021 107



Zatqczony izolator zwaré- czasy napraw
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Rys. 10. Czasy napraw dla uszkodzenia typu ,Zatgczony izolator zwar¢” dla 10 badanych SSP. Dla uszkodzen ,Zatgczony izolator zwar¢”
w 10 badanych SSP uzyskano nastepujgce wartosci - $redni czas naprawy 2 h 56 min., minimalny czas naprawy 29 min., maksymalny
czas naprawy 9 h 50 min., a odchylenie standardowe czasu naprawy 2 h 9 min.

Tabela 3. Zbiorczy wykaz niezdatnosci dla 10 badanych SSP uzytkowanych w obiektach IK

Zaktocenia | Doziemien | Przerwa Koniec Zatgczony Brak zasilania
linii petli ie petli linii Papieru izolator zwaré¢ 230V
Obiekt 1 87 6 13 2 27 13
Obiekt 2 58 - 3 1 15 15
Obiekt 3 89 14 8 2 12 10
Obiekt 4 43 - 24 1 - 19
Obiekt 5 56 9 16 1 - -
Obiekt 6 35 - 23 2 - 11
Obiekt 7 64 10 13 2 12
Obiekt 8 43 - 26 1 -
Obiekt 9 103 6 13 1 20 -
Obiekt 10 66 - 5 3 5 15
Whnioski najczesciej wymian elementéw na nowe. Przeprowadzajgc
Analiza zdarzen eksploatacyjnych w SSP  analize niezdatnosci dla wybranych SSP do najczesciej

z uwzglednieniem dziennika zdarzen CSP jest dosyé
czasochtonna i pracochtonna uwzgledniajgc ilos¢ zdarzen
wystepujgcych w systemie oraz ich chronologiczny
czasowo zapis w pamieci CSP. Poszczegdlni producenci
réznych SSP stosujg rézne formy zapisu tych zdarzen
eksploatacyjnych, ktore nalezatoby ujednolici¢.
Opracowana aplikacja komputerowa AdESB umozliwi
automatyczng identyfikacje danych rekordow
odpowiedzialnych za niezdatno$¢ danego elementu czy
urzadzenia wystepujgcego SSP. Wyznaczenie czasu do
uszkodzenia czy naprawy dla poszczegdlnych elementow
uzytkowanych w SSP umozliwi predykcje wskaznikow -
intensywnosci uszkodzen oraz odnowy. Autorzy artykutu
pozyskali ponad 80 000 miarodajnych wpiséw z rejestru
zdarzen eksploatacyjnych z dziesieciu réznych SSP
uzytkowanych w obiektach IK. Opracowana analiza
proceséw uzytkowania SSP (czasy do uszkodzenia, czasy
napraw, nazwa elementéw uszkodzonych — czujki, moduty,
itd.) umozliwi odpowiednig organizacje grup serwisowych
oraz ich wyposazenie w podstawowe czesci zapasowe
ktore najczesciej ulegajg awarii w systemie. Umozliwi to
wyposazenie i budowe tzw. magazynéw podrecznych
serwisowych gdzie bedg znajdowa¢ sie najczesciej
uszkadzane elementy czy urzadzenia SSP. Analizujgc
schemat systemu i niezdatnosci wystepujgce w SSP oraz
fizyke uszkodzeh danych elementéw mozna okresli¢
przyczyne wystgpienia uszkodzenia. Takich analiz dla SSP
uzytkowanych w budynkach IK nie prowadzi sie, dokonujgc
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pojawiajacg sie mozna zaliczyé uszkodzenie typu
,zaktocenie petli” zgtoszone przez CSP — 644 uszkodzenia,
natomiast najmniej zgtoszen otrzymano dla zdarzenia
skoniec papieru w drukarce CSP”, tylko 16. Najdtuzszy czas
potrzebny do usuniecia awarii zaobserwowano w SSP
pracujgcym w obiekcie nr 9. Czas potrzebny do usuniecia
awarii wyniést az 9 godzin 50 minut, co dla SSP
uzytkowanych w obiektach IK jest niedopuszczalne.
Najszybciej usunieta awarig byt jednominutowy zanik
zasilania 230 V. Najczestszym, skutecznym sposobem
usuwania awarii dla wszystkich SSP byt reset CSP. Na
czas naprawy wptyw ma godzina w ktorej nastgpita awaria
co dla SSP uzytkowanych w obiektach IK jest
niedopuszczalne. Awarie ktére miaty miejsce w godzinach
nocnych usuwane byly dtuzej od tych ktére wystepowaty
w dzien. Najprawdopodobniej zwigzane jest to
z nieobecnoscig w godzinach nocnych oséb obstugujgcych
i nadzorujgcych SSP. Rozpatrywane SSP zbudowane byty
w odmiennych konfiguracjach, a same urzgdzenia byty
réznych producentéw. Z tego powodu nie wszystkie typy
uszkodzen wystepowaty w kolejnych SSP. Srednio kazdy
rozpatrywany SSP posiadat na rozpatrywany okres
uzytkowania 103 awarie. Najmniej awaryjnym systemem byt
ten zamontowany w obiekcie nr 8 (tacznie 70 awarii),
najbardziej awaryjny system w obiekcie nr 1 (tacznie 148
awarii). Rozpatrujgc statystyke niezdatnosci, czas naprawy
oraz odchylenia standardowe dla w/w parametréw mozna
znaczgca usprawni¢ proces uzytkowania SSP.
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