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Biztonsagi rendszerek



Biztonsagi rendszerek helye az
iranyitastechnikai megoldasok kozott

« Az iranyitas alapvetd megoldasi lehet6ségel
— vezérlés,
— szabalyozas.

A biztonsagi rendszerek specialis

iranyitastechnikai megoldasa a biztonsagi
KOr

» Biztonsagi kor helye a vezérlés-szabalyozas
megoldasai kozott

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 3
MSc szak



A vezeérles alapvetd jellemzoi (1)

» Cél: meghatarozott allapotjellemzék
(Uzemi parameterek) céliranyos
befolyasolasa

 Feladat: beavatkozas az iranyitando
folyamatba, meghatarozott beavatkozo
szervek (Un. aktorok) segitsegevel.
(lehetséges aktorok pl. szelep, allitd
ellenallas, adagolé szivattyu, léeptetd
motor, stb.)

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak



A vezerles alapvet6 jellemzéi (2)

« Jellemzb: A vezerlés hataslanca nyitott - a
jelek atvitele csak egy iranyban torténik
(alapvetdéen ez kulonbOzteti meg a zart
hataslancu szabalyozastol)

* A vezérlés kulonb6z6 kialakitasi lehet6ségei
— Programvezérlés

— Utemezett programvezérlés

— Kovet6 programvezeérles

— Jelzésvezeérlés

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 5
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Programvezerles (1)

* A kezelb személyzet rendszeresen isméetldédd
tevekenysegét automatizalja - kulonosen ol
mutatja a nyitott hataslancot

« A program a folyamat altal meghatarozott
sorrendben  parancsokkal ~muUkodteti a
beavatkozo szerveket

 Program az inditd (start) parancs utan
egyszer vagy tobbszor lefut - flggetlenal a
beavatkozas sikeretdl

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak



Programvezérles (2)

Minden programvezeérlés esetén ismerni kell
a vezerlesnek a folyamatra gyakorolt
statikus és dinamikus hatasat

» Folyamat

Beavatkoz6 szerv

| Program + Vezerl6 berendezés

|

Stop Start

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak




Utemezett programvezérlés (1)

» Ebben az esetben a lépéseket orajel
vezeérli

» Pelda az Gtemezett programvezerlésre a
jelz6lampas kozuti forgalomiranyitas,
melynel a forgalom valtozasahoz a
programok idénkénti valtasaval lehet
alkalmazkodni. (Ez még nem forgalom-
szabalyozas!)

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak



Utemezett programvezérlés (2)

Folyamat

Beavatkoz6 szerv

Program Vezérls berendezés —
Stop Start Orajel
Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
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Kovetd programvezeérles (1)

« A kOvetd programvezérlés esetén a
kOvetkez6 programlépés végrehajtasa-
nak el6feltetele az el6z6 Iepés eredme-
nyes befejezese

» A lepés befejezesenek érzekelésére
merni kell a folyamat allapotjellemzdit,
ebbdl kell mUkodesi hatarertékeket
képezni.

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak
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Kovetd programvezerles (2)

Pl.1.. Jelzblampas forgalomiranyitd beren-
dezés kiegészitve jarmiérzékeld szenzorok-
kal - ezzel a forgalom bizonyos hatast
gyakorol a program lefutasara

Pl.2.:  Automatikus telefonkozpontok

P|.3.: Leveélosztalyozo automata

Pl.4.: Ipari folyamatok inditasa, leallitasa,
szakaszos uzemi gyartasi folyamatok

pl.5.: Vasuti forgalomiranyitd automatika -
vasuti biztositoberendezes

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
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Kovetd programvezeérlés (3)

Blokkvazlata a kdvetkezo:

|— Folyamat

Beavatkozo szerv Méré erzékel6 és atalakito

Vezérl6 berendezés |,

Program |

Stop Start  Orajel

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
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Kovetd programvezeérles (4)

« Hataslanc — spiralszerlGen emelkedd
(nem zart)

« A mért hatarérték és az orajel egyuit
gondoskodik a program keésleltetett vagy
ismételt Ujrainditasarol

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 13
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Kovetd programvezeérles (4)

- Az abra alapjan téves lenne a
,Szabalyozo kor” elnevezes - itt meg nincs
zart kor, csupan ,vezerld spiral”’ (,~ lanc”):
minden Udtem utan a folyamat egy
kOvetkez6, magasabb programsikra kerul.

« A vezérlés lenyeges jellemzbje: a
folyamatra gyakorolt hatas nem hat vissza
magara a vezerlesre

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 14
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Jelzesvezerlés (1)

Folyamat

Beavatkoz6 szerv

Méro érzékel6 és atalakito

{ Program Vezérl6 berendezés |-
Stop Orajel
Start =
Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk

MSc szak
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Jelzésvezerlés (2)

« A jelzésvezérlés esetén elmarad a
készulékszintl kapcsolat a vezerlo
berendezes es a program kozott

« A mért es kepzett folyamat-hatartékek

mas fizikai (pl. optikai, akusztikus) uton
jelennek meg

« Ez a meérdberendezés automatikus
leolvasasanak felel meg

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 16
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Jelzesvezerlés (3)

« A jelzés alapjan kézi beavatkozas
lehetséges (esetleg biztonsagi intéez-
kedések foganatosithatok)

« Gyakori megoldas a kulonb6z6 folya-
matiranyitd rendszereknél

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 17
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Biztonsagi kor (1)

Folyamat

Beavatkoz0 szerv

Méro érzékel6 és atalakito

Program

Stop Start

Vezérlé berendezés

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
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Biztonsagi kér (2)

A |elzésvezerles specialis esete:

a vezerlé berendezesben kéepzett jel a
program bizonyos biztonsagi szukseg-
intézkedesenek egyszeri vegrehajtasat
eredmeényezi

« Hataslanc = egyszeri spiral

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 19
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Szabalyozas (1)

A szabalyozas olyan eljaras, amellyel
egy berendezés folyamatjellemzgjét (x,)
a beavatkozd jel (x,) segitségével a
zavaroktol (x, zavaro jel) lehetdleg
fuggetlendl meghatarozott (allando,
vagy elbirt mddon valtozd) eértéken
tartjuk.

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak
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, e Xb Xm
X, X Szabalyoz6/
_’@ 1 vegrehajto szerv | Beavatkozo szerv
Fo-
Xe lya-
X mat
— Erzékels szerv

« Xa - alap-jel (a szabalyozasi kor bemend jele)

« xb - beavatkozo jel (végrehajto szerv kimend jele)
« xe -ellen6rzé jel (érzekeld kimend jele)

« xm - modositott jellemzd (a rsz bemend jele)

« xr -rendelkezob jel (= xa - xe)

e XS - szabalyozott jellemzé (a rsz kimend jele)

Xz -zavard jel

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 21
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A vezérlés, szabalyozas és
biztonsagi kor kapcsolata (1)

Az Osszehasonlitas alapja a folyamatba
valo beavatkozast elosegitd informaciok
eredete es felhasznalasi modia:

— A vezérlessel az el6re lathatd események
tapasztalati értékek alapjan kivant modon
befolyasolhatok (a ,tapasztalat” itt a folyamat
tulajdonsagaibol adodo es a programban tarolt
informaciokat jelenti);

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 22
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A vezerlés, szabalyozas és
biztonsagi kor kapcsolata (2)
—a Szabalyozas addig muikodik, amig eltérés
mutatkozik a kivant allapottdél: az ehhez

szUkséges informaciok a folyamat allando
megfigyelésébdl szarmaznak;

—a biztonsagi koér valamely zavar esetén
egyszeri ellenintézkedést foganatosit.
* Az 0sszehasonlitas alapjan a biztonsagi kor
fogalmilag a vezérlés és szabalyozas
kozott foglal helyet

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 23
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A vezérlés, szabalyozas és
biztonsagi kor kapcsolata (3)

A szUkséges informacio a folyamatbol szarma-
zik (mint a szabalyozasnal),
az informacid hatasara torténd beavatkozas elo-

re programban rogzithetd (mint a vezeérles
esetén),

a programvezeérléshez hasonléan a rendszert
Ilyen zavar esetben (automatikusan vagy keze-
161 beavatkozasra) egy biztonsagos allapotba
VISZI.

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 24
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Biztonsagi rendszerekkel
szembeni alapveté kovetelmenyek

« Megfelel6 miszaki kialakitason tul fontos, hogy a
rendszer:
— kezelése,
— fenntartasa
— kifogastalan legyen.

A rendszer kialakitasanak védeni kell a
— véletlen és

— szandékos hibak ellen, és a
— kezelési hibak ellen.

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 25
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Veszeéely megjelenese a miiszaki
rendszerekben

 hibas vezerld jelek kbvetkeztében (pl.
hibas valtdallitas egy vasuti
automatikaban),

 ellendrz6 rendszer kikapcsol(od)asa miatt
(valamely vedorendszer meghibasodasa)

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak
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Biztonsagi rendszerekkel szembeni

A véde
A véde
A véde

Aut/ Kozlaut - 3.

kovetelmények

em megbizhatoan mikodjon
em kényszeriien hatasos legyen
em megkerulhetetlen legyen

Logisztikai / Kdzlekedési mérndk
MSc szak
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A védelem megbizhato miikodésének
feltetelei

« Egyeértelmi mikodésmaod
— megfelelé konstrukcid
— megfelelé mikddési alapelvek

« JOl bevalt elvek szerint kialakitott elemek
hasznalata

» Ellenbrzo6tt gyartas és szerelés
» Uzembehelyezés elétti probak

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 28
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A vadelem kényszerii
hatasossaganak feltételei

» Veszelyes allapot kezdetétbl annak teljes
idOtartama alatt jelen legyen

» Vedobintézkedés feloldasakor a veszélyes
allapot kenyszerien fejez6djon be

 Pl.: centrifuga lezart fedéllel indithato, lift
bezart ajtokkal indul, stb.

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 29
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A védelem megkerulhetetlenségének
feltetelei

» A reteszelb berendezes a rendszer
szerves részet kepezze — sem
szandékosan, sem véletlendl ne legyen
Kilktathato

Pl. Mozdonyok éberségi berendezése, a
biztonsagi menetkapcsolo (Si-Fa
=Sicherheitsfahrschaltung)

Aut/ Kdzlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 30
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A vedoreakciok megvalositasi
lehetdsegei

 Visszajelentés alkalmazasa

» Onellendrzés alkalmazasa
 Redundancia alkalmazasa
 Bistabil elemek alkalmazasa

» Ujrainditas reteszelése

» A vedo funkcio vizsgalhatosaga

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak
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Visszajelentes alkalmazasa

* beavatkozas tényének, okanak rogzitése

» beavatkozas modja a folyamat
sebességétol figgden

— egyfokozatu - azonnali beavatkozas

— ketfokozatu - el6szOr figyelmeztetd jelzés,
majd beavatkozas

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 32
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Onellenérzés alkalmazasa

» Vedelem bekapcsolasa veszély eseten és
meghibasodas esetéen

» Onellenérzés megvaldsitasa
— nyugalmi aramu elv

— munkaaramu elv - csak ellen6rz6 kapcsolas
alkalmazasa mellett

Aut/ Kdzlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 33
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Redundancia alkalmazasa (1)

» Térbeli redundancia (parhuzamos
redundancia)

— Forr¢ tartalék - a tartalék elem teljes id6
alatt teljes terheléssel mikodik

— Meleg tartalék - a tartalek elem a
meghibasodasig kisebb terheléssel
mukodik

— Hideg tartalék (Stand-by) - a tartalék elem
a meghibasodasig nincs terhelés alatt

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak
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Redundancia alkalmazasa (2)

» |d6beli redundancia (idészakos hibak,
zavarok ellen): informacio-feldolgozas
id6ben egymasutan (kétszeres -, tobbszoros

feldolgozas)

» Elv-redundancia - a redundancia specialis
megjelenési formaja: az adott funkcid
ellatasara alkalmazott tartalékegysegek
mas-mas elven mikodnek

Aut/ Kdzlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 35
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A redundancia bevezetésenek
szintjel

 alkatrész redundancia (tobblet -, vagy
specialis alkatrész) — pl. biztonsagi
jelfogo

» keészllék redundancia — a megbizhatosag
novelés szempontjabdl kedvezdbb
megoldas,

e rendszer-redundancia

Aut/ Kdzlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 36
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Bistabil elemek alkalmazasa

» Vedobrendszer mikodtetése
meghatarozott megszolalasi értéknél
(ezen értek alatt es felett stabil -, az

érteknél pedig instabil allapotban van a
rendszer)

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak
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Bistabil elem miikodésmodja

Rendszer A\
allapot D)
mstabil
stabil tizemszert Veédo
helyzet

helyzet y N

7

Megszolalasi érték Folyamat-paraméter
Aut/ Kdzlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 38
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Ujrainditas reteszelése

 Mas elnevezés: ismétlézar”’ funkcid

» Vedobrendszer megszolalasa utan
onmuikodéen nem vihet6 ismét normal
Uzemi helyzetbe

» Tovabbi Uzem csak a kialakult helyzet
ellenbrzese utan lehetséges

Aut/ Kdzlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 39
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Vizsgalhatdsag

» Vedoérendszer veszely helyzet nelkll is
megszolaltathato legyen - veszelyhelyzet
szimulacigja!

 Vizsgalat modja
— inditas vizsgalat (felfutas vizsgalat)

— rendszeres vizsgalat

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 40
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Az automatikak kialakitasanak
gazdasagi vonatkozasa

 Biztonsagkritikus rendszerek biztonsagi
szintjenek meghatarozasakor nem lehet
gazdasagi optimumra torekedni,

» Tokéletes biztonsag nem érhetd el, a ren-
delkezésre allo anyagi lehetéségek végesek

» Az elegendd biztonsagi szint meghataro-
zasahoz az élet alapkockazata jelentheti az
objektiv alapot

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk 41
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Az automatizalandoé folyamat
jellemzéi (1)

 a folyamat veszelyessege: baleseti statisz-
tikak alapjan klonboz6 ipari es
kOzlekedesi teruletekre (Un. veszely-
potencial sor, megitélése gyakran
szubjektiv!)

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 42
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Az automatizalandoé folyamat
jellemzéi (2)

« Veszélypotencial sor — baleseti statisztikai adatok
alapjan rangsorolva kozli a ktlonb6z6
biztonsagkritikus rendszereket:

— Haztartasi berendezések

— Gépi mikodtetesi kapuk

— Nagyfeszlltsegl kapcsolok
— Gépjarma

— Orvosi készulékek

— Emel6 szerkezetek

— Mozgdlépcsdk

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kdzlekedési mérndk 43
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« Veszélypotencial sor (folytatas)

— Tuzelb6 berendezések
— Daruk

— Droétkotélpalya

— Kozuti jelz6lampak

— Felvondk

— gb6zkazanok

— Vasuti biztositoberendezések
— Olajfurd szigetek

— Repulldégépek

— Kémiai reaktorok

— Atomreaktorok

Stb. ....

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
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Az automatizalandoé folyamat
jellemzéi (3)

 a folyamatban lehetséges biztonsagos
allapotok szama — az UzemszerG allapot
j0l megtervezett rendszernél mindig
biztonsagos, fontos kérdés, hogy
meghibasodas esetére van-e biztonsagos
tartalekallapot?

* az ember szerepe a folyamatban (ember
elvalaszthato-e a veszélyforrastol?).
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Biztonsagi automatika rendszerek (1)

A folyamat automatizalasanak biztonsagfilo-
sagi jegyei hatarozzak meg.

» Ha a rendszernek nincs biztonsagos
tartalék-allapota (safe life technologia),
akkor a meghibasodasokat nagy valoszinU-
séggel ki kell zarni
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Biztonsagi automatika rendszerek (2)

» Ha a rendszernek van biztonsagosan
elérheto tartalékallapota (Un. fail-safe
technologia), akkor a meghibasodas
esetén torekedni kell e tartalek allapot
eléresere
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Biztonsagi automatika rendszerek (3)

Az automatikak biztonsagos kialakitasat el-
dontb kérdések:

— Kell-e a rendszerelemek meghibasodasaval
szamolni?

— Hiba esetén van-e megfelel6 hibafelismereési
mechanizmus a hibak érzékelésére?

— Ha igen, az kijelzi-e a fellépett hibakat (azok
legalabb zavarként jelentkeznek-e?)

— Van-e a meghibasodok esetére redundancia a
rendszerben?
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Biztonsagi automatika rendszerek (4)

 Fenti kérdésekre adott kildonb6z6 valaszok
alapjan megkulonboztethetd biztonsagi

automatika rendszerek:
safe life, fault tolerant és a fail-safe rendszer!

 Definiciok:
— safe life (=, hibamentes” rendszer - az engedé-

lyezett Gzemidén belll nem kell meghibasodas-
sal szamolni (rendszeres felllvizsgalatot igé-

nyel),
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Biztonsagi automatika rendszerek (5)

— fault tolerant (=,hibatiir6”) rendszer - kell
szamolni meghibasodassal, azt a hibafelismerd
mechanizmus felismeri, vagy zavarként kijelzi,
teljes készulék-redundancia meghibasodas
esetére is teljes Uzemkészséget garantal

— fail safe (=, hibabiztos”) rendszer - mint el6bb,
de nincs, vagy csak részleges készllek-
redundancia van, emiatt meghibasodas esetéen
részleges vagy teljes Uzemképtelenséggel kell
szamolni
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AUTOMATIKA RENDSZER

Kijelez?

hibafelism

Van-e
részleges késziulék-
redundancia?

zavar?

m e g hibdsodas esetén

teljes korldtozott teljes

iizemkészség

izemképtelenség

l

|safe life  hibatirs

fail safe

I |
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Biztonsagi rendszerek
kialakitasi modjai



Biztonsagi rendszerek
megvalositasi lehetéségei (1)

A hibabiztos (valodi fail-safe) tulajdonsag: a
funkcidban jelentkez6 meghibasodasok kozvetlendl
eredmenyezik a rendszer biztonsagos allapotat.
Realizalasi mod: a vezérld rendszerben az energia
szegeny (illetve energiamentes) allapotot reteszelés,
tiltas ertelmében hasznaljak.

A jelfogos rendszerek altalaban fail-safe moédon
viselkednek.

» A biztonsagi jelfogd konstrukcidjanal fogva hibabiz-
tos tulajdonsagu - megfelel6 kapcsolasi elvek
alkalmazasaval teljesithet6k a biztonsagi feltételek
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Biztonsagi rendszerek megvalositasi
lehetbsegei (2)

A kvazi fail-safe tulajdonsag: a meghibasodas nem
kGzvetlenll vezet a biztonsagos allapothoz, hanem
egy ellen6rzé kapcsolas kijelzi a hibat, és ezutan
kerll a rendszer a biztonsagos allapotba.
Realizalasi mod. megfelel6 biztonsaggal rovid id6
alatt mikodé ellenérzés és lekapcsolas utjan.

» NB.: az elektronikus, tébbcsatornas
mikroprocesszoros rendszerek altalaban kvazi fail-
safe médon mikodnek.
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Biztonsagi iranyitorendszerek alapjai (1)

 Fail-safe elv

— A (valédi) fail-safe tulajdonsag: a funkcidéban
jelentkez6 meghibasodasok kozvetlendl
eredmenyezik a rendszer biztonsagos allapo-
tat.

— Realizalasi mod: a vezeérld rendszerben az
energia szegény (illetve energiamentes) alla-
potot reteszeles, tiltas ertelmében hasznaljak.
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Biztonsagi iranyitorendszerek alapjai

(2)

A jelfog0s rendszerek altalaban fail-safe
modon viselkednek — biztonsagi jelfogdk
— N tipusu (l. biztonsagi osztaly)
— C tipusu (ll. biztonsagi osztalyu)

A jelfogd konstrukcidjanal fogva alkalmas
fail-safe aramkorok kialakitasara - megfe-

leld kapcsolasi elvek alkalmazasaval
teljesithetdk a biztonsagi feltételek
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Biztonsagi iranyitorendszerek alapjai (3)

 Kvazi fail-safe elv

— A kvazi fail-safe tulajdonsag: a meghibaso-
das nem kozvetlenll vezet a biztonsagos
allapothoz, hanem :

— egy ellendrzd kapcsolas kijelzi a hibat, és
ezutan kerul a rendszer a biztonsagos
allapotba.
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Biztonsagi iranyitorendszerek alapjai (4)

« Kvazi fail-safe elv realizalasi modija:
megfeleld biztonsaggal rovid id6 alatt
mMUkoOdo ellendrzes es lekapcsolas utjan.

* Az elektronikus, tobbcsatornas
mikroprocesszoros rendszerek altalaban
kvazi fail-safe modon mikodnek.
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Elektronikus biztositoberendezesek
lehetseges kialakitasi formai

* A hardver tervezeés és Kivitelezes soran a
hibabiztos tulajdonsagot kell megcélozni

A szoftver szerepe fugg a biztonsagi
feladatok hardver és szoftver kozoOtti
megosztasanak maodjatol
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Architektura tipusok

HW SW
Egy Tobb
U =
5. tipus
Egy 1. tipus P
Szoros 2. tipus
csatolas
Azonos Marsékalt |3, tious
T0b erse,e 1p
csatolas
Eitgrs |22 4. tipus
csatolas
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1. tipusu architektura g iiss hardver

Jellemzo felépités: HW
egy szamitogep + egy program

HW

Hibavizsgdlat: @@

kiilsoO ellenorzo hardveren
keresztiil

Hardverhiba esetén:
rendszerkimenet meghatarozott
veszélytelen allapotba vihetd KI l

v
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Az 1. architektura tipus értékelese (1)

» Hardverhibak felismerése az
ondiagnosztikaval rendelkez6 programoknal
nehézkes (gyarté cég tesztjei hatékonyabbak)

* Hardver meghibasodasok kijelzéséhez
tesztprogramokat meghatarozott maximalis
id6n belul meg kell ismételni - ezzel a
tObbsz0oros hibak valoszinlisége

korlatozhato (Igen nehéz igazolni, hogy valamennyi
meghibasodas-tipus felismerhetb-e?)
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Az 1. architektura tipus értékelese (2)

» Kllsé zavarok felismerhetésége fugg
— a kontrollosszeg képzési mddjatol;

— adatok aktualizalasanak gyakorisagatol,
— hihetdségvizsgalat lehetdsegeitdl.
Szoftver-hibak (program ill. adatok)
felismerésére nem rendelkezik

mechanizmussal, alapveto a szoftver
hibamentessége!
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Az 2. architektura tipus BE |

Jellemzo felépités:

azonos szamitogépeken azonos
programok

(szorosan csatolt szamitogépek) @

HWA

Hibavizsgdlat:
Szamitogépek minden buszmuveletét

ellenorizni egyezésre (kOzos Orajel!)

HWA

A "V" 0sszehasonlito csak egyezés

esetén enged€lyezi a biztonsagi
rendszerkimenetet K] i
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A 2. architektura tipus ertékelese (1)

» Hardverhibak. megfelel6 vizsgald
eljarasokkal kizarhatok (azonos gyartasi
hibak kizarasa = tobb gyarto, kelld
mindsegbiztositas

» Hardver-meghibasodasok kozul
—egyedul jelentkez6 meghibasodas nem kritikus,

— flggetlen tébbszbrds hibaval rovid
hibafelismerési id6 esetén nem kell szamolni,

— azonos okra visszavezethetd (,common mode”)
meghibasodasokra kilonds figyelmet kell
forditani
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A 2. architektura tipus ertékelese (2)

» Kulsé zavarok felismerhetésége hasonlo,
mint az 1. tipusnal (tehat itt is
kontrollosszeg, adatok aktualizalasa ill.
hihet6ség vizsgalat szabja meg)

« Szoftver-hibak (program ill. adatok)
felismerésére nem rendelkezik
mechanizmussal, alapveto a szoftver
hibamentessége!

Aut/ Kozlaut - 3. Logisztikai / Kbzlekedési mérndk
MSc szak

66



A 3. architektura tipus

Jellemzo felépités: azonos szamitogépeken
azonos programok (mérsé€kelten csatolt

szamitogépek)

Hibavizsgalat: HWA
tarolok €s kimenetek allapotanak kolcsonos

ellenOrzése - Osszehasonlithatosag érdekében
—> szinkronizalo jel!

Hiba esetén: szamitogépek egymast Vv
kolcsonosen lekapcsoljak
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A 3. architektura tipus ertékelese (1)

Hardverhibak: tobb gepes rendszer leven
tervezési hibak kizarhatok;

Hardver-meghibasodasok:

— meghibasodasok kulonb6z6 tipusainak hatasa
hasonlo a 2. tipusnal mondottakra (egyszeres,
fuggetlen tObbszoros meghibasodas), de

— meghibasodasok felismerése csak a kimeneti-,
vagy a taroloallapot sikon lehetseges
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A 3. architektura tipus ertékelese (2)

» Kulsé zavarok felismerhetésége hasonlo,
mint az 1. tipusnal, a zavarok
felismerhetdseget az aszinkronitas teszi
egyszeribbé

« Szoftver-hibak (program ill. adatok)
felismerésére nem rendelkezik
mechanizmussal, alapveto a szoftver
hibamentessége!
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A 4. architektura tipus BE

Jellemzd felépités: HWA

(tobb lazan kapcsolt szamitogép)
szamitogépek €s programjaik

kiilonbozdoek lehetnek, HWE

szinkronizacio 1gen laza

Lehetséges vdltozat:
egyik g€p végzi a szamitasokat, vV
masik ellenorzi az eredményeket
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A 4. architektura tipus ertékelese (1)

» Hardverhibak: tObb gepes rendszer Iéven
tervezési hibak kizarhatok; ktlonboz6
hardver-csatornak eseten azonos hatassal
jelentkez0 tervezesi hibaval nem kell
szamolni

» Hardver-meghibasodasok: az egyszeres |ill.
a fuggetlendl jelentkez6 tobbszoros hibak
hatasa: mint a 2. tipusnal (szoros csatolas!)
a meghibasodasok kijelzése ennél a
tipusnal a legnehezebb
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A 4. architektura tipus ertékelese (2)

» Kulsé zavarok felismerhetésége hasonlo,
mint az 1. tipusnal, a zavarok
felismerhetoseget a diverzitas teszi
egyszeribbé

« Szoftver-hibak (program ill. adatok)
szempontjabdl itt is fontos a szoftver
hibamentessége, a hibak felismeresét
diverziter algoritmus ill. programozas segiti
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Az 5. architektura tipus BE ‘

o HW
Jellemzo felépités:

b e s a1 2 SWA
(egy szamitogép két
kiilonboz0 programmal

. T
diverziter programok futasa
egy szamitogépen —
kiilsO 0sszehasonlito! v
a |
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Az 5. architektura tipus éertékelese (1)

e Hardverhibak: minden mas uton ki nem zarhato
hiba felismerése e tipusnal a szoftver feladata

» Hardver-meghibasodasok:

— flggetlen tObbszo6rds hibakkal rovid
hibafelismerési id6 esetén nem kell szamolni

—a ,common mode” meghibasodasok
felismerhetésege fugg
=a programok kulonbozdésegenek (diverzitas)
merteketol
= adatok aktualizalasanak idékozétél
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Az 5. architektura tipus értékelese (2)

* Kllsé zavarok felismerhet6sége hasonlo, a
zavarok felismerhet6sége fligg tovabba a
program- és adat-diverzitas mértékétol

« Szoftver-hibak (program ill. adatok): itt is fontos a
szoftver hibamentessége, hibafelismeres:
diverzitas (algoritmus, programozas)
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A biztonsagi rendszerek
kialakitasanak alapelvei (HW-1)

« Hardver modularis kialakitasa
— Szekrényes épitési mod

— Keretes épitesi mod
Szekrenyes epitési mod

— szamitogép-szekrenyek

— interfész-szekrenyek

— aramellatasi szekrények

— kabelszekrények
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A biztonsagi rendszerek
kialakitasanak alapelvei (HW-2)

Keretes epitesi mod (a nyomtatott aramkori
lapokhoz)

Nyomtatott aramkoros epitési mod

— a kulséteri elemek nyomtatott aramkori lapjai

— aramellatasi 6sszetevok nyomtatott aramkori
lapjali

— szamitogépek nyomtatott aramkori lapjai

Aramellatasi egységek

Kabelrendszer és csatlakoztatasai
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A biztonsagi rendszerek
kialakitasanak alapelvei (SW-1)

o Szoftver modularis kialakitasa

— a funkcionalitas |0l attekinthetd egysegekre
osztasa

— felhasznalodi szoftver hierarchikus tervezése

— magasszintl programnyelvek alkalmazasa
(strukturalt programozas)

* Funkcionalis egységek
— bazis-szoftver (felhasznalo-fliggetlen)
— felhasznaloi szoftver (adott felnasznalo szamara)
— berendezeés adatok (berendezeés-fliggo)
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A biztonsagi rendszerek
kialakitasanak alapelvei (SW-2)

» Felhasznaldi szoftver hierarchiaja
— rendszer
— alrendszer
— modul

* Programnyelvek valasztasanak szempontjai
— Gépi kodos
— Assembly szint( nyelvek
— Magas szintl nyelv
= Altalanos
= Célnyelv
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