JAVITHATO RENDSZEREK



Karbantarthatosag
Maintainability

A karbantartas (maintenance) azon intézkedések 6sszessége, amelyek
célja egy rendszer készenlétének, vagy mas szoéval rendelkezésre
allasanak (availability) a biztositasa.

A karbantartas fajtai:
«tervszeri  (megel6z0) karbantartas, a midkdédbképesség
megtartasa érdekében,
«terven kivlli (javitd) karbantartas, a mikdédbképesseég
helyreallitasa érdekeében.

A karbantarthatésagot a mikédoképesseggel analég modon definialjuk:

M = £(r)

annak a valoszinlsége, hogy az adott ,t” id6épontra a karbantartasi
tevékenyseégek befejezbdtek.



Karbantartasi gyakorisag

A ,u” karbantartasi gyakorisagot a ,\" meghibasodasi gyakorisaghoz
hasonléan definialjuk:

a0 (1)
M0=-1%0 “0= =50

A karbantartasi vagy javitasi gyakorisag az idéegyseg alatt kijavithato
egysegek szamat fejezi ki.

Exponencialis karbantartasi fliggvény esetéen: Mo

lLl(f) = lLl = dllando’ 0,631

0,5 +

M(t)=1-e*




A rendelkezésre allas (készenlét) jellemzoi

Atlagos meghibasodasi id6kéz °O 1
Mean Time Between Failures ~ MIBI = IR(f)df =
0
Atlagos javitasi id6tartam - i
Mean Time To Repair MTTR = j[l — M(t)]a’t :;
0
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Allapotvalésziniiségek szamitasa

Javithato, nem redundans rendszer

1. A differencialegyenletek felirasa
By(t+At)= By(t)- 24t Ry(1)+ pat - B(r)
R(r+Ar)= R(r)+ AAt- R (1) phe - B(r)

Ry(t+A1)-F(r)
At
R(t+At)-Rr)
At

=—A-P(t)+u-Plt)

=+2-B(t)-p-Rt)




Allapotvalésziniiségek szamitasa
Javithato, nem redundans rendszer

2. A Laplace-transzformalt alak felirasa

PB(t)=—=2-Ry(t)+ u-Br)
R(r)=+4-R(t)-u-R()

N

(s) Kezdeti feltételek:

sB(s)=1=~A-R(s)+u-F,
#-R(s) Ps(0)=1; P4(0)=0

sR(s)=0=+1-F(s)-

P(s)= L+ u-R(s) Az elsé egyenletbdl kifejezzik Py(s)-t,
s+ A4 és a masodikba behelyettesitjuk.
A 1

Pls)= el
(S) S+u+A s



Allapotvalésziniiségek szamitasa
Javithato, nem redundans rendszer

3. Az inverz Laplace-transzformacio végrehajtasa

A 1
Pls)= _
I(S) S+u+A s

A megoldast a kdvetkez6 alakban keresstuik:

1

s(s+a)

R(s)=2
Az id6fuggveny:

A 4 A _
R)=2(-e )=t li-e )0t
EbbdOl a mikoédokepes allapot valoszinlsége:

.
R)(f)=1—R(f)=ﬂﬁl+ﬂMe A = A(r)




Stacioner eset - tartos készenlét

By(t)==2-F(t)+ u-R(r)
R(t)=+2-B()-p- R

O0=-A-FR+u-H o )
0=+1-P —u-P Az altalanos esetbol:
PO — /J :As ])O :llm 'Ll + l e‘(ﬂ"‘l)f — lLl
u+A ’ oo+ A u+A U+A
A .
P = =U., P =lim A (1_ e‘(ﬂ+/1)t) _ A
ﬂ"‘l t—0 ,u+/1 lu—l—/l




Készenlét és nem-készenleét

Készenlét
Availability A(t)
Nem-készenlét U(t) =]— A(t)
Unavailability
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A rendelkezésre allas (készenlét) fajtai

Pillanatnyi készenlét:
annak valészinlsége, hogy a rendszer az adott idépontban mikdéddkeépes:

A()
A(f) — /’l + ﬂ“ e—(,u+/1)t \\
u+A u+Aa

Adott feladatra készenlét: 0 X
annak valoszinlsége, hogy a rendszer a t;, < t < t, idGintervallumban

muUkddbkeépes: A()
t

| ’ 1\ A |t

A (t)=—— |A(t)dt ~C |

=1 t T

0

Tartos (Steady State) készenlét: 4 oot
azt fejezi ki, hogy egy rendszer hosszabb id6 elteltével az idéalap hany
szazalékaban miikodbéképes: 1<0

1 MTBF ~_

A = =
©  u+A MTBF + MTTR




Uj allapotban hibas, javithaté rendszer

Legyen
R(0)=a;  R(0)=1-a

Ezzel a differencialegyenletek transzformalt alakja:

SPI(S)—1+05:+/1~PO(S)_ﬂ.pl(S) A, —a=1
PI(S):S(I—Ol)-l—l.l a=0.5
S+Hu+A s
a=0

Az idoéfiggvenyek:

P-4 +[a o je—w _A()




Rendszerek javitas nélkiil és részleges javitassal

Egy elemes rendszer

Javitas nélkul

Javitassal

a A
R(0)=e
T:% P(t)=1-€"
d A
H ﬂ“ ~(u+A)
P\t)= = A
0‘0 oV y+/1+,u+/18 )
H
_1 __ A _ o))
MTBF =~ P(t)_ﬂ+/1(1 e ) =U(r)




Rendszerek javitas nélkiil és részleges javitassal

Javitas nélkul

Részleges javitassal

Aktiv redundancia




Rendszerek javitas nélkiil és részleges javitassal

Javitas nélkul

Részleges javitassal

Passziv redundancia

C A A

R()=(1+ 1)




Példa a tartés készenlet alkalmazhatosagara

Legyen A =104h és pn=10"h!

-1 . . —4
A, = £ _ _110 —=0,999000 = 0,999001; A = _}O - ~10"
u+A 100 +10 u+A 107 +10
A t(h) A(t)
100% 0 1,0
1 0,9999
3) 0,999606
10 0,999367
20 0,999135
<10% 30 0,999049
40 0,999018
<1% 50 0,999006
60 0,9990025
<0,1% 70 0,9990018




Rendszerek javitas nélkiil és részleges javitassal

Javitas nélkul

Részleges javitassal

Egy elemes rendszer

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

a A b 20 A [ A A
(—2] 0 O] (-1 0 0
-4 0
{ } +24 -4 0 +4 -4 0
+4 0
| 0 +4 0] 0 +4 0
d A e 2N A f A A
¢ b e bbb
M M M
(21 +u 0] B +u 0
-4 +u
{ } +24 —-A-u O +A4 —A-u 0
+A —u
0 +4 0 0 +4 0




Fliggol javitas

Fiiggetlen javitas

Fliggo és fuiggetlen javitas

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

Fail-Safe rendszer

2\ A A A
EELER
H H H H
(21 +u 0 B +u 0]
+24 —A-u +u +A —A-u +u
0 +4 -u|l | 0 +4 —u |
2\ A A A
ERLER
o2y o2y
22 + 1 01l[-4 + U 0 |
+24 —A-u +2u +A —A-u +2u
0 +4 —2u 0 +4 —2u

0 - mUikoédokepes

1 - akadalyozd6
(passive)

2 - veszélyeztetd
(dangerous)

_—Zp—ﬂd +u,

+4, — U, 0

+ A, 0




Fliggol javitas

Fiiggetlen javitas

Redundans rendszerek tartos készenléte

Aktiv redundancia Passziv redundancia Altalanos
2N A A A a b
EEXRERAEE
b M b M d c
QA+ 1° 4 - A+ 1 P = cd
= = 0
224U+ i YA+ i’ ab+ac+cd
ac
P =
2\ A A A " ab+ac+cd
fieewe,
T 2 T 2 > ab+ac+cd
_ 2du+ 22t | ac+cd
SO 42Au+u’ YO 2Au+2u° P ab+ac+cd




Fliggol javitas

Fiiggetlen javitas

3-bdl 2 rendszerek tartdos készenléte

Aktiv redundancia  Passziv redundancia Altalanos
3A 2A 2\ 2A a b
EEEEEEEE
H M M M d c
O B3u+ s’ _ 2Au+u’ P, = cd
CTeR A3t | 4l +2uvt | ab+ac+cd
P ac
3N 2A 2\ 2\ " ab+ac+cd
RELE kI
T 2n T 2 > ab+ac+cd
_ o BAu+p’ _ 2t 4 = ac +cd
TR 43dup” | 2842+ | T gh L ac+ed




Fliggol javitas

Fiiggetlen javitas

A meghibasodasi és a javitasi rata viszonyanak befolyasa

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

Nem redundans

2N A A A
EENXEEXK
TR TN A
A4, = 0,6 A, = 0,66;
0,983; 0,990; (D‘O
0,9998 0,9999 u
2N A A A
EREE I
0,9;
b 2p B 2 0,99
A = 0,75 A = 08;
0,991; 0,995;
0,9999 0,99995
AMp=1; 01; 0,01




Fliggol javitas

Fiiggetlen javitas

A meghibasodasi és a javitasi rata viszonyanak befolyasa

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

Nem redundans

3N 2A 2N  2A
EEEER
M M M M
A, = 04 A, = 0,429;
0,955; 0,9677;
0,9994 0,9996
3N 2A 2N  2A
ERERER
M 2 M 2
A, = 0,57, A, = 0,6;
0,977; 0,983;
0,9997 0,9998

A
X
ol
A, = 0,5;
0,9;
0,99

AMp=1; 01; 0,01




Kovetkeztetések a rendelkezéesre allassal kapcsolatban

A passziv redundancia kedvezObb, mint az aktiv (idealis kapcsol6
esetén)

A javitasok fuggetlensége befolyasolja rendelkezésre allast

Ez a befolyas a javitasi id6 viszonylagos né6vekedése esetén
mérseklodik

A .k az n-bol” rendszerek rendelkezésre allasa kedvezétienebb az ,1 az
n-bol” rendszerekénél: a nagyobb biztonsagot kisebb rendelkezésre

allassal ,vasaroljuk meg”.



