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K¥ZLEKED£SI AUTOMATIKA

FOLYAMATIRĆNYĉTč RENDSZEREK KIALAKĉTĆSA

BIZTONSĆGI VONATKOZĆSOK

BIZTONSĆG ªVESZ£LYEZTET£S b = v

A BIZTONSĆG M£RT£KEPB(t) = 1 - PV(t)

A BIZTONSĆG KĉVĆNT FOKAPB(t) ² PBmin  ª PV(t) ¢ PVmax

B

V

PB(t)

PV(t)

l(t) [h-1]



VESZ£LYFORRĆSOK

ÅKIK¦SZ¥B¥L£SE

ÅHATĆS KIK¦SZ¥B¥L£SE

ÅHATĆS M£RS£KL£SE

AZ IRĆNYĉTč RENDSZER V£LETLENSZERţ MEGHIBĆSODĆSA
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AZ IRĆNYĉTč RENDSZER V£LETLENSZERţ MEGHIBĆSODĆSAI

ELLENI V£DELEM ESZK¥ZEI

BIZTONSĆGI STRAT£GIĆK

ÅMčDSZEREK

ÅELJĆRĆSOK

IRĆNYĉTč RENDSZER

ÅKIALAKĉTĆSA

Å¦ZEMELTET£SE

(Karbantart§s, jav²t§s)

IRĆNYELVEK, INT£ZKED£SEK

ÅMţSZAKI

ÅSZERVEZ£SI

VESZ£LYFORRĆSOK

ÅKIK¦SZ¥B¥L£SE

ÅHATĆS KIK¦SZ¥B¥L£SE

ÅHATĆS M£RS£KL£SE

PB(t) ² PBmin  ª PV(t) ¢ PVmax



AZ IRĆNYĉTOTT FOLYAMATJELLEG£TŕL F¦GGŕ VĆLASZTĆS

ÅBIZTONSĆG = MţK¥DŕK£PESS£G

Pl. rep¿l®s

ÅBIZTONSĆGOS HIBAĆLLAPOT

Pl. energiaminimum (sz§razfºldi)

SAFE-LIFE

FAULT-TOLERANT

FAIL-SAFE

AZ IRĆNYĉTčRENDSZER KARBANTARTĆSI,JAVĉTĆSILEHETŕS£GEI

SAFE-LIFE
Tºk®letess®g, hibakiz§r§s

FAULT-TOLERANT
HibatŤr®s, hibahat§s maszkol§sa

MţK¥DŕK£PESS£G

FENNTARTĆSA

Megb²zhat·s§gnºvelŖ m·dszerek

BIZTONSĆGI ĆLLAPOT 

EL£R£SE

FAIL -SAFE

Hibabiztos, akad§lyoz· §llapot

Azonnali vagy szab§lyozott le§ll§s



Hibabiztos: 
Åhiba eset®n biztons§gos (akad§lyoz·) 

§llapotba jut, ®s a jav²t§sig ott is marad



P®lda



A rendszer az egyszer m§r el®rt akad§lyoz· §llapotot 

csak emberi beavatkoz§sra (jav²t§s) hagyhatja el.

AKADĆLYOZč ĆLLAPOT, VESZ£LYEZTETŕĆLLAPOT
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AKADĆLYOZč ĆLLAPOT

Åhibafelismer®s, lekapcsol§s

Åhibakatal·gus Ýhibaszitu§ci·k

VESZ£LYEZTETŕĆLLAPOT

Åtudatos kock§zatv§llal§s - hibakiz§r§s 

kock§zat-tŤr®s!!!

Ånem tudatos kock§zatv§llal§s

ismeretlen alkatr®szek, szoftverek

A hibafelismerŖ mechanizmus hib§ja is

akad§lyoz· §llapotot kell, hogy kiv§ltson!

Int®zked®sek 

a nem tudatos kock§zatv§llal§s m®rs®kl®s®re



¥nellenŖrz®s

ÅA hibafelismerŖ mechanizmus saj§t hib§j§t 

is ismerje fel, ®s

Åez a felismert hiba is

akad§lyoz· §llapotot kell, hogy kiv§ltson!



EGY HIBA ELV

Åa kapcsol§sokat ¼gy kell kialak²tani, hogy egy hiba ºnmag§ban ne 

okozhasson vesz®lyeztetŖ §llapotot; 

Åa hibafelismerŖ mechanizmus kialak²t§s§n§l akkor elegendŖ egyidejŤleg egy 

hib§t felt®telezni ha, 

üez a hiba felismerhetŖ, ®s

üa hibafelismerŖ mechanizmusnak nem kell t¼l sok elemet ellenŖriznie; 

Åa fell®pŖ hib§t m®g egy ¼jabb hiba fell®p®se elŖtt, Ta idŖn bel¿l fel kell 

ismerni, ®s a rendszert akad§lyoz· §llapotba kell vez®relni, hogy az esetleges 

tov§bbi hib§k hat§stalanok legyenek:
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Åamennyiben az elsŖ hiba nem ismerhetŖ fel, ¼gy tov§bbi egyidejŤ hib§kat 

kell felt®telezni mindaddig, am²g a hibakombin§ci· felismerhetŖv® nem v§lik.  



A vesz®lyeztetŖ §llapot §tvezet®se akad§lyoz· §llapotba
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n>> mv eset®n Egy hiba elv - kikapcsol§si idŖ



Val·di fail-safe rendszerek

Alapfelt®tel: 
Åaszimmetrikus meghib§sod§si tulajdons§g

Megval·s²t§s:
Åegycsatorn§s kivitel

Kv§zi fail-safe rendszerek

Alkalmaz§s: 
Åszimmetrikus meghib§sod§si tulajdons§g eset®n

Megval·s²t§s:
Åtºbbcsatorn§s kivitel fail-safe ºsszehasonl²t·val



Val·di fail-safe rendszerek

Alapfelt®tel: 
Åaszimmetrikus meghib§sod§si tulajdons§g

Megval·s²t§s:
Åegycsatorn§s kivitel



VALčDI FAIL-SAFE RENDSZEREK

Kapcsol·elemek

Åbiztons§gi jelfog·k

Åspeci§lis elektronika

ASZIMMETRIKUS

MEGHIBĆSODĆSI

TULAJDONSĆG

¸ parci§lis meghib§sod§si r§t§k
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¥nellenŖrzŖ tulajdons§g:

kapcsol·elemek+

kapcsol§stechnika

Egycsatorn§s kialak²t§s

Val·di FS
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Biztons§gi jelfog·kn§l konstrukci·s alapon kiz§rhat·, 

hogy a jelfog· §llapot§val ellent®tes ®rintkezŖ z§rjon
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Szimmetrikus meghib§sod§si tulajdons§g

Nincs vesz®lytelen hiba§llapot
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Stuck at 1 ïsa1

Stuck at 0 ïsa0

F£LVEZETŕ ELEMEK PROBL£MĆJA

Megold§s:

Åspeci§lis,val·di FS elektronika

Åtºbbcsatorn§s kialak²t§s



Egycsatorn§s

val·di FS

feldolgoz§s

Korl§tozott alkalmazhat·s§g

H

LĂ0ò

Ă1ò
Szok§sos

Ă1ò

Ă0ò

Ă0ò
Speci§lis

Speci§lis, huzalozott f®lvezetŖ logika



Reakt²v hibabiztoss§g

Enn®l a technik§n§l megengedj¿k, hogy egy biztons§grelev§ns funkci·t 

egyetlen egys®gl§sson el, felt®ve, hogy annak biztons§gos mŤkºd®se 

b§rmely vesz®lyes hiba behat§rol§s§val ®s hat§lytalan²t§s§val 

biztos²that·.

B§r a t®nyleges biztons§grelev§ns funkci·t csak egyetlen egys®g l§tja el, 

az ellenŖrzŖ/tesztelŖ/hibadetekt§l· funkci·t m§sik egys®gk®ntkell 

tekinteni, amely f¿ggetlen a kºzºs eredetŤ hib§k elker¿l®se v®gett.

VALčDI FAIL-SAFE RENDSZEREK



 

ĂAò FUNKCIč 

BIZT. ĆLL.-BA VALč K£NYSZERĉT£S  

OUTPUT    

ĂAò FUNKCIč 

HIBADETEKTĆLĆS 

 OUTPUT 

  T 
BIZTONSĆGI 

ĆLLAPOT 

ĂAò FUNKCIč 

HIBĆJA 

DETEKTĆLĆS    

Az ĂAò-ban fell®pŖ hiba 

felismer®si ®s a biztons§gos 

§llapotba val· k®nyszer²t®si 

ideje nem haladhatja meg a 

tranziens, potenci§lisan 

vesz®lyes kimeneti jel 

idŖtartam§ra vonatkoz· 

korl§tot. 

Reakt²v hibabiztoss§g

VALčDI FAIL-SAFE RENDSZEREK



Kv§zi fail-safe rendszerek

Alkalmaz§s: 
Åszimmetrikus meghib§sod§si tulajdons§g eset®n

Megval·s²t§s:
Åtºbbcsatorn§s kivitel fail-safe ºsszehasonl²t·val



Du§l elektronikai fel®p²t®s

K£TCSATORNĆS KIALAKĉTĆSA KIMENETEK Ă£Sò KAPCSOLATĆVAL

1 2

2

1
Inform§ci·feldolgoz§s:

nem fail-safe

2 v 2 (2-bŖl 2) rendszer



KVĆZI FAIL-SAFE RENDSZEREK

la = 2l+l¥H

l¥H<<l

Kºzºs m·dus¼ hib§k!!!

Diverz kialak²t§s???
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l l Sz§m²t·g®pek

Val·di FS

Inform§ci·feldolgoz§s:

nem fail-safe 2 v 2 (2-bŖl 2) rendszer

Kimenet:

val·di fail-safe ºsszehasonl²t·



¥sszetett (kompozit) hibabiztoss§g

Minden egyes biztons§grelev§ns funkci·t legal§bb k®t egys®gl§t el. 

Ezeknek az egys®geknek f¿ggetlenek kell lenni¿k minden m§s egys®gtŖl 

a kºzºs eredetŤ hib§k elker¿l®sev®gett. 

A nem akad§lyoz· (restrictive) jellegŤ mŤkºd®sek csak akkor hajt·dhatnak 

v®gre, ha a sz¿ks®ges sz§m¼ egys®g ñegyet®rtò. 

Egy egys®g vesz®lyes hib§j§nak felismer®se ®s hat§stalan²t§sa 

adott idŖn bel¿lmeg kell, hogy tºrt®njen annak ®rdek®ben, 

hogy a m§sodik egys®g azonos jellegŤ hib§ja elker¿lhetŖ legyen.

KVĆZI FAIL-SAFE RENDSZEREK
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 OUTPUT 

OUTPUT 

Az elsŖ hiba fell®p®s®nek 

val·sz²nŤs®ge, egy¿ttesen az  

elsŖ hiba detekt§l§si ®s 

biztons§gos §llapotba val· 

k®nyszer²t®si ideje alatt fell®pŖ 

m§sodik hiba val·sz²nŤs®g®vel, 

kisebb kell, hogy legyen, mint 

a val·sz²nŤs®gsz§m²t§ssal 

meghat§rozott biztons§gi 

c®lkitŤz®s. 

¥sszetett (kompozit) hibabiztoss§g

KVĆZI FAIL-SAFE RENDSZEREK



T¥BBSZINTţ ¥SSZEHASONLĉTĆS

A beolvasott adatok cser®je ®s

ºsszehasonl²t§sa

A feldolgozott adatok cser®je ®s

ºsszehasonl²t§sa

¥H+K

1 2

FS ºsszehasonl²t· ®s kapcsol·



¥SSZEHASONLĉTĆS

K¥ZVETLEN VEZ£RL£SSEL £S VISSZAOLVASĆSSAL
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A sz¿ks®ges emberi beavatkoz§sok sz§ma f¿gg att·l is, 

hogy az akad§lyoz· §llapot milyen hossz¼ ideig §ll fenn ma
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Hib§s emberi tev®kenys®g kºvetkezt®ben 

az ember-g®p rendszer vesz®lyeztetŖ

§llapotba ker¿lhet (Ă3ò).

le>> la

Ezzel r®szben vagy eg®szben §tveszi 

a meghib§sodott mŤszaki rendszertŖl 

a biztons§gi felelŖss®getis.

Az ir§ny²t· rendszer akad§lyoz·§llapota eset®n

a forgalom fenntart§sa ®rdek®ben 

az ember beavatkozik. la

Ember-g®p rendszer



A hib§s emberi cselekv®s gyakoris§ga le = 10-3é 10-4 / cselekv®s.

M®rs®kl®si lehetŖs®gek(forgalomir§ny²t· szem®lyzet, j§rmŤvezetŖk, jav²t· 

szem®lyzet):

Åa biztons§gi feladatot ell§t· ir§ny²t· rendszer min®l ritk§bban ker¿ljºn 

akad§lyoz· §llapotba, ®s min®l rºvidebb ideig tart·zkodjon ebben az 

§llapotban;

Åa rutinmŤveletektŖl val· mentes²t®s (kevesebb cselekv®s),

Åvezetett cselekv®ssor (check-list§k, g®pi t§mogat· eszkºzºk),

Åhibajelz®sek, jav²t§si elj§r§sok a jav²t· szem®lyzet sz§m§ra;

ÅmegfelelŖ kik®pz®s, szinten tart§s.

A  hum§n hibagyakoris§g m®rs®kl®se



A  hum§n hibagyakoris§g m®rs®kl®se

H²v·jelz®s kivez®rl®se
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