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A. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z wskaznikami niezawodno$ciowymi
elektronicznych systemow bezpieczenstwa oraz wykorzystaniem ich do optymalizacji
struktury niezawodno$ciowej systemu.

B. Czes¢ teoretyczna

Elektroniczne systemy bezpieczenstwa moga wystgpowaé w trzech rodzajach
struktur. Sa to struktury typu:
- skupionego,
- r0Zproszonego,
- mieszanego.

Cecha struktur w postaci skupionej jest doprowadzenie wszystkich linii
dozorowych oraz linii wyjsciowych (sygnalizacyjnych i monitorujacych) do centrali
alarmowe;.

W obiektach rozlegtych i wymagajacych duzej liczby linii dozorowych oraz duzej
liczby stref, nie znajduja zastosowania systemy oparte na centralach mikroprocesorowych
cyfrowych, ktérych struktura ma postac¢ skupiona. Dlatego tez nalezy zastosowac systemy
rozproszone. Cecha ich jest zdecentralizowanie centrali alarmowej, polegajacej na
zastosowaniu magistral transmisyjnych do ktorych podiaczone sa odpowiednie moduty
(np. wejs¢, wyj$¢, mocy), lub tez wykorzystania magistrali transmisyjnej do polaczenia
poszczegoOlnych central w postaci skupionej pomigdzy soba 1 utworzenie systemu
o strukturze rozproszone;j.

W zalezno$ci od typu zastosowanej centrali alarmowej mozna zaprojektowaé
elektroniczny system bezpieczenstwa o okreslonej strukturze niezawodnos$ciowej. Na rys.
1, 2 1 3 przedstawiono przyktadowe rodzaje rozwiazan.

— Jednostka centralna Moduty mocy Moduly rozszerzajagce ——

Rys. 1. Schemat niezawodnosciowy systemu rozproszonego z jednq magistralq transmisyjnq
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Moduty rozszerzajace
magistrala A
Moduty rozszerzajace
magistrala B
— Centrala —

Moduty rozszerzajace
magistrala C

Moduty rozszerzajace
magistrala D

Rys. 2. Schemat niezawodnoSciowy systemu rozproszonego z czterema magistralami transmisyjnymi

centrala 1

centrala 2

centrala 3

centrala 4

Rys. 3. Schemat niezawodnoSciowy systemu rozproszonego opartego na czterech centralach w wersji
skupionej
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Rys. 1 przedstawia system o strukturze szeregowej. W przypadku uszkodzenia
ktoregos z elementow systemu, nie spetnia on juz swojej roli, czyli nie jest w stanie
nadzorowac¢ ochranianego obiektu.

Rys. 2. przedstawia system o strukturze szeregowo-rownoleglej. W przypadku
uszkodzenia ktoérej$ z magistral transmisyjnych system nie jest juz w 100% sprawny, ale
nadal pozostate magistrale dzialaja zgodnie z zalozonymi wymaganiami. Catkowite
uszkodzenie systemu moze nastapi¢ tylko w dwoch przypadkach:

- uszkodzona centrala,
- uszkodzone wszystkie magistrale z modutami rozszerzajacymi.

Rys. 3. przedstawia system o strukturze rownoleglej. Analizujac ten system pod
katem kazdej z poszczegolnych centrali tworzacych ten system, mozna stwierdzi¢, iz
elektroniczny system bezpieczenstwa ma szeregowa struktur¢ niezawodno$ciowa,
poniewaz moga one pracowa¢ indywidualnie. Jednak cato$¢ zobrazowana na rys. 3 tworzy
rownoleglta strukture niezawodnosciowa. Uszkodzenie ktérejkolwiek z central powoduje,
ze w systemie dziataja od tego momentu juz tylko pojedyncze centrale skupione.

Analizujac przyktadowe systemy, przedstawione na rys. 1, 2 i 3, mozna zauwazyc¢,
ze w rzeczywistych systemach nie ma takiego uktadu potaczen, jaki przedstawiony jest na
tych rysunkach. Dlatego tez liniami cienkimi zaznaczono te polaczenia, ktére wynikaja
z analizy niezawodno$ciowe].

Po przeprowadzeniu analizy przedstawionych typoéw elektronicznych systemow
bezpieczenstwa mozna stwierdzi¢, ze ich struktura niezawodno$ciowa jest strukturg
mieszang typu szeregowo-rownolegtego. Ogolnie jest ona przedstawiona na rys. 4.

Element ,,1"
gatezi réwnolegtej
Element ,,2"
gatezi réwnolegtej
Element, 1" | | _ _ _ _._ Element ,,n"
gatezi szeregowe;j gatezi szeregowe;j
.
.
— .
.
.
Element ,m"

gatezi réwnolegtej

Rys. 4.0g0dlny schemat niezawodnosciowy elektronicznego systemu bezpieczenstwa

Uszkodzenie ktorego$ z elementéw znajdujacych si¢ w galezi szeregowej struktury
powoduje przejécie systemu ze stanu pelnej zdatnosci Spz' do stanu zawodnosci
bezpieczenstwa Sg”. Uszkodzenie ktorego$ z elementéw znajdujacych sie w galezi
rownolegtej struktury powoduje przejscie ze stanu petnej zdatnosci Spy do stanu

! Stan pelnej zdatno$ci — system jest sprawny i wykrywa zagrozenia dla zycia ludzi i ich mienia
% Stan zawodnosci bezpieczefistwa — system jest niesprawny (czesciowo lub catkowicie) i nie wykrywa
zagrozen dla zycia ludzi i ich mienia
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zagrozenia bezpieczefistwa Szg’. Rys. 5 obrazuje relacje zachodzace w systemie w
aspekcie bezpieczenstwa.

Ro(t) Qzpi(t) Qzem-1(t) Qa(t)

Rys. 5. Relacje zachodzqce w systemie, gdzie:
—  Ro(t) — funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w stanie petnej zdatnosci Spy,,

— Ozt — funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w stanie zagrozenia
bezpieczenstwa Sz,
— QOp(t) — funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w stanie zawodnosci

bezpieczenstwa Sp,
— Ap— intensywnos¢ zastepcza przejs¢ elementow galezi szeregowey,
— Az — intensywnos¢ przejs¢ elementow galezi rownoleglej

Rozwazajac system zagregowany przedstawiony na rys. 5 mozna zapisac
nastepujaca zaleznos¢: "
Ay =D Ay (M

i=1

System przedstawiony na rys. 5 moze by¢ opisany nast¢pujacymi rownaniami
Kotmogorowa-Chapmana:

R(;(t) = _j‘B 'Ro(t) - j’ZBl 'Ro(t)
Q'ZBI(Z) = ’1231 “Ry(t) - /1232 Q1)
QVZBZ(t) = Ay Qi) = Ay - O o(t) ()

Q'ZBnH( D)= Aggmr* Ozoma(t) = Azgy Oz (t)
QB(I) = A - Ro() + A, - Q1)
Stosujac przeksztatcenia matematyczne otrzymujemy:

RO (f) — e—(/13+/1231)'l (3)

—(Ag+Azg1 )t _ e—/lzez'f

D=1, - 4)
QZBl( ) ZB1 ﬂ«ZBZ _ZB —lZBl

3 Stan zagrozenia bezpieczefistwa — system jest cze$ciowo sprawny, ale jest w stanie wykry¢ wszystkie
zagrozenia dla zycia ludzi i ich mienia
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Otrzymane zalezno$ci pozwalaja na wyznaczenie warto$ci prawdopodobienstw
przebywania dowolnego elektronicznego systemu bezpieczenstwa w stanach peinej
zdatnosci Spz, zagrozenia bezpieczenstwa Sz 1 zawodnoS$ci bezpieczenstwa Sg.
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C. Przebieg ¢wiczenia

Wykorzystujac ~ program  ,,Wspomaganie = Decyzji  Niezawodno$ciowo-
Eksploatacyjnych Transportowych Systeméw Nadzoru™ okresli¢:

- wplyw liczby uszkodzonych central 1 modutéw tworzacych poszczegélne typy
systemOw na niezawodno$¢ calego systemu rozproszonego,

- wplyw warto$ci niezawodnos$ci centali 1 moduléw tworzacych poszczegdlne typy
systemow na niezawodnos$¢ catego systemu rozproszonego,

- wplyw liczby zastosowanych magistral transmisyjnych na niezawodno$¢ calego
systemu rozproszonego,

- wplyw liczby zastosowanych central w wersji skupionej na niezawodno$¢ calego
systemu rozproszonego,

- wplyw czasu badan systeméw na intensywnos$¢ uszkodzen central i modutow
tworzacych poszczegdlne typy systemow rozproszonych,

- wplyw czasu badan systeméw na intensywno$¢ uszkodzen catego systemu
roZproszonego.

UWAGA

Wartosci  wejsciowe do programu ,,Wspomaganie Decyzji Niezawodno$ciowo-
Eksploatacyjnych Transportowych Systemow Nadzoru” poda prowadzacy na poczatku
zaje¢ laboratoryjnych.
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