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Abstract

One of the most important tasks of the technical safety science is the reliability investigation of used
systems and technological processes. Lot of reliability and risk assessment methods, procedures is
known. The two most commonly used are the Block Diagram, and the Failure Tree Analysis. Authors
of this paper show these two procedures mentioned above, as well as demonstrate the relationship
between them by a simply case study.
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Osszefoglalas

Az egyik legfontosabb miiszaki biztonsdgtudomanyi feladat az iizemeltetett rendszerek, technologiai
folyamatok megbizhatosagi vizsgalatai. Tobb megbizhatésagi és kockazatelemzé modszer, eljaras
ismert. Ezek koziil a két leginkabb hasznalt a blokk-diagram, valamint a hibafa elemzés. A dolgozat-
ban a Szerzok egy rovid példan bemutatjak a fent emlitett két eljarast, valamint feltarjak a koztiik 1évo

kapcsolatot.

Kulcsszavak: megbizhatosag, hibafa elemzés, blokk-diagram.

1. Bevezetés

A miiszaki gyakorlatban rendkiviil je-
lentds szerepet jatszanak a rendszerek meg-
bizhatosagi vizsgalatai [1]. Egy helyesen
megalkotott elemzé modell segitségével
gyakran elére kisziirhetok az iizemeltetés
soran fellépd miiszaki hibak. A megbizha-
tosagi elemzés célja, hogy ezeket a model-
leket vizsgalva megallapitsuk egy rendszer
vagy folyamat varhatd élettartamat, illetve
meghibasodasi valoszinliségét.

A kanonikus rendszerek lényegi tulaj-
donsaga az, hogy az egyes elemek vizsgéla-
takor ,,csak” két {izemallapotot kiilonbozte-
tiink meg: tizemképes, vagy tizemképtelen.

Dolgozatunkban nem vizsgaljuk kiilon a
lehetséges meghibasodasok modjat. Nem
elemezziik azt példaul, hogy egy haloézatba
kapcsolt szamitoégép (amit igy elemként
kezellink) a processzora vagy a tapegysége
miatt hibasodott meg.

Tanulmanyunk célja a blokk-diagram,
illetve a hibafa elemzések bemutatdsa €s a
koztik 1évo kapcsolatok feltarasa, szemlél-
tetése.

A Boole valtozokkal felirt kanonikus
strukturakat blokk-diagramnak nevezziik,
amelyre a 2. fejezetben fogunk visszatérni.
A 3. fejezetben a hibafa-elemzést mutatjuk
be. A két modszert egy tanpéldaval illuszt-
raljuk. Végiil 6sszegezziik munkank ered-
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ményeit.

Az elemzésre keriild rendszer megbiz-
hatosagi blokk-diagramjat az 1. d4bra szem-
1¢lteti.

2. A blokk-diagram elemzés

A Dblokk-diagram egy olyan grafikus
megbizhatosagi elemzé modszer, amely a
rendszerben szereplé elemeket funkcidjuk
szerint abrazolja. Az elemek kapcsolata
tiikrozi a miikddési kapcsolatot. A megbiz-
hatésagi blokk-diagram az elemeknek a
rendszer mikodoképességére gyakorolt
hatasat mutatja be, és az egyes elemek
megbizhatosagabol hatarozhaté meg a rend-
szer megbizhatésaga. A blokk-diagram
elemei alapvetden kétféleképpen kapcso-
l6dhatnak egymashoz: sorosan, illetve par-
huzamosan.

Soros kapcsolast rendszer esetén bar-
melyik elem meghibasodasa a rendszer
tizemképtelenségét okozza [3]. Ilyen kap-
csolatra latunk példat a rendszer Q és R
elemei esetén.

Parhuzamosnak nevezziikk azt a rend-
szert, amelyik mindaddig tizemképes, amig
egyetlen eleme is még mitkodoképes. Ez a
kapcsolat biztonsdgosabb, hiszen elemei
redundansak. Ez a kapcsolat jelenik meg a
rendszer Y és Z elemei kozott.

Fontos hangsulyozni, hogy a megbizha-
tosag szempontjabol vizsgalt modellekben a
soros és parhuzamos kapcsolat nem azonos
az elemek valdsagban elfoglalt helyzetével!

ﬁ°HRWﬁﬁH :}

=) L=
1. abra A4 rendszer blokk-diagramja

Az 1. abran bemutatott rendszer elemzé-
se soran els6 lépésként a legalsd szintli
elemcsoportokat vizsgaljuk (2. abra). Az
elemeket rétegenként csoportositjuk, és
sorszamozzuk. Igy kapunk a Q és R ele-
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mekbdl 11-es blokkot, a T és U elemekbdl
12-es blokkot. Ezt a logikat kovetjiik a ké-
sObbiekben is.

______________

2.4bra A 11. és 12. blokkok diagramja

Az ugy kapott 1j blokkok megbizhato-
sagat az egyes elemek megbizhatésaganak
szorzata adja soros kapcsolat esetén, azaz:

Ry = To'r (1)

Ry, =rpry 2)

A kovetkezokben a rendszer tovabbi ré-
tegeiben talalhato részrendszereket vizsgal-
tam. Masodik 1épésben a 3. abran lathato
rendszer blokkjainak megbizhatésagat sza-
moltuk. A parhuzamos kapcsolat miatt a
képlet a kdvetkezok szerint modosult:

Ry=1-{1-R, J1-rs JI-R,)} (3
R, =1_{(1_VV)(1_”W)(1_”X)} 4)
~0=r Ji-r)} ()

_________________________

4. abra A teljes rendszer blokk-diagramja

A teljes rendszer megbizhatosaga pedig
a kovetkez6 modon szamithato:

R=RRyRs (6)
Ha mindegyik elem megbizhatdsaga

r; = 0,9, akkor a vizsgalt rendszer megbiz-
hatosaga R = 0,985439674.




A blokk-diagram és a hibafa elemzés kapcsolata

3. A Hibafa elemzés

A hibafa elemzés egy olyan rendszer-
elemzd mddszer, amit a rendszer hibajanak
felderitésére alkalmazhatunk [2]. A hibafa-
elemzés sordn az elemek ¢és alrendszerek
kozotti kapesolat modja legalabb olyan fon-
tos, mint maguk az elemek. Ez az egymads-
hoz val6 viszony hatarozza meg az elemzés
soran hasznalandé miiveletek sorrend;jét.

A modszer soran egy féeseménybdl in-
dulunk ki, melyet gyakran az angol elneve-
zésével (Top Event-tel) jelolink. Az elem-
z¢és soran fokozatosan deritjiik fel a foese-
mény meghibasodasi lehet6ségeit, amelyek
részrendszereket alkotnak, és tovabb bont-
hatdk, egészen addig, amig meg nem kap-
juk az elemi eseményeket.

Az elemeket és blokkokat ugynevezett
logikai kapukkal kapcsoljuk egymashoz, és
fajtanként eltérd jeloléssel kiilonboztetjiik
meg O6ket vizualisan. Két leggyakoribb lo-
gikai kapcsolat az ES kapu, illetve VAGY
kapu.

[ Top Event ]

[ |
2. blokk ][ 3. blokk ]

[ 1. blokk ][

5. abra A teljes rendszer hibafaja

ES kaput akkor alkalmazunk, ha a ki-
meneti esemény akkor és csak akkor kovet-
kezik be, hogyha az 0sszes bemeneti ese-
mény bekovetkezik.

VAGY kapuval mutatjuk azt a kapcsola-
tot, ha a kimeneti esemény azonnal beko-
vetkezik, amint a bemeneti események ko-

zil barmelyik eldall.

A teljes rendszer miikdodésképtelenségé-
nek valdszinlisége a kovetkezd egyenlettel
szamolhato:

P=1-{1-R)I-R)I-R) (7

A rendszer 3 tovabbi blokkra oszlik. Az
1. blokk ES kaput tartalmaz, tehat akkor
hibas, ha a 11. blokk ES az S elem ES a 12.
blokk is hibas:

P =PR,psh, (8)

Az S elemen kiviil mindketté blokk to-
vabb bonthat6. A 11. és 12. blokkok két-
két, egymassal £S kapuval kapcsolt elembé]
allnak. Akkor nem miikodik a 11. blokk, ha
a Q elem ES az R elem is hibas, illetve a 12.
blokk, ha a T elem ES az U elem is hibas:

Pllzl_{(l_erl_rR)} )

Plz:l_{(l_rr)(l_”u)} (10)

A 2. blokk ES kaput tartalmaz, tehat ak-
kor hibas, ha a V elem ES az W elem ES a
X elem is hibas:

(11)

A 3. blokk is £S kaput tartalmaz, azaz
akkor hibas, ha az ¥ elem ES az Z elem
hibas:

P, =pypywbx

(12)

Minden elemnél a p; = 0,1 meghibasodasi
valdszintiséggel (ami megfelel az el6z6
fejezetben példaként hasznalt r; = 0,9 eset-
nek) szamolva a teljes rendszer mikodés-
képtelen allapotanak valdsziniisége:
P =0,014560326.

Py =pyp,

4. Kovetkeztetések

Jelen cikkben egy egyszerti példan ke-
resztiil bemutattuk a két legelterjedtebb
megbizhatdsagi elemzési eljarast. Ezen
moddszerek a mérnoki gyakorlatban kiemelt
fontossaggal birnak, hiszen segitségiikkel
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modellezheték le a kiilonb6z6é rendszerek,
gyartosorok, berendezések varhatd meghi-
basodasa, élettartama, és igy mar azeldtt
megtorténhet a beavatkozas, hogy a ledllas
bekovetkezne.

A fenti két megbizhatdsagi elemzés el-
sore kiilonbozoének tlinhet, azonban gyakran
atirhatok egymadsba, és kolcsondsen kiegé-
szitik egymast.

A 1. abran bemutatott rendszer teljes
egészében megfeleltethetd az 5. abran be-
mutatott hibafanak. A féesemény, azaz a
Top Event azt az allapotot mutatja, amikor a
rendszer miikddésképtelen. A hibafa elem-
zésnél hasznalt logikai kapuk a megfeleld
parjai a blokk-diagram kapcsolatoknak: A
hibafan a sorba kapcsolt 1, 2. és 3. blokkok
kozti megbizhatosagi kapcsolatot itt a
VAGY kapu jelképezi. A parhuzamos kap-
csolast Y és Z elemek kozott £S kaput kell
hasznalni.

1. tablazat. Az eredmények dsszehasonlitasa
kiilonbozo kiindulasi értékek esetén

Megbizhatosag Meghibdsodas

7; R Di P
0,951 0,996901 | 0,05 | 0,003089
0,9 0,985440 0,1 ] 0,014560
0,85 [ 0,962948 | 0,15 ] 0,037052
0,8 0,927636 0,2 ] 0,072364
0,5 0,471680 0,5 | 0,528320

Végiil egy Osszehasonlitd tablazattal
tamasztjuk ald a fenti megallapitast, amely
bizonyitja, hogy a megbizhatosagi tényezd
és a meghibasodasi valoszinliség egymast
remekiil kiegészitik. Az 1. tablazatban kii-
16nb6z6 tetszOlegesen valasztott értékeket
adtunk meg a rendszer elemeinek, majd
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ezekkel elvégeztik a szamitasokat a fent
bemutatott egyenletek szerint. Az eredmé-
nyek jol mutatjak, hogy a kapott értékek
egymast mindig ugy egészitik ki, hogy: R +
P = 1. Ez gyakorlatilag a vizsgalt rendszer
kanonikus tulajdonsagabol adodik.

A cikkben felhaszndlt rendszer egy ki-
ragadott részlete az [1] forrdsban hivatko-
zott TDK dolgozatnak, melynek célja, hogy
részletesen bemutassa a blokk-diagram
modszer és hibafa elemzés kapcsolatat.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Farkas Levente: Kanonikus strukturak meg-
bizhatosagi elemzése, Tudomanyos Diakkori
Dolgozat, Budapest, 2015.

(konzulens: Pokoradi Laszl6)

[2] Pokoradi Laszlo: Hibafa érzékenységelem-
zése, A XX. Fiatal Miiszaki Tudomanyos
Ulésszak Eléadasai, Kolozsvar, 2015., pp.
263-266.

[3] Pokoradi Laszlo: Komplex kapcsolatu rend-
szerek megbizhatosaganak modularis érzeé-
kenységelemzése, Repiiléstudomanyi Kozle-
mények, XXVIL(1), 2015., pp. 81-89.

Koszonetnyilvanitas

Tanulméanyunk az Obudai Egyetem Bénki
Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mér-
noki Kar Miszaki Biztonsagtudomanyi
Szakmiihely — ufio — keretében késziilt el.






