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1. Wstep.

1.1. Przedmiot instrukc;ji.
Niniejsza instrukcja dotyczy warunkéw konserwacji Znaku Zmiennej Tresci ZZT w ramach
projektu TRISTAR.

1.2. Przeznaczenie instrukgji.
Niniejsza instrukcja powstata w celu okreslenia zasad bezpiecznej i poprawnej konserwacji
Znaku Zmiennej Tre$ci. Swoim zakresem obejmuje najwazniejsze zagadnienia wskazujgc gdzie
nalezy zachowac szczegdlng ostroznosé¢ i na co zwrdci¢é uwage. Jest ona wyznacznikiem
i dopuszcza pewne odchytki od wytycznych z zastrzezeniem, ze powinny one by¢ zgodne
z obowigzujgcymi przepisami i skonsultowane z osobg posiadajgcg odpowiednig wiedze
i doswiadczenie. Czynnosci konserwacyjne mogg byé wykonywane tylko przez konserwatora
w rozumieniu definicji z pkt. 2 tiret 4.

2. Definicje.

e Awaria - nagte, nieplanowane zdarzenie skutkujgce catkowitg lub czesciowg utratg
funkcjonalnosci urzadzenia. Z zasady nie dopuszcza sie pracy urzadzen, ktére ulegtly
awarii, ich naprawa powinna by¢é wykonana przez wykwalifikowanych pracownikéw
a nastepnie sprawdzona.

e Usterka - jest to kazda niekorzystna i niezamierzona wtasciwos¢ obiektu, utrudniajaca
zgodne z przeznaczeniem korzystanie z niego badz jego konserwacje lub obnizajgca jego
estetyke albo komfort uzytkownikéw, ktéra daje sie wyeliminowa¢ za pomocga
wspotczesnej techniki. Nie wptywa ona na zasadniczg funkcjonalnos¢ obiektu.

e Znak Zmiennej Tresci (ZZT) - urzadzenie przeznaczone do wyswietlania komunikatéw
drogowych dla kierowcoéw spetniajgca okreslone wymagania co do funkcjonalnosci

i parametrow technicznych, okreslonych w osobnych dokumentach (PF-U,STWIOR)
i przepisach.

e Konserwator - osoba prowadzaca konserwacje Znakéw Zmiennej Tresci posiadajgca co
najmniej uprawnienia SEP na stanowisku eksploatacji w zakresie obstugi, konserwacji,
remontéw, kontrolno pomiarowym dla urzadzen, instalacji i sieci o napieciu
znamionowym nie wyzszym niz 1kV, posiadajgca uprawnienia do prac na wysokosSciach
i indywidualny sprzet do wykonywania tych prac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
w tym zakresie. Konserwator powinien posiadac aktualne przeszkolenie dostawcy znaku
w zakresie obstugi i konserwacji Znakéw Zmiennej Tresci.

e Dostawca - podmiot, ktdry ma za zadanie dostarczy¢ urzadzenia i technologie niezbedng
do funkcjonowania urzadzen w zakresie okreslonym odpowiednig umowa.

e Producent - osoba lub przedsiebiorstwo produkujgce towary w celu ich sprzedazy na

rynku.
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3. Wymagania wobec konserwatora.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa i z uwagi na podwyzszone ryzyko zwigzane z lokalizacjg znaku
konieczne jest aby osoby wykonujgce prace konserwacyjne byty w ogdlnie dobrym stanie
zdrowia i wypoczete. Nie powinni chorowaé¢ na schorzenia uniemozliwiajgce prace przy
urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych, na wysokosci i w poblizu drogi. Muszg posiadac
aktualne zaswiadczenia lekarskie oraz dodatkowe badania i uprawnienia do prac na
wysokosciach, a takze uprawnienia SEP eksploatacyjne w zakresie urzadzen i sieci o napieciu
znamionowym ponizej 1kV szczegétowo okreslone w definicji konserwatora. Powinni by¢
wyposazeni w indywidualny sprzet umozliwiajagcy prace na wysokosci oraz kamizelki
odblaskowe koloru zéttego lub pomaranczowego. Wymaga sie aby konserwator posiadat
przeszkolenie dostawcy znaku w zakresie obstugi i konserwacji Znakéw Zmiennej Tresci ZZT.
Obowigzkiem uzytkownika Znakéw ZZT jest zagwarantowanie, ze prace konserwacyjne bedg
wykonywane tylko i wytgcznie przez przeszkolony w tym zakresie personel pod rygorem utraty
gwarancji.

4. Pierwsze uruchomienie.

Pierwsze uruchomienie powinno sie odbywac z zachowaniem nastepujacych wytycznych:

e Prace powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajgce uprawnienia SEP w zakresie
eksploatacji w tym jednego konserwatora wedtug definicji z pkt. 2 tiret 4

e Prace powinny by¢ wykonywane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, w szczegélnosci
zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach i instalacjach energetycznych”, a takze
wedtug wytycznych zawartych w normie PN-HD60364-6.

e Nalezy stosowac sie do zapiséw niniejszej instrukcji, a takze projektéw wykonawczych.

e Uruchomienia nalezy dokona¢ przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych.
Niedopuszczalne jest uruchamianie znaku podczas opaddéw deszczu lub $niegu w tym
takze podczas mzawki, podczas mgly i przy podwyiszonej wilgotnosci powietrza.
Niedopuszczalne jest uruchomienie znaku w porze wieczornej lub nocnej.

e Przed wiaczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ czy wszystkie wytgczniki i bezpieczniki
w znaku sg wytgczone, nastepnie nalezy sprawdzi¢ poprawnosé podtgczenia przewodow
zasilajacych i uziemienia oraz stan izolacji tych przewoddw.

e Przed uruchomieniem urzadzenia nalezy sprawdzi¢ wnetrze pod wzgledem
wystepowania wilgoci, w szczegdlnosci nalezy sprawdzi¢ stan mat osuszajgcych. Jezeli
w znaku zauwazono wilgo¢ nie wolno uruchamia¢ znaku, w takim przypadku konieczna
jest konsultacja z producentem lub dostawca znaku w zakresie uruchomienia
systemowego nalezy kierowaé¢ sie zapisami ,Rekomendacja-Uruchomienie ZZT
w Systemie Zarzadzania Ruchem Drogowym” bedgcym zatgcznikiem do niniejszego
dokumentu.
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5. Prowadzenie konserwacji.

Konserwacje prewencyjng urzgdzenia przeprowadza sie w okresie gwarancji raz na 6 miesiecy
w celu zachowania wysokiej jakosci i stabilnosci parametréw produktéw. Oznacza to, ze testy
weryfikujgce beda przeprowadzane w terminach: D + 6 miesiecy, D + 12 miesiecy, D + 18
miesigce, D + 24 miesiecy, D + 30 miesiecy, D + 36 miesiecy. Jako D uznaje sie date odbioru
urzadzen.

W okresie gwarancji konserwacje prewencyjne konieczne dla zachowania waznosci gwarancji
muszg by¢ dokumentowane protokotem. Pod rygorem utraty gwarancji, kompletne i podpisane
przez konserwatora protokoty konserwacji bedg gromadzone i udostepniane Dostawcy urzadzen
na zadanie a informacja o miejscu przechowywania protokotu zostanie przekazana do Dostawcy
przed zakonczeniem pierwszych czynnosci konserwacyjnych. Kazdorazowa zmiana miejsca
przechowywania protokotéw bedzie zgtaszana do Dostawcy. Konserwacja urzadzen przez
Dostawce nie wchodzi w zakres Umowy. Zaleca sie przeprowadzanie konserwacji prewencyjnych
po uptywie okresu gwarancji. Termin przeprowadzenia konserwacji nalezy uzgodnic
z uzytkownikiem i uzyskaé jego zgode na przeprowadzenie konserwacji.

5.1.Zakres konserwacji.
Konserwacja Znakéw Zmiennej TreSci przewiduje wykonanie czynnosci z zakresu budowy
i utrzymania:

e fundamentéw betonowych (co 12 miesiecy),
e  konstrukcji stalowych (co 12 miesiecy),

e obudowy i wnetrza znaku (co 6 miesiecy),

e instalacji elektrycznych (co 12 miesiecy)

e funkcjonalnosci Znaku (co 6 miesiecy)

5.2.Prowadzenie konserwac;ji.

Konserwator zobowigzany jest do starannego i rzetelnego wykonywania czynnosci konserwacji,
usuwania usterek oraz dbania o prawidtowg prace Znaku. Konserwator powinien kazdorazowo
stosowac sie do zapiséw niniejszej instrukcji a takze do zapiséw:

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. 1999 nr 80 poz. 912)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie rodzajéw
prac, ktére powinny by¢ wykonywane przez co najmniej dwie osoby (Dz. U. Nr 62, poz. 288)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r.w sprawie
ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U.2003.169.1650)

Rozporzadzenie Ministréw Komunikacji oraz Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony
Srodowiska z dnia 10 lutego 1977 r.w sprawie bezpieczedstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu robdt drogowych i mostowych (Dz.U. 1977 nr 7 poz. 30)
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¢ Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych z dnia 28 marca
1972 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robdt budowlano-
montazowych i rozbidrkowych (Dz.U. nr 13 poz. 93)

a takze do wytycznych okreslonych w normie PN-HD60364-6. Prowadzacy konserwacje powinien

spetnia¢ wymagania wedtug pkt. 3 i zgodnie z definicjg z pkt.2 tiret 4.

Jezeli podczas prac eksploatacyjnych przy Znaku ZZT zdarzy sie wypadek nalezy niezwtocznie
powiadomic¢ odpowiednie stuzby:

e Pogotowie tel. 999
e Straz Pozarna tel. 998
e Policja tel. 997

W przypadku gdy Znak Zmiennej Tresci znajduje sie w poblizu sieci energetycznej, trakcyjnej lub
w jakikolwiek inny sposdb zwieksza sie ryzyko jego konserwacji konieczne jest poinformowanie
odpowiednich stuzb technicznych.

5.3.Czynnosci eksploatacji i konserwacji.

Ze wzgledu na stopien skomplikowania Znaku Zmiennej Tresci oraz ze wzglgdu na ztozonosé
niektérych czynnosci serwisowych sposéb ich wykonywania wymaga przeszkolenia w terenie
przez Dostawce urzadzen. Szkolenie takie bedzie precyzowato sposéb wykonania czynnosci
wypunktowanych ponizej. Kazdorazowo podczas konserwacji nalezy sprawdzi¢ nastepujgce
elementy:

W zakresie konserwacji fundamentéw betonowych nalezy sprawdzic :

e czy wystepuje skruszenie lub wykruszenie fundamentu, w miejscach w ktérych jest to
mozliwe do zweryfikowania

e czy wystepuje spekanie betonu, w miejscach w ktdrych jest to mozliwe do
zweryfikowania
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W zakresie konserwacji konstrukgji nalezy:

o zweryfikowac integralno$¢ konstrukcji w szczegdlnosci: wgniecenia, pekniecia spawow
i elementéw konstrukcji, zniszczenia na skutek aktéw wandalizmu, wypadkéw lub
innych,

e sprawdzi¢ czy wystepuje rdza na konstrukcji i w punktach mocowania,

e sprawdzi¢ czy wystepujg poluzowania srub w konstrukcji i mocujgcych znak do
konstrukcji. Ewentualne poluzowania dokreci¢ za pomocg dedykowanych kluczy
oczkowych lub innych zapewniajgcych utrzymanie srub i nakretek w nalezytym stanie
technicznym,

e sprawdzi¢ stan techniczny $rub i nakretek, uzupetnié srodek zabezpieczajacy Sruby- smar,

e sprawdzi¢ poprawnos¢ utozenia, dokrecenia i stanu technicznego  elementéw
umozliwiajgcych i utatwiajacych prace serwisowe,

e sprawdzi¢ stan powtoki malarskiej, w tym stan powtoki antyplakat/antygraffity oraz stan
warstw hydroizolacyjnych w miejscach gdzie sg one zastosowane

- Front znaku/soczewki
Pofaczenie spawane 1 -
3 . — _” ) 1 I
Pofaczenie skrecane g 3 ] P

P — >

Rys. Znak Zmiennej Tresci (ZZT) — widok ogdlny z przodu
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W zakresie konserwacji obudowy i wnetrza znaku nalezy dla kazdego znaku na bramownicy:

e sprawdzi¢ integralnosci obudowy w postaci ewentualnych wgniecen, peknie¢ spawdw
i elementéw konstrukcji, a takze zniszczenn powstatych na skutek aktéw wandalizmu,
wypadkéw lub innych

e sprawdzié¢ powtoke proszkowg obudowy, ewentualne ubytki zabezpieczyé dedykowanymi
farbami. W przypadku uszkodzern powitoki na froncie znaku konieczne jest
natychmiastowe poinformowanie dostawcy znakéw, nie nalezy uzupetnia¢ powtoki
frontu znaku bez konsultacji z dostawcg znakow,

e sprawdzi¢ stan matrycy znaku, w szczegélnosci skontrolowac stan soczewek pod katem
uszkodzen na skutek aktéw wandalizmu, wypadkdédw drogowych lub innych. W przypadku
wystgpienia uszkodzen natychmiast poinformowac dostawce znakdw.

e sprawdzi¢ stan drzwi, w szczegdlnosci zweryfikowaé kompletnos¢ zawiaséw i zamkow,
nasmarowac olejem silikonowym

o zweryfikowac szczelnos¢ drzwi i skuteczno$¢ zamknieé, usuniecie ewentualnych usterek
skonsultowac z dostawcg znakow,

Potaczenie skrecane

Drzwi/powtoka proszkowa

Zamek patentowy

Potgczenie skrecane

Rys. Widok na tylne drzwi segmentu wyswietlajgcego znaki / znaki + tekst - LCS. Jeden z rygli drzwi
zamykany zamkiem patentowym, pozostate zamykane kluczem do rozdzielni — kwadrat 7 mm.
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sprawdzi¢ czy wystepujg $lady wilgoci wewnatrz znaku, sprawdzi¢ stan mat osuszajacych,
ewentualne spostrzezenia zgtosi¢ natychmiast do dostawcy znaku

sprawdzi¢ ciggtos¢ uszczelnien drzwi i zabezpieczy¢ srodkami konserwujgcymi- olejem
silikonowym,

Rys. Uszczelka drzwi

Uszczelka drzwi znajduje sie na tylnej czesci znaku. Do konserwacji uszczelek w drzwiach znaku

uzywac oleju silikonowego. Na bawetniang szmatke naniesc¢ olej silikonowy, nastepnie przetrzeé

szmatka uszczelke na catej dtugosci.
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e wymienic filtry przeciwpytowe wentylacji, skontrolowa¢ i udrozni¢ kanaty wentylacyjne
oraz przeprowa

dzi¢ testy dziatania wentylatorow i termostatow

- ———

Rys. Poluzowac nakretke od zabezpieczenia obudowy filtra. Zastosowac klucz ,,8".
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- .

N

»
.

P g, By

Rys. Nacisng¢ kratke obudowy filtra. Kratka jest zamocowana na state w dolnej czesci.
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Rys. Po otwarciu obudowy usung¢ wktad filtrujgcy i zastgpi¢ go nowym. Po wymianie filtra nalezy
zamknac kratke obudowy, zwracajac szczegdlng uwage na zatrzaski po obu stronach kratki w jej
gbrnej czesci. Zakonczenie wymiany filtra nastepuje po opuszczeniu zabezpieczenia i dokreceniu

nakretki kluczem.
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W zakresie instalacji elektrycznych nalezy dla kazdego znaku na bramownicy:

e sprawdzi¢ poprawnos¢ uziemienia konstrukcji i znaku, wartos$¢ rezystancji uziemienia

powinna wynosi¢ ponizej 10 Q, uzupetni¢ Srodek zabezpieczajgcy potaczenie przed

korozja,

sprawdzi¢ ciggtos¢ potaczen wyréwnawczych wedtug wytycznych normy PN-HD60364-6,

sprawdzic rezystancje izolacji kabli zasilajgcych wedtug wytycznych normy PN-HD60364-6

wizualnie sprawdzi¢ stan potgczen kablowych oraz rur ostonowych pomiedzy znakami,

sprawdzi¢ wizualnie stan zamocowania urzadzen oraz aparatéow elektrycznych

i elektronicznych wraz z ich podtaczeniami

e trzykrotnie wykona¢ pomiar wartosci napiecia zasilania otrzymane wyniki zamiescié
w protokole konserwacji,

e sprawdzi¢ rezystancje petli zwarciowej wedtug wytycznych normy PN-HD60364-6,

e sprawdzié prad zadziatania wytgcznika réznicowo-prgdowego,

e pomiary rezystancji uziemienia wykonywac zgodnie z normg PN HD 60364 -6.
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Zamawiajgcy:

Gmina Miasta Gdynia dziatajgca w imieniu wlasnym i na rzecz Gminy Miasta Sopot i Gminy
Miasta Gdansk

Nazwa projektu:

Zintegrowany System Zarzgdzania Ruchem TRISTAR

Nadzér:

Grontmij Polska Sp. z o.0.

Wykonawca:

Qumak SA

Zabezpieczenie

Filtr EMC

Ogranicznik pradu

Gniazdka serwisowe

Czynnosci:

i~ ,_ y &/ |
? . 5 Przytgcze zewnetrzne 230V
' — : = T

" \

e \ |
iy gl

Wytacznik gtowny

Bezpieczniki

Whytacznik réznicowo-pragdowy

z bezpiecznikiem

Rys. Umiejscowienie uktadéw zasilania

- sprawdzi¢ certyfikowanym wskaznikiem napiecia wartos¢ zasilania przychodzacego 230V (na ztaczu

zasilania

przychodzacego),

- sprawdzi¢ czy wszystkie bezpieczniki oraz wytgczniki sg w pozycji wtgczonej (,,ON” lub ,,1”)
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Rys. Pofaczenie wyrdwnawcze
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sprawdzic¢ wizualnie jako$¢ kabli zasilajgcych i Swiattowodowych toréw transmisyjnych w
obrebie znaku,

S — -

Rys. Zasilacz, konwerter i switch

Zasilacz i konwerter do komunikacji z systemem nadrzednym, zweryfikowac czy aktywne sg diody
"Power” (zielona) i,Link Active” (zielona i pomaranczowa).

Konwerter posiada osobne diody ,,Link Active” dla tgcza $wiattowodowego oraz dla tgcza ETH.

Switch — zweryfikowa¢ aktywnos¢ diody ,,Power” w gornej czesci obudowy, oraz diod w gniazdach
ETH. Lokalizacja diod oznaczona niebieskimi kétkami.

Wszystkie czynnosci sprawdzenia i pomiardw nalezy wykonywac¢ zgodnie z zapisami normy
PN-HD60364-6.
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W zakresie funkcjonalno$ci urzadzenia nalezy dla kazdego znaku na konstrukcji zweryfikowaé:

e liczbe uszkodzonych diod LED w aplikacji serwisowej,
e zgodnosci wyswietlanych komunikatow z rozkazami systemu nadrzednego w CZR,
prawidtowosé przekazywanych informacji (kolor, czytelno$¢, wielkos$é czcionki)

Filtr przeciwpytowy

Zamek patentowy

Rys. Tablica tekstowa — widok od tytu.

Rys. Tablica tekstowa — widoczny uktad zasilania, uktady sterujace, zasilacz, ledboardy.
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e dziatanie systemu automatycznego dostosowania oswietlenia- poprzez zastoniecie
czujnikéw, nalezy odczytac¢ wartosci jasnosci w aplikacji serwisowej,

% T g ()l

Rys.
Czujnik oswietlenia z zewnatrz. Sprawdzié czy czujnik nie jest zabrudzony — jesli zabrudzony przetrzeé
wilgotng szmatka.

Rys. Czujnik oswietlenia — wnetrze znaku. Sprawdzi¢ czy mrugajg diody.

Strona 18 z 26



SRIMALS.

.. Gmina Miasta Gdynia dziatajgca w imieniu wkasnym i na rzecz Gminy Miasta Sopot i Gminy
Zamawiajgcy: . X
Miasta Gdansk
Nazwa projektu: Zintegrowany System Zarzgdzania Ruchem TRISTAR
Nadzor: Grontmij Polska Sp. z o.0.
Wykonawca: Qumak SA

Rys. Dolna czes¢ znaku LCS ,Master” — widoczny uktad zasilania, segment komunikacji z systemem
nadrzednym oraz czujnik oswietlenia zewnetrznego.

e dziatanie urzadzen wewnetrznych

Rys. Wnetrze znaku LCS ,,Master” Rys. Wnetrze znaku LCS ,,Slave”
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.

i
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113151678!}0
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[

Rys. Zblizenie GP, sprawdzi¢ czy GP jest aktywny ( mrugajg diody LINK) — oznaczone niebieskim
kétkiem.
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'R
.

A sl

Rys. Zblizenie wafera, sprawdzi¢ czy wafer jest aktywny (mrugaja diody LINK ztgcza ETH) — oznaczone
niebieskim kotkiem.

ActvatedAtt
ention

Rys. Ledboard, zweryfikowa¢ czy swiecg diody ACTIVATED, VCC, VLED, Clock running (zielone)
oraz czy NIE $wiecg diody Attention i Line/Clock error (czerwone).
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Konserwatorowi zabrania sie wykonywania wszelakich czynnosci nie zawartych w niniejszym
opracowaniu bez konsultacji i pisemnego polecenia ze strony dostawcy znakdéw. Wszelakie zauwazone
nieprawidtowosci nalezy zgtosi¢ do dostawcy znakdéw. Nienalezyte lub niedbate wykonanie czynnosci
konserwacyjnych lub wykonanie czynnosci spoza niniejszego opracowania lub niezgtoszenie
nieprawidtowosci do dostawcy znakdw nalezy traktowac jako zaniechanie wykonywania czynnosci
konserwacyjnych.

5.4.0graniczenia
Konserwatorowi bez konsultacji z dostawcg znaku zabrania sie:

e jakiegokolwiek ingerowania w urzadzenia elektroniczne w tym takze w ich potaczenia,

e dokonywania jakichkolwiek zmian w konfiguracji, podtgczeniach lub budowie urzadzenia,
w tym takze instalowania urzadzen,

e otwierania znaku w czasie opaddw deszczu, sniegu, mzawki, mgty, silnego wiatru lub przy
podwyzszonej wilgotnosci powietrza (powyzej 80%) lub w czasie wystepowania innych
niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych

e kierowania strumienia wody lub jakiejkolwiek innej substancji na matryce, elementy
wentylujgce i obudowe tablicy z wykluczeniem procesu czyszczenia znaku opisanego w
punkcie 7,

e pokrywania frontu znaku jakimikolwiek substancjami w tym takze farbg,

e pokrywania konstrukcji lub znaku jakimikolwiek substancjami w tym takze farba
lub dokonywania jakichkolwiek czynnosci zmieniajgcych estetyke konstrukgji lub znaku,

e uzytkowania urzadzenia niezgodnie z jego przeznaczeniem,

e modyfikowania utozenia urzadzenia w terenie,

e wykonywania innych czynnosci mogacych prowadzi¢ do pogorszenia parametréow
lub uszkodzenia znaku.

Niezastosowanie sie do obowigzkdéw i ograniczen wyszczegdlnionych w punktach 5, 5.1-5.5
moze skutkowaé natychmiastowgq utratg gwarancji z winy uzytkownika.

5.5. Dokumentowanie konserwacji.

Kazdorazowo czynnosci podejmowane w ramach konserwacji nalezy dokumentowa¢ w postaci
dokumentu wedtug zatacznika 1 (PROTOKOL) z wyraznie wpisanym imieniem i nazwiskiem
konserwatora, datg przeprowadzenia konserwacji, potwierdzone podpisem konserwatora
i przedstawiciela uzytkownika. W protokole nalezy wpisa¢ ewentualne ujawnione usterki. Pod
rygorem utraty gwarancji, kompletne i podpisane przez konserwatora protokoty konserwacji
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bedg gromadzone i udostepniane Dostawcy urzadzen na zadanie a informacja o miejscu
przechowywania protokotu zostanie przekazana do Dostawcy przed zakonczeniem pierwszych
czynnosci konserwacyjnych. Kazdorazowa zmiana miejsca przechowywania protokotéw bedzie
zgtaszana do Dostawcy. Podpisany, kompletny protokdét z przegladédw stanowi podstawe
zgtaszania napraw gwarancyjnych.

Zaleca sie wykonywanie dokumentacji réwniez w wersji fotograficznej.

5.6.Narzedzia niezbedne do wykonania konserwacji.

Przed przystgpieniem do wykonywania czynnosci konserwacyjnych konserwator powinien
zabezpieczy¢ niezbedny sprzet, a w szczegdlnosci:
¢ Indywidualny sprzet do pracy na wysokos$ciach oraz drabine,
e klucze do otwarcia znaku,
e zestaw filtréw typu G4 lub F5 o rozmiarze 173x173mm, silikon w sprayu, smar do
zabezpieczenia potgczen,
e zestaw farb naprawczych obudowy znaku,
e miernik posiadajacy aktualne sSwiadectwo wzorcowania do wykonywania pomiaréow
wartosci napiecia zasilania, rezystancji uziemienia i rezystancji petli zwarciowej,
e tasma izolacyjna do zastoniecia czujnikow oswietlenia,
e zestaw Srubokretow pfaskich i krzyzowych,
e zestaw kluczy ptasko oczkowych o rozmiarach 6-40.

6. Reagowanie na awarie znaku.
Wszelkie awarie zgtaszane przez uzytkownika, system nadzorujacy lub inng drogg nalezy:

o Udokumentowad wedtug zatgcznika 1 i zasad z pkt. 5.5

e Zdiagnozowad, o ile jest to mozliwe, przyczyne wystapienia awarii,

e Zgtosi¢ do dostawcy znakéw poprzez e-mail na adres serwis@apm.pl oraz uzytkownikowi
wedtug zasad przez niego okreslonych.

7. Czyszczenie.
o Unika¢ zabrudzenia urzadzenia przez farby, zaprawy murarskie itp.

e Drobne rysy na powtfoce proszkowej mozna likwidowac za pomocg lakieru reperujgcego
do powtok proszkowych. Zestaw naprawczy jest dostepny u Dostawcy

e Nie uzywad wysokocisnieniowych urzadzen czyszczacych na przednich panelach, ktérych
krawedzie podtrzymuja ptyty odblaskowe.

e Wysokocisnieniowych urzadzen czyszczgcych mozna uzywaé przy maksymalnym cisnieniu
roboczym 80 bar z odlegtosci 150 cm. Nalezy pamietaé, ze nasze urzadzenia posiadajg
klase szczelnosci IP X5. Dlatego tez nie jest dozwolone bezposrednie kierowanie
strumienia wody na uszczelnienia gumowe czy otwory wentylacyjne.

Strona 23 z 26



SRIMAL

L. Gmina Miasta Gdynia dziatajgca w imieniu wkasnym i na rzecz Gminy Miasta Sopot i Gminy
Zamawiajgcy: . X
Miasta Gdansk
Nazwa projektu: Zintegrowany System Zarzgdzania Ruchem TRISTAR
Nadzor: Grontmij Polska Sp. z o.0.
Wykonawca: Qumak SA

e Zalecenia dotyczace czyszczenia: Jesli urzadzenie zostanie zabrudzone podczas
transportu, przechowywania czy montazu, nalezy natychmiast je oczysci¢ przy uzyciu
zimnej lub letniej wody. Jesli zabrudzenie bedzie trudne do usuniecia jest dopuszczalne
uzycie $rodka czyszczacego o odczynie neutralnym lub lekko zasadowym (alkalicznym).
Uzywac jedynie czystej wody. Jesli to konieczne z dodatkiem matej ilosci Srodka
czyszczacego (wartos¢ pH 5-8) i delikatnej, nieszorstkiej szmatki lub bawetny
przemystowej do gtadkich powierzchni. Unikaé nadmiernego tarcia czy szczotkowania.
Aby usung¢ ttuste, oleiste lub pokryte sadzg substancje nalezy uzywac bezzapachowej
benzyny ekstrakcyjnej lub alkoholu izopropylowego. W ten sposéb moga by¢ tez usuniete
pozostatosci klejow, lateksdw silikonowych czy tasm samoprzylepnych. Temperatura
srodkéw czyszczacych nie powinna przekracza¢ 25°C. Nie uzywac urzadzen myjacych
strumieniem pary wodnej. Czas czyszczenia nie moze przekroczy¢ 1 godziny. Po kazdym
czyszczeniu nalezy urzadzenie optukaé czystg, zimng woda.

e Przydatnos¢ innych srodkéw czyszczacych w kazdym przypadku musi  byé
przetestowana. Dostawca nie przyjmuje jakiejkolwiek odpowiedzialnosci odnosnie
takich testow.

e (Czestotliwos¢ czyszczenia elementdw narazonych na wptyw czynnikéw atmosferycznych
zalezy od lokalizacji.

W celu zapobiezenia uszkodzeniom powierzchni nalezy pod rygorem utraty gwarancji
przestrzegac i udokumentowac nastepujgce okresy czyszczenia:

e 2 letni okres dla lokalizacji:
o nie narazonych na wptyw srodowiska przemystowego,
o w odlegtosci wiekszej niz 5000 metrow od morza,
o nie narazonych na skutki posypywania piaskiem czy zwirem w czasie zimy
e roczny okres dla lokalizacji:
o narazonych na wptyw srodowiska przemystowego
o lezacych blisko morza w odlegtosci mniejszej niz 5000 metréw od morza
o narazonych na skutki posypywania piaskiem czy zwirem w czasie zimy
o wewnatrz tuneli
e Zastrzezenia:
o Nie uzywac rozpuszczalnikow zawierajgcych eter, keton, etanol, aromaty, glikol
etylenowy czy weglowodory chlorowcowe lub podobne.
o Nie uzywac rysujacych czy szorujacych srodkéw czyszczacych.
o Nie uzywa¢ mocno kwasnych czy zasadowych srodkéw czyszczacych lub
zwilzajacych.
o Nie uzywac $rodkdéw czyszczgcych o nieznanym sktadzie chemicznym.

8. Bezpieczenstwo.

8.1.Bezpieczenstwo srodowiska.

Bezpieczenstwo Srodowiska zostanie zapewnione zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 27
kwietnia 2001r. ,Prawo ochrony srodowiska”.
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8.2.Bezpieczenstwo ludzi

Konserwator bedzie przestrzegat przepiséw dotyczacych bezpieczeristwa i higieny pracy. Do
obstugi sprzetu, transportu, zabezpieczenia ruchu itp. konserwator zatrudniat bedzie tylko
pracownikédw posiadajacych odpowiednie uprawnienia i kwalifikacje w liczbie gwarantujgcej
nalezyte wykonanie prac. Prace bedg wykonywane w warunkach niezagrazajgcych 2zyciu
i bezpieczenstwu wtasnemu oraz oséb, ktére konserwator zatrudnia dla zrealizowania konserwacji
a takze oséb trzecich w tym przechodniéw, kierowcéw i mieszkaricow pobliskich domostw.
Wszyscy pracownicy bedg wyposazeni w indywidualne $rodki ochrony zdrowia
w tym indywidualny sprzet do prac na wysokosciach, kaski, obuwie i okulary ochronne
a takze kamizelki odblaskowe. Sprzet i urzadzenia stuzgce wykonaniu konserwacji beda utrzymane
w nalezytym stanie technicznym i beda posiadaty wymagane certyfikaty. Jakikolwiek sprzet,
maszyny, urzgdzenia i narzedzia uszkodzone lub nie sprawne, nie gwarantujgce zachowania
bezpieczeistwa zdrowia lub zycia pracownikédw nie beda dopuszczone do pracy do momentu
naprawy. Przewiduje sie, iz najwieksze zagrozenia beda wynika¢ z uwagi na;

e ruch pojazddw,
e prace na wysokosci,
e prace przy urzgdzeniach bedgcych pod napieciem.

8.3.Zagrozenia

Przewidywane Zagrozenia oraz niebezpieczenstwa podczas wykonywania konserwacji:

e Upadek, poslizgniecie sie, potkniecie na rownym terenie.

o Upadek z wysokosci.

Prace zwigzane z kierowaniem ruchem.

Porazenie pradem elektrycznym.

Wypadek samochodowy, kolizja.

Prace w hatasie.

e Najechanie przez pojazd bedacy w ruchu, przewrdcenie sie pojazdu.

Potencjalne skutki zagrozen:

e Ztamanie, skrecenie, zwichniecie koriczyn gérnych i dolnych.

e (Ogodlne obrazenia ciata, czasowa niezdolnos¢ do pracy.

e Kalectwo czesciowe lub trwate.

e Sttuczenia, zranienia, przeciecia, urazy koriczyn gérnych i dolnych.

Srodki ochrony osobistej oraz odziez robocza niezbedne przy wykonywaniu robét:

e ubranie robocze ostrzegawcze,

e buty robocze klasy S3,

e kask ochronny do prac na wysokosci,
o rekawice ochronne i robocze,

e okulary ochronne,
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e ochronniki stuchu,

e ochrony twarzy.

e sprzet zabezpieczajacy do prac na wysokosci: linki, pasy, szelki, urzadzenia do prac na
wysokosci ( np.: PROT 2).

9. Przydatne telefony i adresy:

e Dostawca urzadzen:

APM Konior Piwowarczyk Konior 43-300 Bielsko-Biata ul. Barska 70,
Kierownik sekcji serwisu dziatu IT&M Adam Pyka Tel. 669777860 e-mail: pyka.adam@apm.pl

e Producent:
SWARCO FUTURIT Verkehrssignalsysteme GmbH

Mihlgasse 86
2380 Perchtoldsdorf
Austria

10. Zataczniki:

1. Protokét konserwacji
2. Rekomendacja-Uruchomienie ZZT w Systemie Zarzgdzania Ruchem Drogowym
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Protokot z biezgcych okresowych czynnosci konserwacyjnych

4

Nr dok.: ‘ Przedmiot serwisu: | Data:

Czynnosc¢:

| Stan:

Konserwacja fundamentéw betonowych

Kontrola skruszenia lub wykruszenia fundamentu

Kontrola spekania betonu
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1. Wstep

Uruchomienie Systemu Zarzgdzania Ruchem jest jednym z najwazniejszych proceséw przy implementac;ji
projektow ITS. Konieczne jest odpowiednie zaplanowanie procesu uruchomienia aby umozliwi¢ dostawcy
systemu skuteczne uruchomienie przy matym ryzyku wystgpienia btedéw krytycznych. Implementacja metod
rozruchu ,krok po kroku”, ,segment po segmencie” jest prawidtowa z punktu widzenia metodologii oraz
zapewnia mozliwo$¢ wykrycia ewentualnych problemoéw i bteddw.

Znaki Zmiennej Tresci (VMS) wraz ze sterownikami sg jednym z podsysteméw zarzgdzania ruchem i mozna
je skonfigurowa¢ na wiele roznych sposobow w warstwach architektury, sprzetu i oprogramowania.
Oczywiscie komunikacja pomiedzy poszczegolnymi elementami odbywa sie przy wykorzystaniu
dedykowanych protokotéw komunikacyjnych.

Ponizszy dokument zapewni rekomendacje odnosnie tego jak implementowaé procedury rozruchowe i jak
Sledzi¢ raporty statusow w catym Systemie Zarzgdzania.

a

S

g
B
E‘ocument,
Template: Implementation . . . Contract
Discussionwith customer
plan standards and laws

Communicationwith all

lan i
Launch p subcontractorsand suppliers

llustracjal-1 Planowanie uruchomienia systemu
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2. Architektura przyktadowego Systemu Zarzadzania Ruchem

Systemy Zarzgdzania Ruchem (SZR) zazwyczaj sktadajg sie z réznych podsystemow, wliczajgc w to znaki
0 zmiennej tresci (ZZT), detekcja ruchu i parametréw $rodowiska, sygnalizacja $wietlna, CCTV, telefony
alarmowe, reczne/lokalne terminale i inne.
Podsystem ZZT zazwyczaj wykorzystuje nastepujgce komponenty wraz z okreslonym sprzetem
i oprogramowaniem:

e system gtéowny,

e stacja posrednia,

e stacja zewnetrzna,

e znak o zmiennej tresci.

Operator

Sub Master .
Station -
Out-

station

llustracja 2-1 System Zarzadzania Ruchem (podsystem ZZT)

Jednostka ZZT sktada sie zazwyczaj z nastepujgcych komponentow:

jednostki zasilajgcej,
sterownika,

jednostki komunikacyjnej,
sterownika diod LED,
matryca LED,

systemu optycznego,
obudowy.
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3. Przykitadowa procedura rozruchu systemu

Integracja systemu oznacza wybdr, ustawienie, skonfigurowanie i rozruch wszystkich powyzszych
komponentéw, wliczajgc w to cate oprogramowanie wewnetrzne i zewnetrzne, jak rowniez komunikacje.

Najefektywniej i najbezpieczniej jest parametryzowaé, skonfigurowacé i przetestowac strukture komponentéw
systemowych ,gataz po gatezi”.

Krok 1: Rozpocznij od parametryzaciji i uruchomienia Centralnego Systemu (sprzet i oprogramowanie).
Krok 2: Podigcz i zarzgdzaj jedng stacjg posrednia.

Krok 3: Podtacz i zarzgdzaj jedng stacjg zewnetrzna.

Krok 4: Podtacz i zarzadzaj jednym ZZT.

Master station

llustracja 3-1 Uruchomienie gatezi systemu

Po wykonaniu tych krokéw gtéwna funkcjonalnos¢ systemu dla jego gatezi moze by¢ zademonstrowana i
zweryfikowana w obecnosci klienta.

Krok 5: Podtacz i zarzadzaj wszystkimi ZZT, ktdre sg podtaczone do danej Stacji zewnetrzne;.

Mozliwe, iz potrzebne beda kolejne testy, az spetnione zostang wszystkie wymogi (test zgodnosci z
wymaganiami). Po przejsciu wszystkich wymaganych testéw na danej lokalizacji, mozna w identyczny
sposob uruchamiaé kolejne.

Ostatecznie wszystkie lokalizacje ZZT sg uruchomione i sprawdzone w dziataniu. (Test wydajnosci
podsystemu ZZT)

FB7.3-5A Strona 52z 12 Wersja 1.
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4. Harmonogram uruchamiania

Im lepsze planowanie i przygotowanie do uruchomienia systemu, tym lepsza wydajnos¢ i krétszy okres
wdrozenia. Chociaz nie wszystkie ewentualnosci i okolicznosci sg znane od poczatku procedury
uruchamiania, nalezy ustali¢ ogélny harmonogram, i rozda¢ go wszystkim zainteresowanym stronom w celu
ujednolicenia dziatan i uniknigcia probleméw w czasie pracy.

Ogdlne planowanie projektu powinno zawiera¢ fazy wdrozeniowg oraz integracji i testowania.

Rozdziat o uruchamianiu mozna rozbi¢ na okreslong ilos¢ elementéw roboczych i podpunktéw, w ktérych
mozna odnies¢ sie do wszystkich spraw jak rowniez do innych stron i ich harmonogramow.

Poniewaz istnieje wiele narzedzi do planowania projektu i harmonogramu, wykorzystamy tu strone z Excela
w celu zademonstrowania, jak mozna to zrobi¢ , i ktérych krokéw nie nalezy pomijac.

g ] e ) e e e
Lol Package [Titls Crescription [start Enc Linls _ L M= =
L0 Foll-Cut & Launch 010720012 30.11,2012 x x x
1.1 site L i i i
1.1.1 Transportation
1.1.2 i npacking i
1.1.3 “heckforcompletengss andtransport damages B
1.1.4 situate and mount parts B
1.1.41 system L {Central system) i
1.1.4.2 Connect powier cable i
1143 Fovverontest i
1.1.4.4 Checliany component fordead on arrival i
1.1.45 “heclilocal function %
1.1.4.4 “onnect signal cable B
1.1.47 Checlicentralfunction %
1.1.4.3 Fix all cables and covers %
1.1.4.4 Fill Hy protocell i
L.15 Test i
1151 )52 prepared and validtesttool and predefinedtest cases i
L1511 [restcasel [«
1.1.51,2 [Testcase 2 {upto central system) B
11513 [Testcase 3 (dewntosub-systams) i
1.1.5.2 Traclkand eliminates errors and faults %
1153 Fill 52 protocell i
1.2 Subsystem 2 (Sub Master Station)
1.3 subsystem 3 {Outstation) i
1.4 subsystem disite L - VRS,
141 NN
1.4.2 WIS 2
1.4.3 HNEE]
2.0 Ferformsystemtastfrom Centralsite to Site L x
I se prepared and validtesttool and predefinedtest cases
Testandinitiate error cases

llustracja 4-1 Harmonogram wdrazania

5. Sledzenie bledéw i ich hierarchia

Podczas uruchamiania systemu, moze wystgpi¢ caly szereg réznego rodzaju bteddéw, poniewaz jest
potencjalnie bardzo wiele przyczyn wymagajacych identyfikacji. Nalezy wyjs¢ z zatozenia, ze kazdy element
jest w dobrym stanie i bedzie dziatat poprawnie. Jednakze nalezy to zweryfikowac¢ i dostosowac, element po
elemencie, podzespot po podzespole, ostatecznie kazdg gataz w calym systemie.

FB7.3-5A Strona 6z 12 Wersja 1.
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Nalezy zaprojektowac testy statyczne i dynamiczne, oraz omoéwié z klientem testy na wysokim poziomie,
zaplanowac je i wykonac.

Wyniki nalezy zweryfikowac i wzig¢ pod uwage przy dalszym rozwoju technik i metod badan.

Projekt testu powinien zawieraé¢ w sobie przynajmniej) nastepujgce elementy:

= urzadzenie, ktére bedzie testowane,

= obcigzenie, jakiemu bedzie poddane,

= warunek btedu,

= definicja zachowania wiasciwego,

= zaktadana reakcja na awarie lub usterki,

= relacje (interakcje) z innymi urzadzeniami i z catym systemem.

Btedy muszg by¢ opisane i oznaczone wg klasyfikacji:

Priorytet 1: Btad Ogdlny (Zagrozenie dla system - trudny i czasochtonny w sprawdzaniu, trudne,
nietrywialnie rozwigzanie, drogie usuwanie, strategiczne znaczenie, nalezy niezwtocznie
naprawicl) -> Priorytet 1 do natychmiastowego rozwigzania

Priorytet 2: Powazny Btad (Zagrozenie podsystemu - moze dojs¢ do nieprawidtowego funkcjonowania,
ale wiadomo jak go usung¢) -> niezbedne podjecie natychmiastowych dziatan

Priorytet 3: Maty Btad (Awaria komponentu - wymieni¢, naprawic¢ lub zmodyfikowa¢ ustawienie, btgd
krotkoterminowy, tatwy i tani w naprawie) -> btad, ktérym mozna sie zaja¢ w trakcie
regularnej konserwaciji

Priorytet 4. Btad kosmetyczny (moze trwac, jesli zostanie zignorowany przez klienta) -> nie wymagaja zadnej
akcji

Klasyfikacja btedow i ich wptyw na dziatanie systemu muszg by¢é omoéwione z klientem. W tym czasie
powinno sie tez podjg¢ decyzje dotyczace tego, ktére btedy nalezy liczyé jako te, przez ktére "System nie
dziata prawidtowo", a jakie traktowac¢ jako mate i kosmetyczne, pomimo ktorych "System dziata ", ale nalezy
podja¢ pewne dziatania planowe w celu ich usunigcia.

Aby podja¢ ogdlng decyzje ufatwiajgca klasyfikacje btedéw, nalezy ustali¢ "powage btedu" dla kazdego
zdefiniowanego btedu (indeks = n) w nastepujacy sposdb:

E, ranking btedu

Cn wspotczynnik kosztu btedu

MTTR,, czas wymagany do naprawy

Ih wspotczynnik wptywu btedu na system

P, prawdopodobienistwo wystgpienia btedu (wziete z wartosci MTBF)

Koszty i czynniki wptywu moge by¢ oszacowane i wykorzystane do dostosowania rankingu
powagi btedu. Powaga btedu powinien by¢ obliczony w oparciu o nastepujgcy formute:

En:Cn*CWDNn* In*Pn

llustracja 5-1 Wyliczenie powagi btedu

Ostateczna "Lista powagi btedéw" powinna byé omdwiona z klientem, opublikowana i dodana do
dokumentéw umowy jako bazowy dokument do implementacji i serwisowania systemu.

Uwaga: Ostateczny test systemu oraz testowanie VMS powinny by¢ wykonane jako "ciemne testy" z
ciemnym wyswietlaczem.

FB7.3-5A Strona 7z 12 Wersja 1.
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Wiecej informacji o klasyfikacji btedéw i metodach zarzadzania mozna znalez¢ szukajgc pod nastepujgcymi
hastami:

CFIA Component Failure Impact Analysis (Analiza wptywu bledéw componentéw)
ITIL (IT Infrastructure Library - biblioteka infrastruktury IT)

Zarzgdzanie Problemami i Dostepnoscia

6. Sledzenie zmian systemu

Ponizszy rozdziat przedstawia zagadnienia zwigzane z ustawieniem i implementacja mechanizmu
Sledzgcego stan systemu tak, aby sledzit wszystkie poziomy raportéw statusowych dostarczanych przez
ktérykolwiek komponent.

Zazwyczaj kazdy komponent w podsystemie ZZT ma mozliwosé generowania i dostarczania (albo po
automatycznym uruchomieniu albo po zadaniu z systemu) raportdow na temat statusu, ktére sg
przechowywane w plikach dziennikéw.

Pliki te muszg zawieracC wszystkie wazne dane
Typowe wpisy w tego typu dziennikach mogg zawiera¢ wiadomosci btedéw lub bardziej ogélne wiadomosci o
statusie. Kazda wiadomos¢ powinna zawiera¢ elementy danych takie jak:

unikalny opis wiadomosci,

znacznik czasu,

identyfikator urzgdzenia,

opis stanu obecnego,

opis zadania, ktére ma by¢ wykonane,

opis rezultatu wykonania zadania (wykonane OK lub z btedem),
szczegotowe informacje o zrédle | powadze btedu,

wiadomosci wytgczajgce (zwykte lub jako wynik btedu)
wiadomosci wigczajgce

itp.

Takie $ledzenie stanu systemu umozliwia wtascicielom lub wykonawcom podsysteméw ZZT uzyskac wiedze
dotyczacg dostepnosci systemu.

Rozwigzywanie problemdw i dziatania naprawcze mogg by¢ poprowadzone lub zainicjowane zgodnie z
0gblnym schematem konserwacji Systemu.

Ponizsza ilustracja pokazuje przyktadowe rozwigzanie $ledzenia stanu systemu.

Musi by¢ zaprojektowane i zaimplementowane zgodnie z potrzebami wtasciciela systemu, jego dostawcy i
inne zaangazowane strony.

FB7.3-5A Strona 8z 12 Wersja 1.
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Pull-down Message Action
Message ID selection type & related

fields Message Details

e e

lace cadle 12.07.2012 00:00:C0|  13.07.2012 01:30:00 1:30|cable replaced [vandalism

1 denti

2 1234567830 AL-11
3 | 1234567831) 12.07.2C12| B1-2-1
1 | 1231567833 12.07.2012 one €211
1231567893] 13.07.2012( 01:1: D1[SOS Phone  [C211  [SOSFhone [Status | Device test pazacd
1234567894 12.07.2012| 00:10:00 VM5 |t vms Stans |Picturescol displayed

FIFIEE
7|

SubSystem/Site/

. Error
Time stamp Component or Code &

Severity

Identifyer

llustracja 6-1 Sledzenie stanu systemu

7. 0Ogdlne uwagi dotyczace wymagan MTBF w odniesieniu do ZZT

Rozdziat ten porusza ogdlne zagadnienia odnosnie definicji i mozliwych wnioskéw dotyczacych wyliczania
wartosci wspoétczynnika MTBF. Przykladowa kalkulacja tego wspétczynnika jest wykonana na przykfadzie
matrycy ZZT. Formuta tego wyliczenia ma zastosowanie we wszystkich innych typach ZZT wykorzystujgcych
technologie z grafikg predefiniowang lub matryce dowolnie programowalne.

Jedna matryca - ZZT (wyprodukowana np. przez SWARCO FUTURIT) sktada sie z 904 punktéw swietinych
0 barwie biatej, zoéttej, zielonej i czerwonej koloru, czyli z 904 LEDéw. Producenci wysokiej jakosci LEDOw
podajg wartosci MTBF (patrz tabela nr 3 zatacznika, przyktad i wyjasnienia tekstu). Oczywiscie nigdy nie
gwarantujg tej wartosci, poniewaz jest ona uzalezniona od temperatury otoczenia i wartosci pragdu zasilania;
przy temperaturze zigcza réwna 65° (patrz tabela nr 3 zalgcznika) moze by¢ osiggnieta jedynie po
przytozeniu do diod pradu o bardzo niskim poziomie. Przy zatozeniu parametrow katalogowych, przy 99,26%
szansy na przezycie 100.000 godzin pracy dla jednej diody LED jest zmniejszona do 0k.0,11% przy uzyciu
904 diod.

Podazajac tg formuta ryzyko btedu A dla jednej diody w przyktadzie wynosi 0,0135% / 1k godzin, lub wartosé
MTBF 7.400.000 godzin (844 lat!!!) W przyktadzie uzyto stosunku 55% do 45% dla ON/OFF.

Jednakze nawet przy tak niskiej awaryjnosci, MTBF jednego znaku przy wykorzystaniu 904 diod LED
zmniejszone jest do 7.400.000 / 904, co daje wynik jedynie 8.185 godzin (ok. 49 tygodni)!

Oznaczatoby to, ze istnieje duze prawdopodobiehstwo, ze jedna z 904 diod LED moze ulec awarii po 49
tygodniach od uruchomienia. Jesli méwimy o projekcie zawierajgcym 1000 ZZT wykorzystujgcym w sumie
904.000 LEDO6w, wartos¢ MTBF spadnie do 8,1 godziny (3 usterki na dzien).

To byly zte wiadomosci.

Ale sa tez dobre:

MTBF jest wartoscig statystyczng, bazujgcg na doswiadczeniach i ekstrapolaciji.

Doswiadczenie: SWARCO FUTURIT umiescito ok. 340.000 PCB (monochromatycznych, dwukolorowych i
petno-kolorowych) w ZZT w ciggu ostatnich 12 lat. Okoto 200 z nich zostaje zwracanych w ciggu roku, z tego
tylko ok. 70 z powodu usterek LED. Oznacza to, ze jedno PCB ma wartos¢ MTB 42.572.905 godzin,
zakladajgc, ze srednio ok. 1,5 LED na punkt swietlny jest wykorzystany, oznacza to 8x16x1,5 = 192 LED na
PCB.
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Dlatego tez, zgodnie z naszym doswiadczeniem, jedna dioda LED ma wartos¢ MTBF réwng
42.572.902x384=16.347.994.,368 godzin = 1.870.000 lat!! Jest to oczywiscie niedorzecznosé. Powodem tego
nieporozumienia jest ekstrapolacja czasu z doswiadczeniem o usterkach bez wziecia pod uwage cyklu zycia
diody. Cykl pojedynczej urzadzenia na jednym PCB jest bardzo uzalezniony od tego, jak sie nim operuje.
Przy rozpoczynaniu produkcji ZZT bazujgcych na LED , SWARCO FUTURIT od poczatku skupiato sie na
LEDach i sterownikach dziatajgcych pod niskim napieciem. Pierwsze znaki LED - dostarczone w 1997 roku -
majg obecnie prawie 15 lat i wcigz funkcjonujg (tylko jeden przestat funkcjonowa¢ z uwagi na kolizje
ciezaréwki, catkiem niedawno).

Chociaz iz te "antyczne" znaki majg obecnie jedynie 30% mocy diod LED, wcigz sg czytelne i nie noszg
wizualnych znamion degradaciji, pomimo niesprzyjajgcego $rodowiska. Jeden ZZT, wykorzystywany do
systemu kierowania w Antwerpii, zostat niedawno rozmontowany po 9 latach dziatania celem wizualnego
oszacowania wydajnosci. Dowiedziono, ze nie doszto do zadnej degradacji, wszystkie wymagania (L3*, R3,
B3, C2) dalej sg bez problemu osiggane. SWARCO FUTURIT mierzyto réwniez inne znaki LED (produkty
konkurencyjne), ktére dziataty pod o wiele wyzszym napieciem (50% do 100%). Wykazaly one widoczne
efekty degradac;ji juz po 4 latach dziatania i nie byly w stanie sprosta¢ wymogom.

Mozna zarekomendowacé inspekcje znakéw DRIP najwczesniej zainstalowanych przez SWARCO w Holandii
na drodze A12 koto Arnhem. Dziatajg od marca 2000 (12 lat), LEDy $Swiecg petng intensywnoscig przy
zasilaniu mniejszym niz 30% ich mozliwosci.

Bazujagc na tym doswiadczeniu i z uwagi na fakt, ze najnowoczesniejsze ZZT ze SWARCO FUTURIT obecnie
sg zasilane prgdem na maksymalnym poziomie 18% ich zdolnosci (usredniajgc), zdecydowanie nie zuzyjg
sie w ciggu pierwszych 15 lat pracy.

Nikt nie jest obecnie w stanie powiedzie¢, kiedy to nastgpi. Dzisiaj oczywistym wydaje sie, ze nie da sie
ustali¢ zywotnosci znakow PCB na podstawie degradacji LED, lecz prawdopodobnie poprzez chemiczne lub
mechaniczne czynniki po dtugim czasie dziatania.

Kolejne dobre wiadomosci: awaria jednej diody LED z 905 jest niezauwazalna, nawet kiedy uzna sie, ze
maksymalnie ok. 25% diod w jednym ZZT jest wykorzystywana w tym samym czasie; poniewaz LEDy sg pod
statym nadzorem, podczas statusu aktywnego i nieaktywnego, istnieje przynajmniej 75% szans na to, ze
awaria dotyczy diody, ktdra jest wytgczona. Jednakze nawet jesli jest wsrdd wigczonych, pojedyncza dioda,
ktéra ulegnie awarii (jedna lub wiecej z 220 dziatajgcych) jest prawie nie widoczna dla kierowcow, na pewno
pozostawi miejsca na watpliwosci lub zte odczytanie znaku.

Z tego powodu awarie pojedynczych diod nie powinny by¢ wliczane.

Dla znakéw z tak duzg iloscig LEDSw powinien by¢ ustanowiony poziom usterek, ktéry nie bedzie zgtaszany
do centrum kierowania, poniewaz nie sg one widoczne na znaku, lub nie zmieniajg znaczenia ani mozliwosci
interpretacji wiadomosci.

Powinno sie ustanowic trzy takie poziomy:

usterki nieistotne: (patrz tez: Rozdziat 5, btedy priorytetu 3)

Sg to awarie pojedynczych diod, ponizej zakresu widzialnosci/rozpoznawalnosci; w takim
przypadku raport o btedzie nie jest wysytany do centrum zarzgdzania. Moze by¢ jedynie
sprawdzony na zgdanie na miejscu. Mozna go selektywnie dostosowaé (np. ustawi¢ 10 awarii
dla czerwonego krzyza, ale tylko 3 dla "80").

Jesli sredni poziom jest ustawiony na 3, to przy 904 diodach raport o btedach bedzie wystany
dopiero kiedy wiecej niz 3 sztuki (0,33%) przestang dziata¢. Ponownie, przy zatozeniu, ze na raz
dziata jedynie 25% LEDOw, $rednio nie wiecej niz 0,7 bedzie brakowato w aktywnym obrazie
przy wykorzystaniu 220 sztuk. To zmniejszy ilo§¢ alarméw prawie do zera bez zmniejszania
dostepnosci i czytelnosci. Podczas corocznej konserwacji na miejscu, te awarie (ktérych bedzie
na ogét mniej niz 3) sg wykrywane przez odczyt wiadomosci o statusie za pomocg narzedzi
serwisowych, co umozliwia ich naprawienie.
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usterki mato wazne: (patrz tez: Rozdziat 5, btedy priorytetu 2)

Sg to awarie pojedynczych diod ponizej wartosci krytycznej, ktére mogg by¢ widoczne, ale
wiadomosé wcigz jest wyrazna i

czytelna bez zastrzezenh; sg one zgtaszane do centrum zarzgdzania, zespo6t serwisowy jest
wystany do sprawdzenia i naprawy tak szybko, jak jest to mozliwe, jednakze nie ma ona wptywu
na dziatanie znaku. Ten poziom takze mozna ustawi¢ selektywnie; jesli Sredni poziom ustalony
jest na 6 (0,66%) to znak pozostaje wigczony dopdki nie zawiedzie mniej niz 7 diod (tego
samego rodzaju).

Awarie istotne: (patrz tez: Rozdziat 5, btedy priorytetu 1)

sg to bledy, ktére wymagajg automatycznego wygaszenia znaku; albo uszkodzeniu ulegto
wiecej diod niz wynosi wartos¢ mato waznych usterek, albo doszio do btedu komunikaciji
wewnetrznej/zewnetrznej, zasilania, itp. Jesli komunikacja z centrum zarzgdzania jest wcigz
dostepna, bedzie to zgtoszone jako istotna awaria; znak zostaje automatycznie wygaszony.

Jak dotgd rozwazano jedynie awarie diod LED. ZZT skfadajg sie w réwnej mierze ze sterownikéw i wielu
innych czesci elektronicznych i urzgdzen, ktére réwniez mogg ulec awarii.

Jednakze nie byty one brane Biorgc pod uwage coroczny serwis i konserwacje, podczas ktérych wszystkie
awarie diod LED sg oceniane i usuwane na miejscu (takze te nieistotne), ryzyko waznych alarméw
spowodowanych ich awarig podczas pracy jest bliskie zeru.

Pod uwage przy powyzszym wyliczeniu MTBF.
Podsumowanie:

Klasyfikacja MTBF jest na ogot zle odczytywana, poniewaz jej wartosci w duzej mierze zalezg od uzytych
rozwigzan technicznych i nie wliczajg zywotnosci. Interwaly serwisu i konserwacji nie mogg by¢ planowane
wedtug tych wartosci. Wykorzystanie oficjalnych danych MTBF dostarczonych przez producenta urzgdzen
uzytych w ZZT (np. LEDy, zasilanie, etc.), ktére sg uzyte w duzych ilosciach w pojedynczym znaku, przy
wzieciu pod uwage ilo$¢ ZZT, ktdre sg potrzebne do zrealizowania projektu, skutkuje w nierealistycznie
niskiej wartosci MTBF (8,2 godziny!). Wykorzystanie danych zebranych w oparciu o doswiadczenie odbioru
czesci awaryjnych z terenu skutkowatoby niewiarygodnie wysokg wartoscig MTBF jednego elementu (1,87
min lat!!). Wartos¢é ta nie podaje informacji o awaryjnosci i niezawodnosci ZZT, poniewaz pozostawia duzo
pola na interpretacje.

Definicja "awarii" jest do ustalenia w momencie, kiedy znak sktada sie z wielu diod. Dziatanie ZZT powinno
by¢ oparte na czytelnosci i widocznoéci znaku, nawet podczas niekorzystnych warunkéw pogodowych.
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