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Abstract

The paper shows an easy-useable, modular approach fault tree sensitivity investigation method uses
matrix-algebraic method based upon the diagnostic modeling of airframe systems and gas turbine en-
gines. The main aim of this study is to shows the adaptation of linear mathematical diagnostic model-
ing methodology for setting-up of LFTSM and its possibility of use to investigate Fault Tree sensitivi-
ty by a short demonstrative example.
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Osszefoglalas

A cikk egy konnyen algoritmizalhat6, modularis megkozelitésii, hibafa érzékenység elemzési modszert
mutat be, mely repiil6gép rendszerek és gazturbinds hajtomiivek diagnosztikai modellezési eljarasain
alapszik. A tanulmany f6 célja a linearis matematikai diagnosztikai modellezési modszerek alkalmaza-
saval a Linedris Hibafa Erzékenységi Modell (LFTSM) modszertananak kidolgozasa és egy rovid pél-

dan keresztiil alkalmazasi lehetdségének szemléltetése.

Kulcsszavak: hibafa elemzés, érzékenység vizsgalat, LFTSM.

1. Bevezetés

A hibafa-elemzés soran egy valos vagy
feltételezett rendszerhibabdl, az vgyneve-
zett féeseménybdl indulunk ki, és fokozato-
san deritjiik fel azokat a részrendszer al-
kotoelem meghibasodasi lehetdségeket, me-
lyek az adott, nem kivant esemény bekd-
vetkezéséhez vezetnek vagy vezethetnek
[4]. Az elemz0 munkat fastruktaraju graf
megjelenités segiti, amit kiilonbozo, példaul
megbizhatdsagi szamitasokkal is ki lehet
egésziteni.

A hibafa-elemzés érzékenyvizsgalata-
nak célja annak meghatarozasa, hogy az
adott hibafa elemi események bekovetke-
z¢si valoszinliségeinek valtozasaira milyen
mértékben reagalnak — mennyire érzéke-

nyek — a hozza kapcsolodo kozbiilsé esemé-
nyek és a féesemény bekdvetkezési valoszi-
nliségei.

Csiba elemzései soran a csticseseménye
bekovetkezési valoszinliséget leird fligg-
vény elemi események bekovetkezési valo-
szinliségei szerinti parcialis differencial ha-
nyadosait képezte az érzékenységi egylitt-
hatok meghatarozasahoz [1]. Ezen eljaras
hatranya az, hogy egy nagyméreti, dsszetett
hibafa esetén viszonylag nagy a hibazas le-
hetdsége.

Pokoradi [2] konyvében vizsgalta a
technikai rendszerek linedris érzékenységi
modelljeinek felallitasi és alkalmazhatosagi
lehetdségeit. A Szerzo a repiilégép sarkany
rendszereinek linearis diagnosztikai elja-
rasait alkalmazta a hibafa-elemzés relativ

263




Pokoradi LaszIo

érzékenységvizsgalatara, valamint a Linea-
ris Hibafa Erzékenységi Modell (LFTSM —
Linear Fault Tree Sensitivity Model) mod-
szerét dolgozta ki [3].

Jelen tanulmany a hibafa-elemzés érzé-
kenységvizsgalatanak modularis megkoze-
litésti, matrixalgebrai modszerét mutatja be,
terjedelmi okok miatt egy nagyon egyszeri
példan keresztiil, a Szerzo altal kidolgozott
LFTSM alkalmazasaval.

A tanulmany az alabbi részekbdl all: A
2. fejezet a Hibafa-elemzést mutatja be ro-
viden. A 3. fejezet az érzékenységelemzés
Linearis Hibafa Erzékenységi Modell méd-
szerét irja le. Végiil a Szerz6 0sszegzi a ku-
tatomunkdja soran szerzett tapasztalatokat
¢és megfogalmazza jovobeli célkitlizéseit.

2. A Hibafa elemzés

A hibafa-elemzés soran egy feltételezett
rendszerhibabol, az ugynevezett fdese-
ménybdl (Top Event) indulunk ki, és foko-
zatosan deritjiik fel azokat a részrendszer €s
alkotéelem meghibasodasi lehetdségeket,
melyek az adott, nem kivant esemény beko-
vetkezéséhez vezetnek vagy vezethetnek.
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1. abra. Hibafa (mintapélda)

Szemléltetésképpen egy rendkiviil egy-
szerll, dolgozatirashoz kapcsolodo, példat
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mutatunk be, melyet az 1. abra, illetve az 1.
tablazat szemléltet.

1. tablazat. A hibafa eseményei és a kiindulo

adatok
Leiras P; Megjegyzés
A vélasz
TE | nincs leirva - féesemény
a lapra”
,»,Nem fog a gt
NF | toll és ace- - kOZbL{ISO
" esemény
ruza
c Nem fog a 0.2 alaP
toll esemény
D Nem fog a 04 ala}?
ceruza esemény
E Nincs ’hely a 0.05 alaP
papiron esemény

Egy nem elemi (kozbiilsé-, és f6-) ese-
mény bekdvetkezési valoszinlisége megha-
tarozhatd az azt kivaltd események — me-
lyek lehetnek elemi vagy alacsonyabb szin-
tll kozbiilsé események — bekovetkezési va-
l6szintiségeinek, illetve a kapcsolatot leiro
logikai kapu ismeretében, azaz:

ES kapu esetén:

k

P=]]P
[17 (1
Py =P-P,=0,2-0,4=0,08

VAGY kapu esetén:

k

P=1-110-7)

P 2
Py =1-(1- Py N1 - P;)=0.126

ahol: P, €[0,1]c R Vie{l,2,...,k}az i-edik
kivaltd esemény bekovetkezési valoszint-
sége; k €N akivalto események szama.

3. Erzékenységelemzés
Egy v = f(x,Xy0x;) [ R > R dltala-

nos fliggvény X; fliggetlen valtozo szerinti

érzékenységi egyiitthatoja a




Hibafa érzékenysegelemzése

K, =25 ;)
boox

parcialis differencialegyenlettel hatarozhato
meg. Az Osszes fliggetlen valtozo szerinti
érzékenységi egyiitthatok felhasznalasaval
az alabbi linearis egyenletet kapjuk:

P =Ky By, 4o Ky S, (4)

amely a vizsgalt rendszer paramétereinek
relativ valtozasai kozti kapcsolatot — azaz a
kimend jellemzd relativ érzékenységét — ir-
jale[1].

A hibafa elemzéseknél alkalmazott
logikai kapuk érzékenységi egyiitthatoit az
alabbiak szerint hatarozhatjuk meg:

ES kapu esetén:
K, =1 Vie{l2,.. k}
; )
K-=Kp=1
VAGY kapu esetén:
P, k
K, =—LT[(0-~P
J=2110-7)
i#j
P,
Kyp :%(I_PE) : (6)

KE:?(l_PNF)

Kovetkezé 1épésként kiilonvalasztjuk a
vizsgalt hibafa eseményeit az elemi és nem-
elemi eseményekre, mivel az utdbbiak
mindegyike valamelyik logikai kapu ki-
mend (fliggd) valtozoja. Az elemi és nem-e-
lemi események bekdvetkezési valoszintlisé-

geitaz x e R™!:
' =[pe Py Pl (7)
illetve y e R™! vektorokba rendezziik:

yT:[PTE PNF] . ()

Ekkor a bekovetkezési valoszinliségek
relativ valtozasai kozti kapcsolatokat az

ASy =Box , 9)
illetve
Sy = Dox (10)
matrixegyenletekkel tudjuk leirni, ahol:
A € R"™" nem elemi események:
1 -K
A= NF
0 1 a1
| 1.0000 0.6032
~10.0000 1.0000
B € R"" elemi események:
0 0 K
B= g
1 1 0
(12)

0.0000 0.0000 0.3651
1.0000 1.0000 0.0000

egylitthatd matrixa; D a hibafa-elemzés
relativ érzékenységi matrixa:

0.6032 0.6032 0.3651
1.0000 1.0000 0.0000

} s (13)

neN a nem elemi események; meNaz
elemi események szama.

Matematikailag megfogalmazva, az ér-
z€kenység vektor elemei megmutatjak,
hogy az elemi események bekovetkezési
valdszintiségeinek értékcsokkenése vagy
novekedése a féesemény bekdvetkezési va-
l16szinliségének milyen mértéki csokke-
nését, illetve novekedését okozzak. Mas-
képpen fogalmazva: mely elemi esemény
bekovetkezési valoszinliségének valtozasa
bir a legnagyobb hatassal a féesemény be-
kovetkezési valdszinliségére.

Mérnoki szempontbol ez azt mutatja
meg, mely elemi eseményt létrehozo rend-
szerelem megbizhatosaganak ndvelésével
tudjuk a legnagyobb, illetve legkisebb mér-
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tékben javitani a teljes rendszer megbizha-

tosagat.

Jelen — lasd (13) egyenlet — matrixbol az
alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

— atoll, illetve a ceruza hasznalhatésaga a
két legkritikusabb kérdés a vizsgalt
esetben — tehat célszerti megfeleld iro-
eszkozokkel indulni, ha dolgozat fogunk
irni aznap az iskolaban;

— atoll és a ceruza hasznalhatdsaga nincs
hatassal, arra, hogy van-e elegendd hely
a dolgozatpapiron;

— a dolgozatpapir helyes beosztiasa nincs
hatassal az ir6eszkdzok hasznalhatdsa-
gara;

— kisebb hatassal van a dolgozatpapir
rossz beosztasa arra, hogy fel tudjuk-e
irni a szamitasi eredményt — de!, azért
figyeljink oda, hogy minden feladat
megoldasara jusson elegendé hely a
dolgozatlapon!

4, Kovetkeztetések

A cikk egy egyszerli mintapéldan ke-
resztiil szemlélteti és igazolja egy 1j, kony-
nyen algoritmizalhaté matrixalgebrai eljaras
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hasznalhatosagat a hibafak érzékenységi
elemzéséhez.

A Szerzd tovabbi tudomanyos kutatd-
munkdja soran olyan tanulmanyok elkészi-
tését tizte ki célként, amelyek leirjak a mo-
dell- és rendszerbizonytalansagokat, illetve
rendszer érzékenységeket, értelmezik, vizs-
galjak és szemléltetik azok elemzési mod-
szereit.
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