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Opis programu ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-

Eksploatacyjnych Transportowych Systemow Nadzoru”

W celu ulatwienia projektantom 1 uzytkownikom elektronicznych systemow

bezpieczenstwa zarzadzania procesem niezawodno$ciowo-eksploatacyjnym opracowano

program o nazwie ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodno$ciowo-Eksploatacyjnych

Transportowych Systemow Nadzoru” (w skrocie: WDNETSN) (rys. 2). Podajac warto$ci

wejsciowe:

liczba badanych systeméow,

czas badan systemow,

$redni czas naprawy,

sredni czas realizacji przegladow I rodzaju,

$redni czas realizacji przegladow II rodzaju,

wspotczynnik naktadow finansowych,

liczba uszkodzonych elementéw badanego typu systemu

oraz wykorzystujac m.in. rownania:

intensywno$¢  przej§¢  elementow  galezi  szeregowej  struktury

niezawodnos$ciowe;j
n
ﬂ’B = Z ﬂ“Bi
i=1

warto$¢ oczekiwana czasu zdatnosci

1

funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w stanie pelnej

zdatnosci

R,(t)= exp{— j./iB (r)dr}

funkcja prawdopodobienstwa uszkodzenia systemu
Qo(t) =1 —Ro(t)
funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w stanie pelnej

zdatno$ci

RO (t) — e*(ﬂs +Az51) 1
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funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w stanie zagrozenia

bezpie

czenstwa
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funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w stanie zawodnosci

bezpie
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wskaznik gotowosci

optymalne intensywnos$ci realizacji przegladow I 1 II rodzaju dla max.

warto$ci wskaznika gotowos$ci systemu

A+ +A4) p- -,

A+ A+ 2) ety g + 20 gty -y 4 20 g0 -y + 25 - - g,
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e optymalne intensywnosci realizacji przegladow I 1 II rodzaju
z uwzglednieniem naktadoéw finansowych

(/1+k1 '/110[)[}’”1 'C+(1_k1).2’20plym C)/u/ul ',UZ

P =
" [/1+k1 'llaplym .C+(1_k1)./120ptym C]Iulul ',uz +lz 'lul '/12 +(kl 'llaplym C)2 Iu .ILIZ +[(1_k1).2’20ptym C]2 Iu .ILll

program wyznacza nast¢pujace wartosci:
- niezawodno$¢ poszczegdlnych elementow tworzacych badany system,
- niezawodno$¢ catego systemu,
- intensywno$¢ uszkodzen elementdw tworzacych badany system,
- intensywno$¢ uszkodzen catego systemu,
- $redni czas pracy elementéw tworzacych badany system,
- wskaznik gotowosci elementow tworzacych badany system,
- wskaznik gotowosci calego systemu,
- dla systemow o strukturze mieszanej i rownolegtej:
- prawdopodobienstwo przebywania w stanie petnej zdatnosci Spz,
- prawdopodobienstwo przebywania w stanie zagrozenia bezpieczenstwa
Szsi,
- prawdopodobienstwo przebywania w stanie zawodnos$ci bezpieczenstwa Sg,
- intensywno$¢ napraw,
- intensywnos$¢ realizacji przegladéw I rodzaju,
- intensywno$¢ realizacji przegladow Il rodzaju,
- max. warto$¢ wskaznika gotowosci systemu,
- optymalne intensywnosci realizacji przegladow I i1 II rodzaju dla max. warto$ci
wskaznika gotowosci systemu,
- optymalny wspotczynnik rodzaju przegladow,
- warto$¢ wskaznika gotowosci systemu z uwzglednieniem naktadéw finansowych,
- optymalne intensywno$ci realizacji przegladow I 1 II rodzaju dla warto$ci

wskaznika gotowosci systemu z uwzglednieniem naktadow finansowych.

Schemat blokowy dziatania programu ,,Wspomaganie decyzji niezawodno$ciowo-

eksploatacyjnych transportowych systeméw nadzoru” przedstawiono na rys. 1.
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START

Dane wejsciowe:

- liczba badanych systemow,

- czas badan,

- $redni czas naprawy,

- $redni czas realizacji przegladu | rodzaju,

- $redni czas realizacji przegladu Il rodzaju,

- wspétczynnik naktadow finansowych,

- liczba uszkodzonych elementéw badanego typu systemu.

A

Wyznaczenie niezawodnosci
elementéw systemu

A

Wyznaczenie intensywnosci uszkodzen
elementéw systemu

y

Wyznaczenie sredniego czasu pracy
elementow systemu

Wyznaczenie rzeczywistego wskaznika
gotowosci elementow systemu

Y

Czy
struktura szeregowa

Wyznaczenie prawdopodobienstw
przebywania systemu w stanach:
- petnej zdatnosci,

- zagrozenia bezpieczenstwa,

- zawodnosci bezpieczenstwa.

Wyznaczenie maks. wartosci wskaznika
gotowosci systemu oraz odpowiadajgcych
mu intensywnosci przegladow | i |l rodzaju

Y

Wyznaczenie maks. wartosci wskaznika
gotowosci systemu oraz odpowiadajgcych
mu intensywnosci przegladow | i Il rodzaju z
uwzglednieniem nakfadéw finansowych

\4

STOP

Rys. 1. Schemat blokowy dziatania programu
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/“"Wspomaganie DecyzjiNiezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych Systemow Nadzoru
Pliki
SSNIW JMTIRS-232 | SSNw JMTI RS-485 | SSNW WTI RS-232 | 55N wWMTI RS-485 | SSNRw WCATSR |

1 - S5MW z jedna magistrala transmisyina z mterfejsem E2-232

liczba badanych spstemdw [20]
czas badar systemdw w [h] a7e0

sredni czas naprawy w [h] ’157
fredni czas realizacii przegladaw | rodzaju w [h] |27
sredni czas realizac)i przegladaw || rodzaju w [h] ’57
wepdkczynnik nakkaddw finanzowych w [%] [od O do 100] laﬂi
liczba uzzkodzonych jednostek centralnych ’17
liczba uzzkodzonuch modutdw mocy l'li

lgi

liczba uzzkodzonych modutdw rozszerzajgopch

Wwihlicz

Obliczone wartosci

Rys. 2. Widok programu ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych

Systemow Nadzoru”™

Program WDNETSN posiada 5 zaktadek, ktore odpowiadaja okreslonym typom

systemow:

system JMTI RS-232C (system z jedna magistrala transmisyjna i modutami

z interfejsem RS-232C) —rys. 2,

- system JMTI RS-485 (system z jedna magistrala transmisyjna 1 modutami
z interfejsem RS-485) —rys. 3,

- system WMTI RS-232C (system z dwoma  magistralami transmisyjnymi
1 modutami z interfejsem RS-232C) —rys. 4,

- system WMTI RS-485 (system z wieloma magistralami transmisyjnymi
1 modutami z interfejsem RS-485) —rys. 5,

- system WCATSR (system z wieloma centralami alarmowymi (skupionymi)

tworzacymi system rozproszony) — rys. 6.
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Wspomaganie DecyzjiNiezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych Systemow Nadzoru
Pliki

S5NiW IMTI R5-232 55N JMTI R5-435 | SN W TI RS-232 | SSMW WMTI RS-485 | SSMiw WCATSR |
2 - BEM1W z jedna magistrala transmisyina z interfejsem RE3-485

liczba badanych systemdw [20]
czas badan systemdw w [h] 37E0
$redni czas naprawy w (k] 15
fredni czas realizacj przegladdw | rodzaju w [h]
#redni czas realizac) przegladdw || rodzaju w [h]
wzpdtczpnnik nakkaddw finanzowych w %] (od 0 da 100) 0

liczba uzzkodzonych jednostek centralnych

T

liczba uszkodzonych modubdw rozszerzajacych

wiylicz |

Obliczone warkogei

Rys. 3. Widok programu ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych
Systemow Nadzoru” — zaktadka 2

Opracowat: dr inz. Adam Rosinski 7
Warszawa 2007-10-01



Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Iiransportowych Systemow Nadzoru
Pliki
SSNiw JMTI R5-232 | SSNiw JMTIRS-485 SSNiW WhTI RS-232 | SN WTI RS-485 | SSNR WCATSR |

3 - BENIW z wieloma magistralami transmisyinymi z interfejzem BS5-232

liczba badanych systemdm
czas badar apstemdw v [h] a7e0
sredni czaz naprawy w ] 15
#redni czas realizacii preegladdw | rodzaju w [h]

#redni czas realizacii przegladdw | rodzaju w k]
wepotczynnik nakkadaw finanzowych w %] (od O do 100]

liczba uzzkodzonych jednostek centralnych

AT

liczba uszkodzonpch modukdw rozszerzajgoych

Wilicz |

Obliczone wartogci

Rys. 4. Widok programu ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych
Systemow Nadzoru— zakladka 3
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*"Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych Systemow Nadzoru
Piki
SN IMTI RS-232 | SS5Niw JMTIRS-485 | SSNiw/ WMTIRS-232  SSNIW WMTI RS-485 | S5Niw WCATSR |

4 - S5NTW z wieloma magistralarm transmisyjnyrm z interfejsem BE3-485

liczba badanych systemdw 20
czas badan systemdw w [h] 37E0
$redni czas naprawy w (k] 15
fredni czas realizacj przegladdw | rodzaju w [h]
#redni czas realizacii przegladdw || rodzaju w [h]
wzpdtczpnnik nakkaddw finanzowych w %] (od 0 da 100) 0

liczba magistral tranzmizpinpch RS-485

AT

liczba uszkodzonych jednostek centralnych

wektor 2 liczbg uzzkodzonych modubdw rozezerzajgopch kolejmpch magistal i :
wiylicz
1 |2 3 |4 E B |7 |2 E [10

Eam

Obliczone warkogei

&)

Rys. 5. Widok programu ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych
Systemow Nadzoru - zakladka 4
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/" Wspomaganie Decyzji Niezawo dnosciowo-EKs ploatacyjnych ITansportowych Systemow Nadzoru

Pliki
SSNiw JMTI FES-232] SSNiw JMTI HS-485] SSMiw WTI HS-232] SSMIw WMTI RS-485  SSNiwW WECATSR

5 - BEMUW z wieloma centralami alarmowyrm (skupionyim) tworzacymu system rozproszony

liczba badanych spstemdw ’207

czas badaf systemdw w [h] IW

dredni czas napravwy w [h] '157

dredni czas realizacji przegladdw | rodzaju w [h] |27

sredni czas realizacii przegladdw || rodzaju w [h] lsi

wzpdtczynnik nakbaddw finansowpch w [%] [od 0 do 100) ’307

liczba central alarmowych [skupionych] |17

wektor z liczbg uszkodzonuch central alarmovmch [gkupiony] kolejno “zainstalowanych'™ ' ’
1 2 E E E E B E E 10 S
|

A m| 2]

Obliczone wartosci

Rys. 6. Widok programu ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodnosciowo-Eksploatacyjnych Transportowych
Systemow Nadzoru - zakladka 5

Kolejna funkcja programu WDNETSN jest przedstawianie graficznie otrzymanych
wynikow:
- dla wszystkich systeméw poréwnanie (rys. 7):
- wskaznika gotowosci calego systemu,
- max. warto$ci wskaznika gotowos$ci systemu,
- wartosci wskaznika gotowosci systemu z uwzglednieniem naktadéw
finansowych,
- dla systemow o strukturze mieszanej 1 réwnoleglej pordwnanie
prawdopodobienstw przebywania w stanach (rys. 8):
- peinej zdatnosci Spy,
- zagrozenia bezpieczenstwa Syzp;,

- zawodno$ci bezpieczenstwa Sg.
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SIS IMTIRS-232

I 0 004570827564 Wakaink gotowoscl systemu
I 0 25575571 2106 Maks. wartost wekaznika golowosci systemu
I 0 299757124265 Maks. wartoSE wskainika gotowosci systemu z uwzglgdnieniem nakiacddw

Rys..7. Graficzne przedstawienie wskaznikow gotowosci

/' SSNiW WMTI RS-485

SSHAMTI RS-455

I 0,76 Stan petne) zdstnogci Ro

I 0,1 7944329 Stan zagroienia bezpisczenstwa Gzhl
I 0,01 514317 Stan ZagraZenia bezpieczenstwa Gzb2
I 000054936 Stan Tagroienia bezpieczenstwa Gzh3
I 004456417 Stan zawodnosci bezpiscrerstwa Gh

Rys. 8. Graficzne przedstawienie prawdopodobienstw przebywania w stanach Spz, Szp;, Sp

Zastosowanie przedstawionego programu »Wspomaganie Decyzji
Niezawodnos$ciowo-Eksploatacyjnych Transportowych Systemoéw Nadzoru” pozwala na
zaplanowanie procesu eksploatacyjnego w juz istniejacych i uzytkowanych systemach, jak
rowniez na wyznaczenie wskaznikéw niezawodno$ciowych na etapie projektowania
systemow.
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