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TEHNIKE TOLERIRANJA KVAROVA U
DIJAGNOSTICKOM SISTEMU

Pri projektiranju dijagnostickib sistema 3a brodsko elektroenergetsko postrojenje moramo
uskladiti razlicite ciljeve. Pored ostvarenjapredvidenih funkdija, sistem moraimati odgovarajucu
pongdanost, sigurnost, raspologivost, ekonomiinost, mjerfivost itd. U ovom radu daje se
Pregled mogudih rjesenja kojima se brodski elektroenergetski procesi mogu voditi, ng gnatno
Povoljniju begotkagnost. Pritom se ragmatra postizanje i osiguranje raspologivosti sistema
kao jedne od odluéujucih komponents ukupne tehnicke i korisnicke djelotvornosti. Prikazane
SH tehnike ga detektiranje, dijagnozn, ogranitavanje, prikrivanje, éﬂll/})ﬂﬂ{at‘_f/‘l{' i p.o/?m-va./é.
&resaka. Opisani postupei su ilustrirani na primjeru sistema s greskom na @étzﬂtmj jel{z.,”l”
u redundantnom parn. Que tehnike mogn biti upotrebljavane 3a pr(y'e,(elz'rmge dzj.zzgm?{lwk?g.
sistema koji tolerira greske. Koje éemo tebnike koristiti ne ovisi samo 0 dangj aplikaciji, vec
0 tdejama i filozofyji projektanta.

Klutne 19jels: tehnike toleriranja, dijagnostika kvarova, sistenti upravijanja

1. UVOD

Tehnike za izbjegavanje gresaka pomazu s[?rijeéa\.'fm]u_ otkazat :icfsg‘_’ilaz ;
pogreske u programskoj podrsci. One se osrvaru]fl korxster.x;em.hmiom Orilna[a
Projektiranje, kvalitetnom kontrolom, izborom \rlsok.okvahte_trﬁdran.a pizradOrI;
Periodi¢nim pregledima projekta, primjenom pr Al T éu‘lu, toleriranje
dokumentacije i njezinim stalnim azuriranjem. "rehrUke liO)e omogufcvleru Tehnike
kvarova, nose se 's otkazima sklopovlja i mOgu.élm pégresk.ﬂ'ma 3 Sodqnci'é lasanje
koje omogucuju toleranciju kvarova su: uvodenje 1-a.z'ruh oblika redundancije, g
i tehnike za automatsko obnavljanje ili rekonfiguracu.

= G ickom sistemu je
Jedan¥odinnanin uvjeta za toletiranje kvarova u dijagnostic )
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pravovremeno otkrivanje kvara ili greSke te, ovisno od ieljen.ih osobina sistema,
zaustavljanje njegovog rada ili ispravak nastale greske na razne nacine. Postoje tri razine
na kojima se moze primijeniti otpornost na greske, a to su: sklopovska, softverska i
razina sistema. Tolerantnost na greske predstavlja nacine postizanja pouzdanosti koja
je vazan zahtjev u mnogim sistemima [3].

Sklopovska otpornost na greske ukljucuje redundanciju veza prijenosa
informacija i izvora energije, repliciranje racunalnih modula i drugih resursa. Sama
sklopovska otpornost na greske ne garantira visoku raspolozivost sistema. Zato se
na drugoj razini mora projektirati dijagnosticki softver da se kompenziraju greske,
kao Sto su promjene u programu ili strukturi podataka, radi prijelaznih ili gresaka
u projektiranju i razvoju sistema. To se zove softverska otpornost na greske. Takvi
mehanizmi su kontrolne tocke/restart, memorijski blokovi za obnovu i vi$estruke
verzije programa koji se Cesto koriste na ovoj razini.

Na trecoj razini dijagnosticki sistem moZe imati funkcije koje kompenziraju
kvarove u drugim sistemima koji nisu bazirani na raunalima, a to se zove sistemska
otpornost na greske. Primjerice, dijagnosticki softver moze detektirad i kompenzirat
kvarove u senzorima, izvr$nim ¢lanovima, troilima i samim procesnim uredajima u
elektroenergetskom postrojenju.

2. UPRAVLJANJE REDUNDANCIJOM

Otpornost na greske se ponekad naziva upravljanje redundancijom [4].
Redundancija predstavlja osiguravanje funkcionalnih moguénosti koje bi bile
nepotrebne u okoliSu bez gresaka. Ona je potrebna, ali ne i dovoljna za postizanje
otpornosti na greske. Racunalni sistem mo3e osigurati takve redundantne funkcije ili
izlaze, da je barem jedan rezultat tocan u slucaju prisutnosti greske. No, ako korisnik na
odredeni nacinispituje rezultate i izabire one tocne, onda on obavlja funkciju otpornosti
na greéke. Medutim, ako racunalni sistem ispravno izabire to¢an redundantni rezultat
umjesto korisnika, onda je on ne samo redundantan veé i otporan na greske.

. 'Otpo.most na greske ukljucuje sliedece postupke: detektiranje, dijagnozu,
ogranicavanje, prikrivanje, kompenzaciju i popravak gresaka [5].

Detekssrane gresaka je proces utvrdivanja nastanka greske. Tehnike detektiranja gresaka
HOg 3e odvijati on-line i off-line, Kod on-line detekcije sistem je aktivan za vrijeme
testiranja, dok kod off-line detekcije on ne moe obavljati nikakve funkcije za vrijeme
te.stlranja. (_)_ff'ljne detekcija osigurava integritet prije i vjerojatno za vrijeme rada,
?h i€ za vijjeme cijelog vremena rada. On-line tehnike moraju garantirati sistemski
integritet lfroz cijeli proces detekcije. Vrijeme koje protekne dok se detekcija ne obavi
zove se prikrivenost greske. Cesto koriSteni mehanizmi detekcije gresaka su:

* Nadgledanje ispravnosti: Jedinica nadgleda ispravnost druge jedinice
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tako da oc?ku]e Perioc'iiépe poruke ispravnosti. Jedinica koja se nadgleda
fnora provjeravatl svoju ispravnost i mora slati periodicke informacije o
SV0jOj 1sgravnosu nadzornoj jedinici. U slucaju gubitka odredenog broja
uzastopnih poruka o rezultatu ispravnosti, nadzorna jedinica ée prijaviti
gresku.

° Sat za nadzor: Ovo je hardverski bazirana tehnika nadgledanja koja moze
detektirati prikrivene neispravnosti u hardverskim ili softverskim modulima.
Unutar sistema ugradeni hardverski sat (programibilni broja¢ vremena -
PBV) u normalnim uvjetima softver periodicki restarta. Ako softver ude
u beskonacénu petlju ili se hardver zaglavi, PBV ¢e izazvati hardverski
prekid nakon prolaska zadanog vremena. U rutini za obradu ovog prekida
pokrenut ée se postupci za detekciju i dijagnostiku zbog prevladavanje
nastalog stanja.

e Dijagnostika u radu: Cesto su sklopovski moduli izvedeni tako da
dozvoljavaju jednostavne dijagnosticke provjere ¢ak i za vrijeme njihova
rada. Te provjere po svojoj prirodi nisu destruktivne, tako da ne utje¢u na
normalan rad modula i sistema.

® Broja¢ prolaznih greSaka (Transient Leaky Bucket Counter): Kada je
sistem u radu, mnoge kratkotrajne prolazne greske moze detektirati brojac
prolaznih gresaka. Ako brojac detektiranih gresaka prijede odredenu
vrijednost, okida¢ gresaka aktivirat ce odgovarajuci dijagnosticki program
za analizu. Evo nekoliko primjera kratkotrajnih prolaznih gresaka:

¢ Sumnjivi prekidi: Nastaju kada se sistemska rutina prekida aktivira,
u sluéaju kada niti jedan uredaj nije aktivirao taj prekid nego se
dogodila prolazna smetnjau sistemu. Hardverska jedinica ce aktvirati
prekid jedino kada uzastopni lazni prekidi u kratkom vremenskom
intervalu, dovedu broja¢ do neke granicne vrijednosti.
¢ Sumnjivi okidaci gresaka: Kada se okidaé greske aktivira, hardverska
jedinica je pod sumnjom i nad njom se provodi dijagnostik;}. 'Ako
dijagnostika zadovolji, jedinica se vraca u sistem a stgnie brgjaca se
poveca. Ako se ova procedura ucestalo ponavlja, jedlmf:a bi mogla
biti u kvaru, ali dijagnostika nije dovoljno iscrpna da bi ustanovila
hardversku gresku. v _
¢ Opasna sabirnica: Zbog vanjskih porcmecala RIoMICHCERAbORE
napajanja itd., sabirnice u sistemu upravl!a.n]a mvogu cesto generirati
prekidace gresaka i nakon toga nastztvm pruzati uslugu..ﬁ‘\ko s
to dogada precesto, sabirnica se oznacava kao f)pz}sna. 1 mice se 1z
sistema. To se ¢ini da bi se izbjeglo preopterecenje sistema, zbog
uéestale obrade kratkotrajnih greSaka.
Dﬁ“g"o{d gresaka je proces utvrdivanja uzroka greske p?dsistevma ili kom;v)onen.te s
greskom. Dijagnoza gresaka postaje vazna kada detekcija gresaka ne moze locirati

8tesku i pruziti ostale informacije o greSkama.
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Ogranitavanje greSaka je proces koji sprjecava Sirenje greSaka s tocke nastanka u
sistemu na toc¢ku gdje moze utjecati na uslugu koju dobiva korisnik. Ova se tehnika
moze upotrijebiti i u hardveru i u softveru. Na primjer, greska se moze ograni¢it
koriStenjem krugova detekcije greSaka i promjenama dosljednosti prije izvrSenja
funkcije (“obostrana sumnja”) kao i viSestrukim zahtjevima/potvrdama prije izvtSenja
funkcije.

Ako je jedinica u kvaru, mnogi ce se njeni okidadi gresaka aktivirati. Glavni
zadatak izolacije gresaka je da izvrsi korelaciju okidaca greSaka te da tako identificira
jedinicu s greSkom. Ako su okidaci gresaka sami po sebi nejasni, procedura izolacije
ukljucuje ispitivanje stanja nekoliko jedinica. Na primjer, ako je protokolarna greska
jedina prijavljena greska, sve jedinice na putanji od izvora do odredista ¢e se ispitati.

Prikrivanje gresaka je proces koji osigurava prolazak tocnih vrijednosti do izlaza sistema
unatoC neispravnoj komponenti. Prikrivanje gresaka naziva se i staticka redundancija
koja skriva ucinke kvarova tako da redundantna informacija nadjaéa netoénu
informaciju. Primjer prikrivanja gresaka je vecinsko glasanje (majority voting). U
osnovnom obliku tehnike prikrivanja gresaka ne pruzaju njihovu detekciju. Medutim,
mnoge se tehnike priktivanja greSaka mogu progiriti tako da pruzaju i on-line detekciju.
U suprotnom se tehnike off-line detekcije trebaju koristiti za otkrivanje kvarova.

Kompenzacija gresaka. Ako greska nastane i ako je ogranicena na podsistem, potrebno
je da sistem kompenzira izlaz podsistema s greskom.

Popravak gresakaje proces s kojim se greske uklanjaju iz sistema. U dobro projektiranim
sistemima otpornim na greske, one se ogranicavaju ptije nego $to se rasire do te granice
da utjecu na uslugu sistema. Dio sistema se ne mo%e koristiti zbog preostalih greaka.
Zbog gubitka dijela resursa sistem se ne bj MOgao nositi sa sljede¢om gredkom, osim
ako se ti sklopovi pomocu procesa oporavka ponovno vrate u funkciju, $to bi osiguralo
nestanak gresaka iz sklopova ili stanja sistema. Popravak sklopa moze biti off-line ili
on-line, a nakon popravka uredaj ili modul se mora reintegrirati u sistem. Iod on-line
popravka reintegracija se mora obaviti bez zastoja u radu sistema. Nakon $to se greska
dete.ktira 1 locira, sistem moZe biti u mogucnosti da izvr§i rekonfiguraciju s ciljem
zamijene pokvarene komponente ili izoliranja te komponente od ostatka sistema.
‘K01.'np.onenta moze biti zamijenjena rezervnim dijelom ili se moze jednostavno
fsklluélti tako da se performanse sistema degradiraju. To se zove postupna degradacija
I predstavlja jednu od tehnika dinamicke redundancije. Nakon detekcije i moguce
rekonfiguracije, uéinci gresaka se moraju eliminirati. Rad sistema se obnavlja od
operacija koje prethode detekciji gresaka. Taj oblik oporavka, koji se esto naziva
rollback, obi¢no koristi Pomocne potprograme- kontrolne tocke i vodenje dnevnika.
Kod c.>poravka, latentnost pogreske postaje vazno pitanje zato jer se rollback mora
dovoljno vratiti unazad da bj se izbjegli uéinci ne detektiranih gresaka koje su s€
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pojavile prije one detektirane.

Sistex;n je primorafl na ponovni start u sluéaju prevelikog ostecenja informacija
ili kada se sistem ne moze oporaviti od greske. Ponovno startanje moze biti “vruce”,
“toplo” ili “hladno”. “Vruce” restartanje, ponovno zapocinjanje svih operacija od
trenutka detekceije greske, moguée je samo ako je nastala Steta obnovljiva. “Topli”
restart ponovno pokreée samo neke procese bez gubitaka. “Hladni” restart odgovara
cjelovitom ponovnom pokretanju sistema, ako nikakvi procesi nisu prezivjeli.

Nasslici 1. prikazan je rad sistema s greskom na aktivnoj jedinici u redundantnom

paru. Stanja na slici opisujemo sljedeé¢im odrednicama:

1. Pretpostavimo da je modul-0 aktivna jedinica, a modul-1 jedinica u pripremi
(standby).

2. Kada se modul-0 pokvari, modul-1 ée detektirati gresku pomoéu nekog od
mehanizama detekcije gresaka.

3. U tom trenutku, modul-1 preuzima ulogu modula-0 i postaje aktivan.
Stanje modula-0 se oznacava kao sumnjivo, oéekujuéi dijagnozu.

4. Sistem aktivira alarm, obavjestavajuéi operatera da radi u neredundantnoj
konfiguraciji.

5. Modul-0 se dijagnosticira. To ukljucuje samodijagnozu i dijagnozu
hardverskog sucelja.

6. Ako dijagnostika na modulu-0 prode, ona ¢e se vratiti u sistem kao standby
jedinica. Ako dijagnostika padne, modul-0 se oznacava kao neispravan i
operater se obavjestava o neispravnoj kartici. ' ;

7. Operater zamjenjuje neispravnu karticu i nareduje sistemu da reintegrira
karticu. i

8. Sistem provodi dijagnozu na novoj kartici da bi se uvjerio u ispravnost
kartice. R

. Nakon $to prode dijagnozu, modul-0 se oznacava kao smn'c.lb';y ]edlmca.'

10. Modul-0 sada pocinje nadgledati ispravnost modula-1 koji je trenutacno
aktivan. RS At &

11. Sistem zaustavlja alarm neredundantne konfiguracije jer je redundancija

ponovno uspostavljena. 3 398 :
12. Operater mo¥e obnoviti originalnu konfiguraciju, tako dalzaseiig s

modula.
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Modul 0:
Aktivan

Modul 1:
Standby

Prijavijena greska za
modul 0

Zamjena

Modul 0:
Modul 0:

Modul 0: S \
i 0 umnjiv
Standby T Uspjedna Pod dijagnostikom __ Dijagnostika
Modul 1: dijagnostika Modul 1: Modul 1
Aktivan Aklivan Aktivan

Operater zamjonjuje
eyjisoubefip
ejo[dsnaN

pokreée dijagnostilu

nove kartice

Modul 0:
Neispravan

Modul 1:
Aktivan

Stika 1. Rukovanje s greskom u redundantnom pary

Mjera uspjesnosti otpornosti na gregke dijagnostickog sistema naziva se pokrivanje
gre$aka, a podrazumijeva vjerojatnost da sistem ne ide u neko od stanja kvara u slucaju
nastanka greske. Jednostavne procjene pokrivenosti mijere redundanciju pomocu
broja uspjesnih redundantnih putanja sistema. SloZenije procjene oslanjaju se na
¢injenicu da svaka greska potencijalno smanjuje otpornost sistema na sljedece greske.
Uobicajeni nacin Procjene je Markovljev model u kojem svaka greska ili popravak

prebacuje sistem u nova stanja, od kojih su neka stanja kvara. Implementacija opisanih
pravila ovisi o vrsti koriétene redundancije.

3. REDUNDANCIJA U DIJAGNOSTICKOM SISTEMU

Zelja da se sistem ostvari
prihvacanja niza metoda pomocu k
proizvodnje otkazno-tolerantnih siste
raspolozivost u real-time aplikacija
na povecanje hardvera, broja ulazn

s maksimalnom raspolozivosti dovela je do
ojih se postize cjelovita ili parcijalna strategija
ma vodenja. Ugradnjom redundancije (povecana
ma) neizbjezno dolazi do penala koji se odnose
o-izlaznih veza, degradaciji odziva kruga sistema
cije. Sasvim je razamljivo da se namece i pitanje
- No, ako polazimo od kriterija valjanosti broda,
doplata na cijenu osnovne redundantne strukture,

cijena viseg stupnja raspolozivosti
odnosno korisnicke djelotvornost,
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odnosno razlika u cijeni jednostavne sistemske strukture i sloZene strukture otkazno
tolerantnih sistema, ostaje u mjeri koja opravdava cilj. Jednostavne strukture rijetko se
primjenjuju u praksi. Kako brodski elektroenergetski sistem ima uocljivu strukturu,
poostreni zahtjevi za ostvarenje kriterija raspolozivosti mogu tretirati samo dio sistema,
odnosno onaj podsistem  koji je odgovoran za rizi¢no organizirane potprocese ili za
one potprocese kod kojih je zahtijevana bezotkaznost rada (FAIL SAFE) visoka.

Pored toga, izbor redundancije ne ovisi samo o sistemu, vec i o vrsti ocekivanih
kvarova. Dodavanje redundancije svim dijelovima neprihvatljivo je i preskupo. Osim
toga, niti jedan sistem ne moze imati sposobnost toleriranja svih vrsta kvarova [2].

Toleriranje kvarova ostvaruje se oblicima redundancije kao $to su: sklopovska,
vremenska, redundancija u programskoj podrici i raCunanju i informacijska
redundancija, primjenom kodova sa zaliho§éu.

Sklopovska redundancija predstavlja postupak za uvodenje ili poveéanje
redundancije u sistemu, koji se zasniva na dodatnim sklopovima. UmnozZavanje
sklopova moze se primijeniti na svim razinama sloZenosti sistema od komponenti,
funkcijskih modula, podsistema ili cijelog sistema. Udvostrucavanje omoguéava
otkrivanje kvara ili pogreske jednog od modula usporedivanjem izlaza. Utrostrucavanje
omogucava otkrivanje neispravnog modula vecinskim odlucivanjem, ali i prikrivanje
neispravnosti, jer sistem radi ispravno i uz postojanje kvara. Iako je ovaj postupak
medu najskupljima, on se primjenjuje kod zasnivanja visoko pouzdanih sistema.

Kada se pouzdanost i sigurnost promatraju zajedno moze se pokazati da ne
mora svako dodavanje modula biti korisno. Jednostavno dodavanje jos jednog modula
ne mora povecati pouzdanost i sigurnost. Potrebno je dodati najmanje dva modula c'1a
bi se istovremeno popravilo jedno i drugo. Ako izlazi individualnih mosiula.nc saslrze
neki oblik redundancije. Ako moduli sadrze ugradenu sposobnost o}krlvan;a gresakff
(samodijagnostiku), dodavanje samo jednog modula moze biti dovoljno da se popravi
i pouzdanost i sigurnost. s o X

Vremenska redundancija predstavlja oblik redundancqe. koji se sastoji o
Ponavljanju nekih operacija prilikom izvodenja programa. Razm'a. primjencimoze
biti od strojnog ciklusa, naredbe, procedure do programa. Us?oredw.anjem rezultabta
nakon ponovljenog izvodenja, moze se otkriti kvar ili pogr’esl\ja. Pri tome se treba
imati na umu da, za razliku od ostalih postupaka za .po§recan]c redunc}ancgcl ovaj
Postupak “trosi” vrijeme pa se moze primijeniti u slucajevima .kac.i ono m]e.triit;cx;o.’

Redundancija programske podrske odrazava se . ROSIOjAnIY c‘lodatm )€ i‘ig
Programa ili dodatnom pohranjivanju podataka, a moze biti 1 neko}xko pr.ograr;;ne
podrski. Ovi postupci postaju sve zanimljiviji z’bog sve e slc?zcno'sn ;V\:O o
Programske podrske, pa time i povecane mogucnost Rojauljivat aRuEbe

JOj i iti sli¢ i < < ndanciju, samo se sklopovske
0joj. Tehnike mogu biti sliéne onima za sklopovsku redu ju,

cjeline ovdje zamjenjuju programskim. Umnozeni programski moduli mogu se

T zcij ispravnosti neko
Upotrebljavati izvodeni sekvencijalno ili istovremeno uz dCtCGCl]l-l neisp 0 rezumf
od Programskih modula pomocu posebnih ispitnih programa i usporedbe ata



V. TOMAS: Tehnike toleriranja kvarova u dijagnosti¢kom sistemu
144 Pomorstvo, god. 18 (2004), str. 137 - 146

vise modula.

Informacijska redundancija odnosi se na tehnike kodiranja, a primjenjuje se na
naredbe, podatke i ostale informacije u sistemu upravljanja. Redundancija se ovdje
pojavljuje u obliku dodatnih bitova, koji omogucavaju otkrivanje i/ili ispravljanje
pogresaka. Ovisno o nacinu ostvarenja, ovaj oblik redundancije moze se promatrati
i kao sklopovska redundancija, ako je rijesena sklopovljem, ili kao redundancija
programske podrske, ako je rijeSena posebnim programima.

Redundancija u sistemu moze biti primijenjena na jedan od nacina kao §to su
[3]: staticka, dinamicka i hibridna redundancija. Ova je podjela nacinjena prema nacinu
vremenskog djelovanja tehnike za povecanje redundancije. Glavna odlika staticke
redundancije je da je sistem s redundantnim dijelovima stalno aktivan, bez promjene
grade sistema u slucaju kvara ili pogreske. Primjeri takvih sistema su udvostruéeni
sistem s usporedbom i utrostruceni sistem s glasanjem. U slu¢aju kvara na jednom od
modula, pogreska ¢e biti otkrivena i po moguénosti prevladana glasanjem, odnosno
prikrivena. Ono §to je receno za sklopovsku redundancija odnosi se i na staticku.
Za razliku od staticke redundancije grada sistema s dinami¢kom redundancijom
mijenja se nakon otkrivanja kvara ili pogreske. Pri tome se iskljucuje neispravni dio
1 ukljucuje neki novi dio sistema. Buduéi da za rekonfiguraciju sistema treba neko
vrijeme, ovaj oblik redundancije primjenjuje se u sporijim sistemima. Smanjena je
osjetljivost na prolazne kvarove i na kvarove sa zajednickim uzrokom, na koje su
sistemi sa statiCkom redundancije osjetljivi, zbog istovremenosti rada svih modula.
Udruzivanjem oba navedena oblika, staticke i dinamicke redundancije, nastaje hibridni
oblik kao kompromis povoljnijih svojstava jednog ili drugog oblika redundancije.
Svaki od opisanih postupaka ima svoje podrucje primjene, s odredenim prednostima
1 nedostacima, stoga i ima vise zapazenih pojedinaénih rjeSenja, a uopcavanje je tesko
izvesti.

4. ZAKILJUCAK

U ovom ¢lanku prikazane su tehnike za postizanje tolerancije gresaka. U vecini
sluéajevakombiniranjcmhardverske,informacijske,vremenskeisoftverskeredund’dfldjc
mogu se posti¢i zahtijevana pouzdanost i tolerancija na pogreske. Jedino moguci
ISpravan put u ostvarenju procesnih zbivanja jest prethodno sistemsko sagledavanje
proble.ma interakcije proces-sistem upravljanja- informativnost - kauzlaritet. Na
osnovi takve analize slijedi inZenjerski pristup projektiranju procesnog postrojenja i
sistema upravljanja. Pri tome se misli da se analizom procesnosti dolazi do spoznaja
o u'pf)trebi redundantnih struktura, $to zapravo znaci da odabrana redundancija na
razini nekog procesa ne mora biti identi¢na na razini drugog procesa.

Ovakve strukture karakterizira visoka cijena, a ona je uvjetovana: redundantnim
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hardverom; dodatnim komunikacijskim linijama itd.. Primjena évakvih struktura
nalazi opravdanje samo radi upravljanja onim procesima koji zahtijevaju izrazito
visok stupanj pouzdanosti, raspolozivosti i sigurnosti. Na brodu wuz strukture
energetskih procesa, sistem za zastitu od opasnih stanja mogao bi se syrstati u visoko
zahtjevne. Takvih procesa i sistema na ratnom brodu zacijelo ima i medu sistemima
za vodenje borbe. Upravo identifikacija procesa s obzirom na fizikalnost, namjenu i
vaznost prethodi strukturiranju sistema upravljanja u pogledu odabira redundantnih
struktura. Sam proces ili tehnolosko sredstvo ne moze se vise tretirati samo u radnoj
tocki ili oko nje. Mo¢ i redundancija omogucavaju da se promjenjivim strukturama
upravlja promjenjivom strukturom. Tako ¢e proces biti siguran, a brod kao sistem
djelotvoran.
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Summary

TECHNICAL TOLERANCE OF FAULTS IN THE SYSTEM OF DIAGNOSIS

During the designing of diagnostic systems for the ship’s electric power propulsion the roordz'na.tz'on
of different objectives is necessary. In addition to the realization of the anticipated j%lll[tlo'll.f,
the system must have a corresponding reliability, security, availability, econom , quantification,
ete. This paper presents a survey of possible solutions by which the ship’s electric ST
processes can be managed with a considerably more satisfactory failure-free operation. In this
connection consideration is given fto achieving and securing the availability of the system as
one of the crucial components of the overall technical and user ¢fficiencies. The technigues
Sfor detection, diagnosis, limitation, hiding, compensation and repair of faults are pre:eﬂte.d-
The described procedures are illustrated on the example of a system with a fault in an active
unit in a redundant pair. These techniques can be used Jor designing a diagnostic system {bﬂt
Yolerates faults. As regards which techniques should be used, does not depend only on the given
application, byt likewise on the ideas and philosophy of the designer.

Key words: technical tolerance, Jailure diagnoses, control system
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