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_,% Bevezetes

A BB technika korszerusitése — hatékony és biztonsagos
kozlekedés

Korszerusités

Megbizhatosag
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Hibatlansag Készenlét Karbantarthatésig Elettartam }

Hatékonysag + Biztonsag

A BBT korszeriisitése — elektronizalas— mds hozzadllas a fejlesztéshez, az iizemeltetéshez és
a karbantartashoz
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| Bevezetes

Az eloadas targya
Gyakran hallott kijelentések

* A rendszer nagy megbizhatosagt, tehat biztonsagos ....

= A BB rendszer miikodott egy €vig probalizemben, és nem keletkezett semmilyen
veszelyezteto allapot, tehat a rendszer biztonsagos ....

= Ha biztonsagrol van sz0, az ar nem szamit...
= A rendszer SILx szintli

= A BB ¢letkora nem befolyasolja a biztonsagot, csak a megbizhatosagot ....

Kérdések

=  Mit jelentenek ezek a kijelentések?
= Egyaltalan helyesek ezek a kijelentések?

= Ha ¢érvényesek ezek a kijelentesek, akkor milyen kortiilmények kozott?
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a Megbizhatosag verzus biztonsag
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Integritas és készenlét vs biztonsag
Elsodleges biztonsag

A

Masodlagos biztonsag

BB rendszer
(Miukodésképtelen — teljesen,

részlegesen)

Biztonsagintegritas —az elsodleges biztonsag befolyasolasa
Készenlét — a masodlagos biztonsag befolyasolasa
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L Megbizhatosag verzus biztonsag
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A hibas kezelés befolyasa a biztonsagra

Az operator kapcsolata a BB-vel és a kozlekedési folyamattal — modell
architektura

Biztosito Kozlekedési
berendezés folyamat
(BB) - (KF)
EN BEEEY BN
e Operator »
e P * Mikodo biztositoberendezes

esetén az operator befolyasolja-e
a KF biztonsagat?

* Veszélyeztetheti-e a hibas
kezelés a kozlekedés
biztonsagat? * Mekkora a BB felujitasi

S
* A kapott visszajelentések ideje’

biztonsagilag relevansak-€? * Milyen gyakoriak a
biztonsagkritikus kezelések?
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a Megbizhatosag verzus biztonsag
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A hibas Kkezelés befolyasa a biztonsagra

Kapcsolat az operator, a BB és a KF kozott — allapotmodell

Atmenet veszélyeztetd dllapotba BB
A BB miikodéképes hiba miatt

) A KF veszélyeztetett
y dllapota

A BB

dllapotai Atmenet veszélyezteto allapotba az operator

o hibajanak kovetkeztében (masodlagos
A hiba detektdldasa és negdacioja veszélyeztetés)

utan a BB biztonsdgos

dllapotban van

Atmenet veszélyeztetd dallapotba az operdtor
hibdjanak kovetkeztében (elsodleges veszélyeztetés)
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Kockazatelemzés a BB életciklusaban

= Koncepcio

SIL tablazat interpretdcioja és alkalmazasa

= Arendszer definicioja és az alkalmazas feltételei
= Kockazatelemzeés ﬁ
= Rendszerkovetelmények

= Arendszerkovetelmények lebontasa

= Tervezes és megvalositas ) ) o
Veszelyeztetések azonositasa

A veszélyeztetések kovetkezmeényeinek
azondkitasa
Kockazatszamitas (becslés)
(minden egyes veszélyeztetésre)

1
THR meghatarozasa
(minden egyes veszélyeztetésre)
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- /A SIL tablazat interpretacioja és alkalmazasa
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A kockazatelemzéstol a BB tervezéséig

Veszélyeztetések listaja

Azonositd Leiras THR [h1]
H1 Jarmi kisikldsa a valton 1.10°
H2 ...

\ 4

A biztonsagi funkciok definialasa

Kockazat-
elemzés

Azonositd Leiras THR [h1]
F1 A valtd szakasz szabad allapotanak ellen6rzése 2.1010
F2 .
= BB architektura definialasa ‘

LANAN

\

= A funkciok hozzarendelése a BB egyes részeihez RS
, , , . s

= THR hozzarendelése a BB egyes részeihez N T

[ k0 g |

EEE |[EEe

Bl Sl

radaia
et
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Veszélyeztetések kezelése



SA SIL tablazat interpretdcioja és alkalmazasa
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SIL tablazat (STN EN 50129)

Tolerable Hazard Rate _ Safety Integrity Level
THR per hour and per function
10° <THR <108 4
108 < THR < 10~ 3
107 <THR < 10° 2
109 <THR < 107 1

SIL tablazattal osszefiiggo kérdések:
= Lehet kvantifikalni az 0sszes veszélyes hibak eldfordulasat?
= Mi az értelme ¢€s érvényesség terjedelme a SIL tablazatban megadott értekeknek?

* Hogyan van definialva a biztonsagi funkcio?
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SA SIL tablazat interpretdcioja és alkalmazasa

adia

Az elektronlkus BB-k hibainak besorolasa

Biztositoberendezés

SW HW
/ '//7
~
//
///

——— i — e e

1 4 144 I
Véletlenszeru |
|

Szisztematikus

Biztositoberendezések hibai
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Katedra riadia

Biztonsagintegritas verzus hibak

/o A SIL interpretacioja és alkalmazasa

Biztonsagintegritas

—

N

Szisztematikus hibak elleni
biztonsagintegritas

Véletlenszeru hibak elleni
biztonsagintegritas

Tesztelés

karol.rastocny@fel.uniza.sk

Tesztelés
+

Szamitas

Kovetelmény-

A kovetelmények
teljesitésének igazolasa

specifikacio

-
-
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Biztonsagi funkcio

A BB blztonsagl funkcioja

A BB biztonsagi funkcioja

/

T~

Nem biztonsagrelevans Biztonsagrelevans iranyitod Vedelmi funkciok
iranyitod funkciok funkciok
Biztonsagi
funkciok
Rendszer kovetelmények 1
Nem biztonsagi kovetelmények Biztonsagi kovetelmények

Kovetkeztetes:

A biztonsagi funkciokat a kockazatelemzés alapjan kell specifikalni

karol.rastocny@fel.uniza.sk
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Katedra riadiacich a informacnych systémoy

Biztonsagi funkcio

Biztonsagi funkciohoz SIL hozzarendelése

Az F biztonsagi funkcio megvalositasa

S > K1 > L s K2 > A
I l l l |
| | | ! !
SILg SIL SIL, SIL ., SI‘LLA
s Ak A k2 Apin
Ap = s 7 Atk et A t Aua

|

SIL,
Megjegyzés:

Ha a biztonsadgi funkciora a kévetelmény pld. SIL4, és az 6sszes rendszerelem teljesiti a SIL 4-et, az meg nem
jelenti azt, hogy a biztonsagi funkcio is SIL4 lesz.

karol.rastocny@fel.uniza.sk
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SIL bezpecnostnych funkcii

Ak

ez

I:l
S1

Biztonsagi funkcio

FZ
S2

ﬂHSl

ZHSZ

+

+

SIL. zabezpecovacieho systému

s = Apsit Auso

I:1
S1

FZ
S2
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AnL +  ApartAnas
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///i Biztonsagi funkcio
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Egyszerusitett példa

Feladat: az Allomasfej vaganyszakaszai (KUZ) szabad allapotanak ellenérzése

A
S3

g1 AUI o KUZ s4

A A A

Tételezziik fel tengelyszamlalé alkalmazasat (PO)

—> R1

S S > LPO

A 4

R2

v
~

N
\4

S LPO

\'4

R3
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J//i Biztonsagi funkcio

Miszaki megoldas (1)
S
S Lpo [ R
S
Tengelyszamlalo SIL
Aus = 0,5.10 h
Ar =1.109h
Apipo = 3. Aus i Ao i AR

Aupo = 4,5.109 h'l
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_/A Biztonsagi funkcio
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Miszaki megoldas (1) S3
ST - RS S4

R Y h 4 R

LPO [ LPO -

Biztonsagi funkcié: A KUl szakasz foglaltsdgellendrzése
Ak = 2.Aqs AiLpo AR Apey =410

Biztonsagi funkcié: A KU2 szakasz foglaltsagellendrzése
Ap2 = 3Aws 7 AriLpo AR Aprp = 4,510 0t

Biztonsagi funkcio: A KUZ szakasz foglaltsagellendrzése
Arz = 4t 2. 1po 24 ez = 8107 ht

karol.rastocny@fel.uniza.sk
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J//i Biztonsagi funkcio

Muszaki megoldas (2)
S > L
5 > LPO
> R2
S >
5 ” o R3
= -9 h-1
Tengelyszamlalo SIL Ans =0,5.10%h
A =1.10° 02

karol.rastocny@fel.uniza.sk 18



_/A Biztonsagi funkcio
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Muszakl megoldas (2) T
s2 KU2 S4

*—1 T

7

R1
R2

-O-

Biztonsagi funkcio: A KUI szakasz foglaltsdgellendrzése

Aprr = 2. 21 + Ao + AR

Biztonsagi funkcio: A KU2 szakasz foglaltsdgellendrzése

Apr2 = 3. A + Lo + AR

Biztonsagi funkcié: A KUZ szakasz foglaltsigellendrzése
Az = 4y 7 1. Auiro 24

karol.rastocny@fel.uniza.sk

Ae, =4,5.10° h
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///i Biztonsagi funkcio
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Egyszerusitett példa a biztonsagi funkciok megvalositasara

F:
Valtok vezérlése SIL4 ... THR <1.108 h?!
és ellenorzése (OKYV)

THR™ THR ? THR ?
F1: F2: F3:
Valto foglaltsag- Valtoallas ellenorzése Valtoallitas
ellenérzése VU

karol.rastocny@fel.uniza.sk 20



_/S Biztonsagi funkcio
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Példa a biztonsagi funkciok megvalositasara

—
A 4
A

®- A

Valto vezérlés és ellenorzés
(OKV)
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_/S Biztonsagi funkcio
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Példa a biztonsagi funkciok megvalositasara

Y /1
\ 4
T A O T
= F23
Foglaltsag Vegallasellenorzeés és
ellenérzés i hajtomivezérlés
(KVU) (KPP)

karol.rastocny@fel.uniza.sk



_/S Biztonsagi funkcio
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Példa a biztonsagi funkciok megvalositasara

—‘ /1
\ 4
T A @ T
= F2 F3
Foglaltsag Végallas- Hajtomii-
ellenorzés ellenérzés | vezérlés
(KVU) (KP) > (OP)

karol.rastocny@fel.uniza.sk
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///l | Biztonsagi funkcio
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A biztonsagi funkcio definialasanak objektivitasa

Idealizalt kovetelmény

= Az utasnak azonos biztonsagot kellene nyujtani, fuggetleniil attol, hogy melyik
orszag melyik vasutvonalan utazik.

Alapelv

Az a kockazat, aminek az utas Ki van téve, nem kellene, hogy
= nagyobb legyen, mint az altalanosan toleralhato kockazat;

= attol fiiggjon, hogy milyen vasuti muszaki rendszert vesz igénybe az utas.

Hogyan lehet ezt elérni?

= A biztonsagi kockazat meghatarozasa az egyéni kockazat alapjan

karol.rastocny@fel.uniza.sk 24



J//A Biztonsagi funkcio

A svajci vasut példaja (SBB)
Alapelv Ar Biztonsag

= A biztonsag igazolasanal ki kell mutatni, hogy semmilyen nem toleralhato
kockazat nem keletkezik, ¢s minden megfelelo kockazatcsokkentd eljarast
alkalmaztak.

Kiindulas (foleg statisztikai adatok)

= MEM kritérium: R; = 1.10 haldleset/ személyenként és évenként

= Egy utas atlagos utja vonattal: 47 min; vonatsebesség 50,5 km.h!
. Atlagos tizemi feltételek: 125,8 vonat/nap, 129 utas/vonat

= Az utas atlagos kockazata R,=1.02 FWI/év (Fatalities and Weighted Injuries: FWI
= halalos sériilések szama + 0,1. stlyos sériilések szama + 0,01. konnyt sériilések
szama)

= Az egyen legfeljebb 1000 ora/év idOben hasznalja a vasutat.

Kovetkeztetés
= Az utas atlagos toleralhato kockazata: R,,-=1.5 FWI/szem¢ély ¢és év

karol.rastocny@fel.uniza.sk 25



J//i Biztonsagi funkcio
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Ar verzus biztonsag (kockazat)

Fiktiv osszefuggés a rendszer ara és kockazata kozott

Ar
/ Hatar-ar
5 SNNNN
E N
e
Toleralhato kockazat V\‘ Hatar-kockazat Kockazat
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J//A A biztositoberendezes élettartama
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Biztositoberendezés elektromechanikus elemekkel

[

ST 1 Rendszer meghibasodas gyakorisaga

/1 Tervezett rendszerkarbantartas

A rendszer hasznos élettartama t [h]
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J//l A biztositoberendezes élettartama
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Biztositoberendezés elektronikus elemekkel (1)

78 (1 N — z

/ |

Rendszerhibak gyakorisaga

A rendszer hasznos élettartama t [h]

karol.rastocny@fel.uniza.sk 28



///l A biztositoberendezes élettartama
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Biztositoberendezés elektronikus elemekkel (2)

= A kiilsotéri elemek ¢élettartama (jelzok, valtohajtomuvek, ....)

= FElvben a relés rendszerekkel azonos

= A belsotéri elemek élettartama (logika)

= Relés rendszerek — elvben a kabelezeés ¢lettartama korlatozza (szigetelés romlasa
— csokken a szigetelesi ellenallas, rovidzarak)

= Elektronikus rendszerek — elvben az elemek meghibasodasa korlatozza

HW csere

» Majdnem problémamentes, arban nem igényes — standard elemek

SW csere

= A szoftver fizikailag nem hasznaléddik el
= A szoftver kompatibilis lesz az 1 HW-rel (gyors technologiai valtas az
elektronikus elemeknél)
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/& Osszefoglalds

Katedra riadiacich a informacnych systémov

= A biztositoberendezeési rendszert az EN 50129 szabvany
értelmében folyamatos iizemu rendszernek kell tekinteni, és ezért
nemcsak a biztonsagintegritasi, hanem a készenleéti
kovetelményeket is teljesitenie kell.

= Az a kockazat, aminek az utas ki van téve, nem lehet nagyobb,
mint az altalanosan toleralhato kockazat, és nem fiigghet az
alkalmazott muszaki eszkozoktol.

= A biztositoberendezés egész hasznos élettartama alatt kell, hogy
teljesitse azokat a feltételeket, amelyek alapjan fejlesztették és
amelyeket figyelembe vettek a berendezés biztonsaganak
értékelesenél.
Koszonom a figyelmet!
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