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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. The Fault Tree Analysis is one of the most known reliability and
risk assessment methods. For its correct application requires exact reliability data of investigated sys-
tem. In this case the engineers call upon the Monte Carlo Simulation instead of dismay.
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Osszefoglalas

Az egyik legfontosabb miiszaki biztonsagtudomanyi feladat az lizemeltetett rendszerek, technologiai
folyamatok megbizhatdsagi vizsgalatai. Tobb megbizhatdsagi és kockazatelemz6 eljaras ismert, me-
lyek koziil az egyik legelterjedtebb a Hibafa-elemzés. A mddszer feltétele azonban a kiindulasi adatok
pontos ismerete, am ez persze nem mindig lehetséges. A mérnokok ilyen esetben kétségbeesés helyett
a Monte-Carlo-szimulaciohoz fordulnak.

Kulcsszavak: megbizhatosag, hibafa elemzés, Monte Carlo szimulacio

Ekkor nem vizsgaljuk kiilon a lehetsé-
ges meghibasodasok modjat. Nem elemez-

A miiszaki gyakorlatban jelentés szere- — zik azt példaul, hogy egy halézatba kap-
pet jatszik a rendszerek megbizhatosagi ~ csolt szamitogép (amit igy elemként keze-
vizsgalata [1]. Egy helyesen megalkotott  liink) a processzora vagy a tipegysege miatt
modell segitségével gyakran elére kisziirhe- ~ hibasodott meg.
tok az iizemeltetés soran fellépé miiszaki Munkénk célja a Hibafa-clemzés ¢s a
hibdk. A megbizhatosagi elemzés lényeges ~ Monte-Carlo-szimulacié bemutatasat szol-
tulajdonsaga, hogy ezeket a modelleket — g4lO tandrai szemléltetd szoftver elkészite-
vizsgalva megallapitsuk egy rendszer vagy  se. A konnyebb szemléltetés érdekeben egy

1. Bevezetés

folyamat vérhato élettartamat, illetve meg- ~ Ppéldan keresztil mutatjuk be a vizsgalt
hibasodasi valoszinliségét. modszereket.

A kanonikus rendszerek és az elemek A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all:
vizsgalatakor ,,csak” két {izeméllapotot kii- A rendszer hibafa abrajat a 2. fejezetben
16nboztetiink meg [1]: kozoljiik. A 3. fejezetben ismertetjiik a

tizemképes, vagy iizemképtelen. Monte-Carlo-szimulaciot. A 4. fejezetben
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az elkészitett szoftvert mutatjuk be. Végiil
az 5. fejezetben Osszegezzilk munkank
eredményeit.

2. A Hibafa-elemzés

A Hibafa-elemzés egy olyan kockazat-
elemz6 moddszer, amit a rendszer hibdjanak
felderitésére alkalmazhatunk [4].

A modszer soran egy féeseménybdl in-
dulunk ki, melyet gyakran az angol elneve-
zésével, Top Event-tel jeloliink. Az elemzés
soran fokozatosan deritjiik fel a féesemény
bekovetkezési lehetdségeit, amelyek alrend-
szereket alkotnak és tovabb bonthatok, egé-
szen addig, amig nem kapjuk meg az elemi
eseményeket. Ezen elemek meghibasodasi
valdszintiségének ismeretében kovetkeztet-
ni tudunk a teljes rendszer meghibasodasi
valoszinliségére, és annak modjara is.

A hibafa-elemzés soran az elemek és al-
rendszerek kozotti kapcsolat modja lega-
labb olyan fontos, mint maguk az elemek.
Ez az egymashoz vald viszony hatarozza
meg az elemzés soran hasznalandé miivele-
tek sorrendjét. Az elemeket és blokkokat
ugynevezett logikai kapukkal kapcsoljuk
egymashoz, és eltéro jeloléssel kiillonboztet-
jik meg Oket vizualisan. Két leggyakoribb
logikai kapcsolat az £S kapu, illetve VAGY
kapu. Az egyezményes jelolés szerint az £S
kapcsolatot egyenes talpu jellel abrazoljuk,
mig VAGY kapcsolatnal ives talpat haszna-
lunk.

ES kaput akkor alkalmazunk, ha a ki-
meneti esemény akkor és csak akkor kovet-
kezik be, hogyha az Osszes bemeneti ese-
mény bekdvetkezik. VAGY kapuval mutat-
juk azt a kapcsolatot, ha a kimeneti ese-
mény azonnal bekovetkezik, amint a beme-
neti események koziil barmelyik eléall.

Az elemzésre keriil6 rendszer blokk-
diagramjat az 1. abra, hibafa diagramjat az
2. abra szemlélteti. A két megbizhatosag-
elemzési modszer 6sszehasonlitasat a Szer-
706k a [3] publikaciojukban tettek kdzzé.
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A féesemény egy VAGY kapuval harom
agra oszlik. Ha barmelyik agon bekovetke-
zik a meghibasodas, az a teljes rendszer
osszeomlasihoz vezet. Az agak ES kapuk-
kal csatlakozott elemekbdl allnak, a legelsd
ag azonban tovabb bonthaté még két alagra.
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1. abra. 4 vizsgalt rendszer blokkdiagramja [3]

[ Top Event ]
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2. blokk 3. blokk ]

[ 1. blokk

2. abra. A vizsgalt rendszer hibafdja [3]

3. A Monte-Carlo-szimulacio

A Monte-Carlo-szimulacidé egy széles
korben elterjedt numerikus kockazatelemzd
modszer, amely véletlen szamok generala-
san alapul.

A moddszer ma ismert formajat
STANISEAW ULEM és NEUMANN JANOS dol-
gozta ki a 40-es évek végén. Nevét a kaszi-
noéirdl hires Monte-Carlo varosrdl kapta,
ezzel utalva a véletlen eseményeken alapulo
eljaras Iényegére.

Szimulaciordl akkor beszéliink, amikor
egy folyamat vagy rendszer vizsgalata he-
lyettesité modell segitségével torténik [2].
A Monte-Carlo-szimulacié soran a modell-
hez sziikséges kiindulasi adatokat egy meg-
hatarozott eloszlas szerint véletlenszertien
generaljuk.

A Monte-Carlo-mddszer legnagyobb




Hibafa elemzés Monte-Carlo-szimulacioja

elénye, hogy nincs sziikség — a sokszor igen
bonyolult — analitikus modszerekkel torténd
modell megoldasara, hanem ,,csupan” vélet-
len szamok gyors és hatékony generalasaval
valaszolhatok meg a feltett kérdések.

-
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3. abra. A Monte-Carlo-szimulacio elvi dbrdja

Jelen cikkben arra keressiik a valaszt,
hogy milyen valosziniiséggel all be meghi-
basodas a rendszeren, ha ismerjiik a rend-
szer elemeinek meghibasodasi valosziniisé-
geit, és az elemek kozti pontos logikai kap-
csolatot.

A szimulacioban az elemek értékét vé-
letlenszertien generaltuk 0 és 1 kdzott, majd
a megadott p tényezd alapjan eldontdttiik,
hogy az elem mikodik vagy sem. Az ese-
mény szamanak emelésével a pontossag
novelhetd. Egy tablazat segitségével 2500
darab, egymastol fliggetlen esetet general-
tunk, és az igy kapott eredményeket grafi-
konon abrazoltuk.

4, A szimulacios szoftver bemuta-
tasa

A szimulacié — bar egyszerli miiveletek-
bél épiil fel — rendkiviil szamitasigényes,
ezért papiron alig kivitelezhetd. A véletlen-
szeri gerjesztés elméleti kisérletekben mar
a XIX. szazad végén is szoba keriilt, mint
lehetséges modszer, de a kivitelezés ne-
hézsége miatt a modszer tényleges alkalma-
zasa szamitogépek megjelenéséhez kotheto.

Munkéank soran a Microsoft Excel al-
kalmazast hasznaltuk a szimulacios kdérnye-
zet létrehozasara. Ezzel elkeriiltik, hogy
valamilyen specidlis hardver igényil szoft-
vert kelljen alkalmaznunk a tanorai szem-
léltetés soran. Az elkészitett program 6

munkalapbol all, melyek a szamitast és a
szemléltetést egyarant végzik.

A kezddlapon maga a grafikon képe lat-
hato. Itt adhat6 meg az elemek meghibaso-
dasi valoszintisége is. Erre hivatkozik az
Osszes tobbi munkalap, ezaltal dinamikus
adatfeldolgozast tesz lehetdvé. A hibas
elemek valdszintiségét p-vel jeloltiik, ahol
pi=10;1(

A masodik munkalap végzi az elméleti
szamitasokat. Az elemek meghibasodasi
valdszinliségei az elsé munkalapon meg-
adott értéket veszik fel, igy 0j érték beirasa
esetén az egész tablazat azonnal frissiil. A
tablazat réteges felépitésben éabrazolja a
struktarat, legalul kezdve a kiilonallo ele-
mekkel, majd ezeket csoportositja az abra
szerinti tdmbokbe, dgakba, mig végiil eljut
a teljes rendszer megbizhatosagahoz.

A harmadik munkalap a szimulacio
»lelke”. Itt torténik az adatok generalasa, és
a szamitasok elvégzése. Az elemek meg-
bizhatosagat egy 1 és 100 kozott véletlen-
szeriien generalt érték adja. Ebbol egy egy-
szerii fliggvénnyel megadhato, hogy az el6-
zetesen valasztott megbizhatosagi értek
alapjan az adott elem iizemképes vagy
tizemképtelen. Ezek alapjan a szoftver a 2.
fejezetben ismertetett Osszefliggésekkel
kiszamitja az egyes tombok tizemképességi
valtozojat, melyet egy IGAZ/HAMIS tipusu
Boole valtozoval ad meg.

Végiil az utols6 munkalapon egy segéd-
tablazat talalhato, amely kigytijti a szimula-
cios adatokat, Osszeveti Oket az elméleti
értékkel, és kiszamolja az iizemképes rend-
szerek aranyat.

A 4. abra kiilonb6z6 szimulacios futta-
tasok eredményeit szemlélteti, amikor az
elem meghibasodasi valdszintisége: p = 0,3.
Az elméleti értéket egy szaggatott vonal
jeloli, a szimulacios értékeket folytonos
gorbe mutatja. JOI lathato, ahogy az esemé-
nyek szdma nd, mindegyik szimulacid érté-
ke — eltér6 modon — de egyre inkabb kozeli-
ti az elméleti értéket (lasd [3] irodalom).
Végtelen szamu eset soran a két érték
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egyenld lenne. Monte-Carlo-szimulaciot. Ezen modszerek
- a mérnoki gyakorlatban kiemelt fontossag-
gal birnak, hiszen segitségiikkel modellez-

. hetdk le a kiillonb6zo rendszerek, gyartdso-
025 rok, berendezések varhaté meghibasodasa,
020 — ¢lettartama, és igy mar azel6tt megtorténhet
ot a beavatkozas, hogy a leallas bekovetkezne.

A cikkben felhasznalt moédszer egy
adaptacidja a [2] TDK dolgozatnak.
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4. abra. Szimuldaciok eredménygrafikonjai
(pi=03)

5. Osszegzés

Jelen tanulmanyunkban egy egyszeri
példan keresztiil bemutattuk a hibafa-
elemzési eljarast, valamint azon keresztiil a
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