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Bevezetes, motivacio

Biztonsagkritikus rendszerek esetén
hatosagi jovahagyas szukseéges az
uzemeltetéshez, a jovahagyas alapja a
gyarto altal keszitett biztonsagigazolas.

Motivacio:
A Magyar Allamvasutak Rt. megbizasa a
BME Kozlekedésautomatikai Tanszék

reszére a vasuti aramellatdé rendszerek
megbizhatosaganak vizsgalatara
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Biztonsagkritikus es
nagy biztonsagu rendszerek

Definiciok

Biztonsagkritikus rendszer (safety critical system):

Olyan rendszer, amely mikodése soran az emberi életre vagy anyagi
javakra veszélyes helyzet alakulhat ki.

(Mire hasznalom...?)

Nagy biztonsagu rendszer (high dependable system):

Olyan rendszer, amely mikodése soran mind a véletlen
meghibasodasok, mind a szisztematikus hibak hatasai ellen
bizonyos foku védettséget biztosit.

(Mit hasznalok...?)
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A veszelyes helyzetek (a kockazat)
ertekelese

DIN 19250

Meghib dsodas hatasa

Ertékelési szempontok: 1. A veszély kdvetkezményeként keletkez® kar mértéke: S1-S4
2. A veszélyes zonaban valo tartozkodas: A1-A2
3. Aveszély elharitasanak lehet6sége: G1-G2
4. A veszély gyakorisaga: W1-W3
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A veszelyes helyzetek (a kockazat)
ertekelese

MSZ-EN 50126

Kir khatasi kategiria

Valosziniicégi szint Jelentéktelen Eritikus Katasztrofalis

—————

Ertékelési szempontok: 1.A veszély kdvetkezményeként keletkezé kar mértéke: 1-4

2. A veszélyes zonaban valo tartozkodas: A1-A2
3. Aveszély elharitasanak lehet6sége: G1-G2
4. A veszély gyakorisaga: 1-6
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Nagy biztonsagu rendszerek

Nagy élettartamu rendszer (safe life)

Nagy megbizhatésagu alkatrészekbdl felépitett rendszer - nem
szamolunk az alkatrész meghibasodasaval az élettartamon bell.

Hibabiztos rendszer (fail safe)
A rendszer meghibasodas esetén biztonsagi allapotot vesz fel.
Példak: Vasuti biztositoberendezés vagy nuklearis eréma.

Hibatiiré rendszer (fault tolerant)

A rendszernek nincsen biztonsagi allapota, meghibasodas esetén
funkciovesztés neélkul mikodik tovabb.

Példa: Repulégép fedélzeti rendszerek.
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Megbizhatosagi kovetelmenyek az
aramellatassal szemben

Az aramellatas nem megfeleld voltabol adédoé veszteség:

Gazdasagi kritérium - A folyamat megakadasabdl szarmazd veszteség
(bevételkiesés). Az aramellatas rendelkezésre allasat szabja meg.

Az aramellatas javitasi igényébdl adodo veszteség:

Gazdasagi kritérium - A javitas human és anyagkoltsége. Az
aramellatas hibafellépési ratajat es javithatésagat
(karbantarthatésagat) szabja meg.

Az aramellatas nem megfelel6 voltabdél adédé kockazati kar

Kockazati kritérium - Biztonsagkritikus rendszerek esetén az energia
kimaradasabol szarmazo kar (sokszor nem forintosithato).

Az aramellatas rendelkezésre allasat (illetve eltirheté kockazati
ratajat) szabja meg
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Vasuti biztositoberendezesek
aramellatasa

Betaplalasok

Uzemi halézat Tartalék hal6zat
Atalakité Atalakité Energiatarolé

Belso6 sziinetmentes sin

¢ ¢ (AC vagyDC) ¢

Valtovilagitas Fényaramkor- Sorompétaplalas Vaganytabla
taplalas vilagitas
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Valtéhajtomii Biztosito- Vonali 75Hz / 400Hz
taplalas berendezés berendezések Sinaramkér
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4

Taplalasok fogyasztok felé
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Vasuti biztositoberendezések aramellatasa
- Jelzotaplalas

Jelzoétaplalas:

1. Aramellatas,

2. Biztositéberendezési fliggdsegek,

3. Tapkabelek,
4. Jelzbizzok.

Uzemil hélgzat  Tartalék halszat Betaplalasok

v v

Valtéhajtomii Biztosito- Vonali 75Hz | 400Hz
taplalas berendezés berendezések Sinaramkor

Atalakito Atalakito Energiatarolo
Bels6 sziinetmentes sin
v v (ACvagyDC) v
Valtévilagitas Fényaramkoér-| | | Sorompaotaplalas Vaganytabla
taplalas vilagitas
\ 4 \ 4

v I v v v v
Fiiggéségek Taplalasok fogyasztok felé
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Vasuti biztositoberendezések aramellatasa
- Jelzotaplalas, kockazati kriterium

Kategoriak: @\

KI1l:  Nem elfogadhat6 K

Kll: Elfogadhato, ha nem csokkenthet6

K lll: Elfogadhato, ha gazdasagosan nem csokkenthetd /

K IV: Elfogadhat6 @

Kar kihatasi kategéria
Valoszinlségi (gyakorisagi) Katasztéfalis Kritikus Csekély Jelenték-
szint telen
4 3 2 1
Gyakori A I I I I
Valészind B I I I 1]
Esetleges C I [ | |1
Csekély D |l Il 1l \Y
Valdszinutlen = |11 1l \Yi \Y/
Nem hihet6 = 1\ \Y/ \Y/ \Yi
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Vasuti biztositoberendezések aramellatasa
- Jelzotaplalas, kockazati kriterium

Aramellatasboél szarmazé kockazat:
Sotét jelz6 veszélyes meghaladasa r<=10"7

Stlyossag: 4 \
K

Elfogadhat6 kockazati szint: Klll vagy K IV /
4 @ K I

Kiadédo megengedett gyakorisag: A <=10-7
Kar kihatasi kategéria

Valoszinlségi (gyakorisagi) Katasztéfalis Kritikus Csekély Jelenték-
szint telen
O
Gyakori A I I |
Valdszinl B I I | 1]
Esetleges C I | | 11
Csekély D | | 11 \Y,
Valoszinutlen E 4+—HY 1l \Yi 1\
Nem hihet6 = I\ IV |V IV
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Vasuti biztositoberendezések aramellatasa
- Jelzotaplalas, kockazati kriterium

Aramellatasbél szarmazo kockazat:
Sotet jelzd veszelyes meghaladasa A<=10"7

k<=’|0‘f/

1/10 K
104 1100 /
<=10"

@A/Sbtét jelz6 @

meghaladas

Sotét jelz6

1. Sotét jelz6 meghaladasa nem mindig balesetveszélyes

2. a. Sotét jelz6 esetén a sotét jelz6 meghaladasat elésegqité tényezok

2. b. Sotét jelz6 esetén a sotét jelz6 meghaladasat gatolé tényezok
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Vasuti biztositoberendezések aramellatasa
- Jelzotaplalas, kockazati kriterium

Aramellatasboél szarmazé kockazat:
Sotét jelz6 veszélyes meghaladasa r<=10"7

A<=1 o-f/
4 . rd 1/10 K
|zzokieges 1/100 /
A<=104 /
So6tét jelzé

A*=1,5*10-6 meghaladas
A/Sétét jelzé
Két mikdddképes izzd Sotét jelzb
1<=9,85*10°5 @ s @ AN
) u
Egyéb okok )
\ F6vords uzemkeéptelen
Izzékiégés gyakorisaga: 0
- \[6r63 €s potvoros izzok Mkodéképes jelz6é Sotét jelzd
- Elettartam (MTTF) > 4000 o6ra A
- Javitési id8 (MTTR) < 24 6ra @ - ’@
A*=1,5*10-6 )
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Vasuti biztositoberendezések aramellatasa
- Jelzotaplalas, kockazati kriterium

Aramellatasboél szarmazé kockazat:
Sotét jelz6 veszélyes meghaladasa r<=10"7

x<=1o-f‘/

. 1/10 K
|zzokieges 1/100 /
130 A<=107 / Nl

Sotét jelzb

Kabelprobléma 321 508 meghaladas

Q‘\ A/Sétét jelzé

Biztositoberendezés

—

Q A<=9,85*105
1/3 A
Egyeb okok Az aramellatas jelz6taplalas funkcionalis részével

O szemben tamasztott megbizhatdsagi kdvetelmény:
] N 1<=3.28*10 1/6ra
Aramellatas
3.28*10°5 TERVEZES ELEMZES
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Megbizhatosagi technikak

Egyseg, alegyseg szinten alkalmazhato:
FTA - Hibafa analizis (top-down)

Alkatrész eés egyseg szinten
alkalmazhato: FMEA - Meghibasodasi
modok és hatasok analizise
(bottom-up)

Alkatrész szinten alkalmazhato:
Megbizhatésagi becsles
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Megbizhatosagi technikak

Megbizhatosagi becslés

MIL-HDBK-217F (Notice 2)

Kozos jellemzOk:

» Nem kezel redundanciakat

» Igenybeveételi csoportokat hasznal
» Meghibasodasi ratat hataroz meg

» Modszerek
» Alkatrész igenybevetel modszere
» Alkatrész szambavétel modszere
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Megbizhatosagi technikak

FMEA

Klasszikus “Mi torténik, ha...” tipusu
kérdésekre adott valaszok

Modszertana:
» A rendszer strukturalasa,

» Lehetséges meghibasodasok feltarasa
(hibakatalogus),

» Az egyes meghibasodasok hatasanak
elemzése (detektaltsag is).

Hatrany: egy idoben csak egy
meghibasodassal szamol (egy hiba elv).
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Megbizhatosagi technikak

FTA

Fa szeru hibamodell felépitése

A fa elemei:

» Csucsesemeény (a vizsgalt esemeény),

» KOzbensd esemeények,

» Alapesemények (valoszin(ségi/gyakorisagi
informacioval).

Kapcsolatok a fa elemei kozott:
ES, VAGY, (NOT), (KvN)

Eredmények:

» Minimalis vagatok (MCS),

» Csucsesemeny valoszinlseg/gyakorisag,
» Erzékenységi adatok,

» [d6fuggd eredmeények.
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PQ aramellatas elemzése

ElsGdleges Masodlagos
Dlzel '.f.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.3?ZE'a| F‘) I|a 3 bet T lalas
| | | | | |
1. Atalakito = = = =
(BU) 12BU] 3BUY V3. RU J2.RU | 1. Atalakité (RU)
i . i I I I Akku 1 Akku 2
Meghibasodasok: = — — _ =
1. BU, RU hiba, °y ~ — || = s
2. Akku hiba, ! DCIAC T T
3. Bels6 sin blokkolas, O | Atalakits
4. Atkapcsolo hiba 7
(periodikusan tesztelt!) Fényaramkori taplalas Biztositoberendezési taplalas
5. Kimeneti DC/AC hiba,
6. Kimeneti trafo hiba,
7. Hal6zatkimaradas.
Szabd Géza
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PQ aramellatas elemzése

Signal power failure

@PQ SIMPLE-1
[ 1
Output transformer Switch output
failure
TR1 FAILURE @PQ SIMPLE-2
[ ]
Reserve does not work Main branch does not
work
PQ SIMPLE-3 @PQ SIMPLE-4
1 1 1 1
Output swithc failure Main electrical Output converter failure Uninterruptable power
connection problem bus fails
SWITCH1 FAILURE MAINS1 PROBLEM DC/ACT FAILURE @PQ SIMPLE-5

O

O O A

Accumulators fail Any module blocks the
bus
@PQ SIMPLE-6 @PQ SIMPLE-7
1 1 | | | 1 1 1
Accumulator fails Accumulator2 fails
ACCUMULATOR1 FAILS | | ACCUMULATOR?2 FAILS AC/DC1 BLOCKS AC/DC2 BLOCKS AC/DC3 BLOCKS AC/DC4 BLOCKS AC/DC5 BLOCKS AC/DCE BLOCKS

O

O O O

O

O

O

O




PQ aramellatas elemzése

Aufiritshaufigkeit des Zislereignisses

EREDMENYEK S0

1. Numerikus analizis: A kdvetelmények teljesilnek
2. Erzékenységvizsgalat:

2 a.: A legkritikusabb elem a kimeneti trafo,

2 b.: A halézatkiesés értéke nem kritikus. 47
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