REDUNDANCIA

A redundancia fogalma és formazi

Hardver redundancia
Alkalmazasi példak



A REDUNDANCIA FOGALMA

A redundancia olyan, a rendszer funkcidéinak teljesitéséhez minimalisan
szukséges, un. alapkiépitését meghaladé tobblet, amelyre a
megbizhatosag, azaz

- a mukodoképesség és/vagy

* a belso biztonsag
kivant értékének elérése érdekében van sziikség.

A muUkodoképesség novelése noveli a belsd biztonsagot 1s, azonban a

bels6 biztonsag novelése érdekében alkalmazott redundancia a

muUkodoképességet csokkenti.

A redundanciat oOnmagaban vagy mas megbizhatosag-novelo
modszerekkel kombinalva alkalmazzak.



A REDUNDANCIA FORMAI

A redundancia 6 formazi:
 strukturalis, ezen beliil
= hardver

= gzoftver,

informacios,

funkcionalis,
* 1d0,

terhelési (vo. derating),

* energia €s

ezek kombinaciol.



HARDVER REDUNDANCIA



A TARTALEKOLAS SZINTJEI

A miik6ddképesség novelése céljabol alkalmazott hardver

redundancia (tartalékolds) szintjei:

— —e

.
 alkatrész,

+ fokozat, >° ’

- készulék,
_/

* rendszer.




HARDVER REDUNDANCIA

Redundans felépités esetén a redundancia fokatol fuggd
szamu alkatrész, fokozat, készulék, rendszer
meghibasodasa esetéen a teljes rendszer mikodoképes
marad.

Hardver redundanciaval a redundancia szintjétél, formajatol
és fokatdl fluggben viszonylag kis megbizhatésagu
elemekbol nagy megbizhatésagu rendszerek épithetdk.

Fontos: a redundancia tényleges megléetét folyamatosan,
vagy megfelel6 gyakorisaggal ellenérizni kell!



A HARDVER REDUNDANCIA FAJTAI

» Passziv redundancia / hideg tartalék
— Kapcesolt (,1 az n-bél”),

— Cstiszé tartalék (k az n-bél1”)

« Aktiv redundancia / meleg tartalék

— Nem kapcsolt (paArhuzamos, ,,1 az n-b61”)
— Kapcesolt (,1 az n-bél”)
— Cstisz6 tartalék (k az n-bél”)

— T6bbségi (szavazé logikaval k az n-bél”)



PASSZIV HARDVER REDUNDANCIA

kapcsolt (,1 az n-b41”),

J ;
— E2

(Hideg tartalék, cold stand-by)

fV-

cstsz6 (Lk az n-bél”)

E1

E2

E3

E1

E3

E2

E1

E2

E3




IDEALIS ES VALOSAGOS KAPCSOLO

Az 1dealis kapcsolo
* kapcsolasi ideje t,=0,
- élettartama T=co.

A valbsagos kapcsolo
» kapcsolasi ideje (t,>0) csak akkora lehet, amekkorat a
folyamat megenged;
- élettartama (T<w) jéval nagyobb kell, hogy legyen, mint az
altala kapcsolt tartalék egységeké, hogy a rendszer
élettartamat a kapcsolé érdemben ne csokkentse.

A redundancia hasznositasa szempontjab6él a kapcsolasi 1d6
nemcsak a kapcsold fizikal miikodésének idotartamatol, hanem a
tartalékelemek hasznalatra alkalmassa tételének i1ddigényétol is

fligg.

Az atkapcsolas torténhet:
- kézzel,
* automatikusan.



PASSZIV REDUNDANCIA

Passziv redundancia esetén a tartalékelemek (alkatrészek,
fokozatok, késziilékek, rendszerek) csak az alapelemek
meghibasodasa esetén veszik at a terhelést, addig nincsenek
bekapcsolva. E megoldas
 eldnye, hogy a tartalékelemek, igénybevétele, 1ll. hasznalati
1deje csak a tartalék funkcié tényleges ellatasaval kezdodik
meg (l1ényegesen hosszabb élettartam);
« hatranya, hogy alkalmazasahoz kapcsolasi folyamatra van
sziikség, és ez az atkapcsolas az eddig nem hasznalt
tartalékelem hasznalatra alkalmassa tétele miatt viszonylag

1d61gényes.

A passziv redundancia fizikailag megvalosithato:

* beépitett formaban, 10

+ cserélheto tartalékelem formajaban.



AKTIV HARDVER REDUNDANCIA

- nem kapcsolt (parhuzamos, ,,1 az n-bg1”)

E1l

—o¢— [2

E3

* cstsz6 (Lk az n-bél”)

(Meleg tartalék, hot stand-by)

- kapcsolt (,,1 az n-bé1”)

E1

E2

A\

E3

- tobbségi (szavazé logikaval ,k az n-bé1”)

— K1

\

E2

E1

/

E3

E2

E3
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AKTIV REDUNDANCIA

Aktiv redundancia esetén a tartalékelemek az
alapelemekkel egyiitt dolgoznak. E megoldas
 elonye, hogy a tartalékelemek a hasznalatra
azonnal alkalmasak, és a kialakitastél fliggéen
atkapcsolasra vagy nincs szikség, vagy ha
1gen, az atkapcsolasi 1do 1gen rovid lehet;
- hatranya, hogy a  tartalékelemek az
alapelemekkel egylitt 1igénybe vannak véve, igy
nem érhetdo el akkora élettartam novekedés,

mint a passziv redundanciaval.
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REDUNDANS
RENDSZEREK
MEGBIZHATOSAGANAK
SZAMITASA

Passziv redundancia
Parhuzamos rendszerek
Osszehasonlitas



PASSZIV
REDUNDANCIA
SZAMITASA



PASSZIV REDUNDANCIA IDEALIS KAPCSOLOVAL

Feltételezések a tovabbi vizsgalatokhoz:
a tartalékelemek kikapcsolt allapota semmilyen értelemben nincs

hatassal megbizhatésagukra,

az elemek megbizhatosagi jellemzoi azonosak,
az elemek élettartama exponencialis eloszlasu,
a kapcsolo 1dealis.

n

- 1
=) T=nT=n—.  hah=h=.=4=2 A
i=1
Annak a valdszinlisége, hogy a rendszer az 1jeld allapotban tartézkodik:

P.(t)z(/u) e i=0..n-1 A

: il ’

A rendszer mikodoképes a 0, 1, ..., n-1 allapotokban:

IZ(’): if’i(f)= Zl:(i;!)le” =(1+At)e™




PASSZIV REDUNDANCIA - RENDSZER-MEGHIBASODASI RATA

A,(¢)

Eredd A nem konstans, hanem 1dofiiggo! 6



PASSZIV REDUNDANCIA VALOSAGOS KAPCSOLOVAL

Legyen ra kapcsoldo mikodoképességének valoszinlisége.

Annak a valészinilisége, hogy a rendszer az 1 jell allapotban tartézkodik:

P.(t)zri (M') e_lt; i=0..n-1
i!

1

A rendszer mikodoképes a 0, 1, ..., n-1 allapotokban:

A1)
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PARHUZAMOS
RENDSZEREK
(AKTIV REDUNDACIA)
SZAMITASA



PARHUZAMOS REDUNDANCIA

Feltételezések a tovabbi vizsgalatokhoz:
- az elemek megbizhatésagi jellemzo1 azonosak,
- az elemek élettartama exponencialis eloszlasn.

A rendszer csak akkor hibasodik meg, ha valamennyi parhuzamos elem
meghibasodott:,

F;(t):l;[E(t):F(t)”, ha =2, =...=4 =2

R, (t)=1-(1-R()Y




PARHUZAMOS REDUNDANCIA — RENDSZER-MUKODOKEPESSEG

R()

|
0,8
| — =1
0,6 —n=2
n=3
0,4 n=4

RSN _

~—_ S
[
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PARHUZAMOS REDUNDANCIA - RENDSZER-MEGHIBASODASI RATA

— -1 _
— =
- =
- m— AktiV, N=2

) Aktiv, n=3
— — Passziv, n=2

Passziv, n=3
m— Aktiv, N=1

Eredd A nem konstans, hanem 1dofuggd! 21



PARHUZAMOS REDUNDANCIA - VARHATO ELETTARTAM

T;z]oRS(t)dtz [— e ]dt— Z—

0 0 zll
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A7 AKTIV ES A PASSZIV
~ REDUNDANCIA
OSSZEHASONLITASA



VARHATO ELETTARTAM — AKTIV ES PASSZIV REDUNDANCIA

T D n

8 1/ . D e e
T

6 L~ D e

5

41 B Aktiv

3 1 O Passziv
5.

1.

04
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MUKODOKEPESSEG — AKTIV ES PASSZiIV REDUNDANCIA

R,(t)

1

0,75
m— Aktiv, N=2
0,5 m— Passziv, Nn=2
= Redundancia nélkul
0,25
0
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X ENDSZER MEGHIBASODASI RATA — AKTIV ES PASSZIV REDUNDANCL

A,(1)

m— AKtiv, N=2

= Passziv, Nn=2
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AKTIV REDUNDANCIA — PASSZIV REDUNDANCIA VALOSAGOS KAPCSOLO

0,9

0,8

_§

R, (1)

~

R

T~

m—— Passziv, r=100%
Passziv, r=90%
m— Passziv, r=80%

m— Aktiv parhuzamos

-
.
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L,k az ,n -bol rendszerek

28



Definicio és alkalmazasi teriletek

Egy ,,n” elembol allé rendszernek legalabb ,k” eleme miikédoképes
kell legyen ahhoz, hogy a rendszer mikodoképes legyen.

A ,K” szamu elem egyideji miikodése sziikséges lehet

» mik6édGképességi okokbdl, pl.:
- egy auto kozlekedéséhez négy tizemképes kerék sziikséges,
« egy autobuszjaraton a menetrend betartasahoz a
mukodoképes jarmiivek meghatarozott mennyisége
szliikséges;

= biztonsagi okokbdl, annak érdekében, hogy valamely elem

meghibdsoddsa vagy nem megfelel§ miikodése (pl. &tmeneti

zavar) esetén sem léphessen fel a rendszerben veszélyeztetd

é]. a Ot. ” oo 2 , , , . . Vd V4 X / /4
A rendsyer miikodoképességének, illetve biztonsaganak novelését a

minimalisan szukséges k7 szamu helyett .n” szamu elem
2 2

alkalmazasa biztositja.
29



k/n rendszerek

» Aktiv
— A 'k’ és ‘n’ kozt1 elemek 1s mikodnek
— Pl. szavazologika

» Passziv

— A 'k’ és ‘n’ kozti elemek nem mikodnek
— P1. aut6 potkerék

30



Aktiv
L,k az ,n -bol rendszerek
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Szavazé logikas (t6bbségi vagy majoritasos) rendszerek

A helyes dontéshez az elemeknek legalabb a fele mikodoképes kell,
hogy legyen:

k>n+1
2

El

—%— E2 [V 3-bol 2 rendszer

E3
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Aktiv k az n-bol rendszerek

* Fontos:

—J6 kompromisszum a tisztan soros és a
tisztan parhuzamos rendszer kozott

* A tisztan soros rendszer nagyon biztonsagos,
de nem nagyon mikodoképes

* A tisztan parhuzamos rendszer nagyon
mukodoképes, de nem nagyon biztonsagos.

* A k/n rendszerek a ketto kozott helyezkednek
el: elég biztonsagos és elég mikodoképes

33



A mikodoképesség és a biztonsag novelése

a) - 5 ©—  Egyszerl kapcsolas

b) -~ 74 @—  Novelt miikodSképesség
B/ 2-b6l 1

0 - — —f —@—  Novelt biztonsag

2-b6l 1
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0.5

3-BOL 2 RENDSZER TULELESI VALOSZINUSEG

R (1)

Soros rendszer,
3 elem

Parhuzamos redundancia,
3 elem

1 elem

3-bdl 2 rendszei
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MEGBIZHATOSAGI
MODELLEK

Boole-téle modell
Hibafa analizis
Markov-féle modell



BOOLE-FELE
MEGBIZHATOSAGI
MODELL

HIBAFA ANALIZIS



Boole-féle megbizhatosagi modell

A rendszer véges szamu alkatrészt tartalmaz.

A rendszer alkatrészel egymastol sztochasztikusan fliggetlenek,
azaz meghibasodasaik nincsenek egymassal korrelaciéban.

A rendszer alkatrészei, és a teljes rendszer is csak két lehetséges
allapotban lehet:

- mikodoképes, vagy

- meghibasodott.

Az elébbibdl adéddéan kézbensd dllapotok nem modellezhet8k (pl. egy
tartalék elem meghibasodik, amikor még a f6 elem mkodik).

Monoténia-tulajdonsag: egy mar meghibasodott alkatrész tovabbi
alkatrészek meghibasodasa kovetkeztében nem valik ismét
mukodoképessé.

A modell szamitasainal a Boole-algebra szabalyai alkalmazhatoksg



Matematikal modellezés

Alapok

Legyen X; az I rendszerelemhez rendelt logikai v4ltozd, ahol
* X; =1, ha az elem mikodokeépes, és
* X, =0, ha az elem meghibasodott.

A rendszer allapotat leir6 fliggvény:

. __ ) 1, ha arendszer mikoddoképes
S()C) o S(xl 5 Xgseees Xy, ) o { 0, ha a rendszer meghibasodott

Soros rendszer

S(@)= A
i=1

S(x)zl—i/i}xizl—l/z\l(l—a_ci)

Parhuzamos rendszer

n n

S(x)zl—\/xl. =/\)_Ci

i=l1 i=l1

S(x):\n/xi :1_/”\(1_)9');
i=1 i=1



Hibafa analizis
Fault Tree Analysis

ElsGsorban biztonsagi felelosségl rendszerek megbizhatdsagi
elemzésére szolgalo modszer.

Alkalmazasaval meghatarozhaté a vizsgalt rendszer
- kivalasztott, Un. csdcseseményének és az Un. elemi
eseményeknek a logikai kapcsolata,
* csucseseményének bekovetkezési valoszintlisége,
* iun. minimalis vagatainak halmaza,
* hibatiro képessége.

A modszer alkalmas a tervezett rendszer
- megbizhatésagi  jellemzoinek az  elvarasokkal wvalo
0sszevetésére,
- gyenge pontjainak kimutatasara,
- megbizhatdésagi szempontbdol alul- és tulméretezésének

elkerulésére.
40



Hibafa szerkesztése

1. 1épés
Definialjuk azt az eseményt, az in. csticseseményt, amelynek
szempontjabol szamoljuk a megbizhatosagi jellemzoket. Ez az
esemény valamilyen hibas mikodés, illetve a mikodés
elmaradasa.

2. 1épés
Keressiik azokat az uUn. elemi eseményeket, amelyeknek
fellépésekor, esetleg mas elemi események fellépésétdl 1is
fliggben, a csucsesemény bekovetkezik.

3. 1épés
Meghatarozzuk az elemi események és a csicsesemény logikai
kapcsolatat.

4. 1épés
Az elemi események fellépésének valdszinlisége alapjan
meghatarozzuk a csucsesemény bekoévetkezésének
valoszinliségét.

5. 1épés

Sziikség esetén tovabbi elemzéseket hajtunk végre. 4l



ARAMELLATASI RENDSZER PRIMER ES SZEKUNDER OLDALI TARTALEKOLASSAL

Koziizemi 5 14157t dizel

halozat

D
~ |2x Akkumulator telep_—
ik
)z | 2x
o\ o |
9 Y
Valtakozo6 aramu Szﬁnetr{lente’s
taplalds egyenaramui "
taplalas




ARAMELLATO BERENDEZES HIBAFAJA

Csucsesemény: a valtakozé aramu taplalas kimarad

Fohaldzat

VA=H1 (H2 +K1)(A+K2+VI+K3)

kimarad

Tart. hal6zat
kimarad

Atkapcsolo @
nem muikodik

Akkumulétor@i
nem mukodik
Kapcsold @
nem mukodik
Inverter @
nem mukodik

A modell hianyossaga, hogy nem tudja

figyelembe venni az akkumulator
mukodoképességének az egyeniranyitok

allapotatol valo fliggését.

A VA taplalas

Kapcsolo @
nem mukodik

kimarad
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A csticsesemény bekovetkezési valészintlisége

Csucsesemény: a valtakozo aramu taplalas kimarad

103 @

10 (H2)—
10 (K1)—

10 (A)—
10 (k2)—
10 (V1)—

4x106-6%10-12

10 (K3)—

S

ES kapcsolat: Fy, (¢)= HE.(t

VAGY kapcsolat: F, ., (t ) =

10-° 8x10-15-16x10-21+6%x10-27
2%x106-10-12 A VA taplalas
& kimarad

N
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Fohalozat
kimarad

Tart. halozat
kimarad

Atkapcsolo
nem muikodik

Egyeniranyito
nem makodik

Egyeniranyito
nem makodik

Akkumulator
nem mukodik

DC/DC atal.
nem mukodik

DC/DC atal.
nem mukodik

ARAMELLATO BERENDEZES HIBAFAJA

Csucsesemény: az egyenaramu taplalas kimarad

EA=[H1(H2 +K1)+(E1E2)]A+(DC1DC2)

@
@

A modell hianyossaga, hogy nem tudja

figyelembe venni az akkumulator
& muikodoképességének az egyeniranyitok

allapotatol valo fliggését.

@
@

*

Az EA taplalas
kimarad

t
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Minimalis vagatok

Vagat
Azoknak az elemi eseményeknek a halmaza, amelyek egyittes
fellépésekor a csiicsesemény bekovetkezik.

Minimalis vagat

Azoknak az elemi eseményeknek a halmaza, amelyek egyittes
fellépésekor a csucsesemény bekovetkezik, azonban ezek Lkozil
barmelyik esemény elmaradasakor a cstcsesemény sem kovetkezik

be.
Gyenge pontok meghatarozasa

A minimalis vagatokhoz hozzarendeljik a benntiik szerepl6 események
fellépési valoszinliségének szorzatat. Az igy kapott értékek alapjan a
vagatokat sorba rendezve lathatdé, hogy elsOsorban mely elemi
esemeények felelosek a cstucsesemény bekovetkezéséért.

Hibat{ir6 képesség
A rendszer hibatlro képessége eggyel kisebb, mint a legkevesebb

elemi eseményt tartalmazo minimalis vagat elemszama.
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Minimalis vagatok

H2

alac

@@?é
o

Vagat| 1.elemi | 2. elemi | 3. elemi | Valoszi-
jele | esemeény | esemény | esemény | nilség
\V2 H1 H2 A 1071
Vs H1 H2 K2 1071
Vs H1 H2 VI 1071
Vy4 H1 H2 K3 107"°
Vs H1 KA1 A 1071
Vs H1 K1 K2 1071
V-, H1 KA1 VI 1071
Vs H1 KA1 K3 1071

A VA taplalas
kimarad

A rendszer kétszeresen hibatliro

47




Minimalis vagatok

Vagat| 1.elemi | 2. elemi | 3. elemi | Valdszi-
jele | esemeény | esemeény | esemény | nilség
V4 H1 H2 A 107"
Vs HA1 K1 A 107"
V3 E1 E2 A 1078
V4 DC1 DC2 1072
A rendszer a DC/DC Aatalakitok

szempontjabdl egyszeresen, a tobbi elem
szempontjabdl kétszeresen hibattiro.

Az EA taplalas
kimarad
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MARKOV-FELE
MEGBIZHATOSAGI
MODELL



Markov-modellek

. A]lapotok
— Tobb lehetséges allapot

. A]lapotétmenetek
— Véletlen események / sztochasztikus

— Jellemzés: allapotatmeneti gyakorisagokkal,
ratdkkal [1/h]

* Konstans ratak: homogén Markov-lanc
- Idofiiggd ratak: fél-Markov-lanc
* Reprezentacio
— Allapotgraf
— Matematikal modell
* Differencial-egyenlet-rendszer
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Markov-modellek

- Alkalmazas a megbizhatésag-elméletben
— Tobb meghibasodasi allapotu rendszerek modellezése
« PI. fail-safe rendszer, redundans rendszer
— Tobb iranyu allapotatmenet
Pl javithato rendszer

* Modellezés

— A rendszer allapotainak meghatarozasa

* A rendszer tulajdonsagainak, architektirajanak ismeretében -
mérnoki feladat, eléggé intuitiv

— Allapotok fajtai
« Zart allapothalmaz, tranziens allapotok, abszorbens allapotok

— Allapotdtmeneti gyakorisigok meghatdrozésa
* Rendszer/alkatrész-jellemzok, rendszerarchitektira alapjan
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Megjegyzések a rendszerallapotokhoz

Egy nem javithaté rendszer allapotai:
- tranziens (m{koddképes) allapotok,
- abszorbens (mkodésképtelen) allapot.

Egy tobbféle meghibasodasi moddal rendelkez6 rendszernek

lehet tobb abszorbens allapota is (pl. akadalyozé és

veszélyeztetd).
Egy javithato rendszer allapotai periodikusan elérhetdk, zart

allapothalmazt képeznek.

Ho1

A u
}‘21 21 12
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Az allapotegyenletek felirasa

Az allapotmodellek matematikailag

allapotegyenletekkel irhatok le.

Az allapotegyenletek felirasanak lépései:
- differenciaegyenletek felirasa,
- atmenet differencialegyenletekbe,

 matrixos irasmod alkalmazasa.
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Harom allapotd, nem javithaté rendszer

Mo Byt +At)=Py(t)- B (£)p,o(At) Pro(At)= A,At
Byt +At)=Py(t)- B (£)4, At
\ B(t+At)=R(t)+ B(t)hAt  —B(t)4,At
j Py(t+At)=P,(1) +B(t)A, At
P(t+At)-R(t)
(At) ﬂmpo() }_)'(t):é }_)(t)
i = 4= 10
B(1)=-2,B(1) RO)| [-4, 0 0]B()
B(t)=+4,R(t)- A, B (1) P()|=|+4y —An O||R (¢)
Pz(t): +A21P1(t) _Pz’(t)_ o 0 +ﬁ’21 0 _552 (t)




Gyakorlati megjegyzések az allapotegyenletek felirasahoz

Mo | BO)| [-4, 0o 0]|R)
P(t)=A-Plt)| |E()|=|+4, ~h O|[B()
A, P L0 A4 Of|P()

A matrixos forma kozvetleniil az allapotdiagrambdl levezetheto.

Az atmeneti matrix minden oszloposszege 0.

A foatloban szerepld negativ értékek az adott oszlop tobbi elemének
osszegevel egyenlok.
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Matrixos alak kozvetlen felirasa

_})(;(t)— — ﬂqo _ﬂfzo 0 O_ _})O (t)_
Mo/ N R (1) =+, 0 0[|R()
PO L +A& 0 0f[P()
Mo Mo1
A2 M12

})O(t) _)lqo +,u()1 O })0 (t)
Pl(t) =|+A4y —Ay—Hy +u, || A (t)
Pz(f) 0 +4,, —Hy || P
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Rendszerek javitas nélkul és részleges javitassal

Javitas nélkiul

Részleges javitassal

Egy elemes rendszer

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

a A b 27 A C A A
21 0 O] —1 0 0]
~1 0
{ } +21 -1 0 +A -1 0
+A4 0
0 +A 0] 0 + A 0|
d A e 2N A f A A
M M H
21 +u O] B +u 0
-A +u
{ } +24 —A-u O +A4 —A-u 0
+A —u
0 +2 o] | | 0 +4 0

57



Fluggo javitas

Fuggetlen javitas

Fuggo és fuggetlen javitas

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

Fail-Safe rendszer

A A

+A

0 - mUkodbkeépes

1 - akadalyozo

(passive)
2 - veszelyeztetd
(dangerous)
_—/Ip—ﬁd +u, T
+4, - U, 0
+ A, 0 —u,
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JAVITHATO RENDSZEREK



Karbantarthat6sag
Maintainability

A karbantartds (maintenance) azon intézkedések Osszessége,
amelyek célja egy rendszer készenlétének, vagy mas szoval
rendelkezésre dlldsanak (availability) a biztositéasa.

A karbantartas fajtai:
- tervszerd (megel6z8) karbantartds, a mikodéképesség
megtartasa érdekében,
- terven kiviili (avité) karbantartds, a miikodSképesség
helyreallitasa érdekében.

A karbantarthatésagot a mikodoképességgel analéog médon

definialjuk:

M = 1)
annak a valoszinlsége, hogy az adott ,t” idopontra a karbantartasi
tevékenységek befejezodtek.
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Karbantartasi gyakorisag

A 1’ karbantartasi gyakorisagot a ,,A” meghibasodasi gyakorisaghoz
hasonléan definialjuk:

dr(t) dM (t)
0= 5 HO0=17400

A karbantartasi wvagy javitasi gyakorisag az 1doegység alatt
kijavithato egységek szamat fejezi ki.
Exponencialis karbantartasi fliggvény esetén:
M(t)
1

lLl(t) — lLl — dllandé 0,631

0,5 1

M(t)zl—e_‘”




1

0,5 1

A rendelkezésre 4llas (készenlét) jellemzbi

Atlagos meghib4sodési 1d6koz
Mean Time Between Failures

Atlagos javitési idétartam
Mean Time To Repair

R(t)

TR t

MTBF = | R(¢)d: 1
0 A

MTTR = T[l — M (¢)ldt =

IM(t) 1/

1



Készenlét és nem-készenlét

Készenlét

Availability A(t)
Nem-készenlét U (t) =1-— A(t)
Unavailability

1

ASS
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A rendelkezésre 4llas (készenlét) fajtai

Pillanatnyi készenlét:

annak valoszinUsége, hogy a rendszer az adott 1dopontban mikoddképes:
A(t)

y) ) 1
A(t): H o) \\\
u+A u+A T
Adott feladatra készenlét: 0 "
annak valészinlsége, hogy a rendszer a t; < t < t, 1ddintervallumban
mukodoképes: At

1

A (t)= L At )dt ~ 0

I, =L t T
0

Tartds (Steady State) készenlét: t bt
azt fejezi ki, hogy egy rendszer hosszabb 1do elteltével az id6alap hany
szdzalékdban miikod8képes: A

1

4 __ M __ MTBF ~—
*  u+A MIBF + MTTR )




A javitas hatasa a tartos rendelkezésre allasra

4 - 2 MIBF _ o m
" u+A MITBF +MTTR m+M
11 . M M = oo
m . M m . M m>M
m M m M, m M, - m>>M
Eset lm(th) M) |A_ %
1 1000 o0 0
2 1000 100 90,9
3 1000 10 99,0
4 1000 1 99.9
5 100 1 99.0 65



Rendszerek javitas nélkiil és részleges javitassal

Javitas nélkil

Javitassal

Egy elemes rendszer

a A

r=1
A
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Rendszerek javitas nélkiil és részleges javitassal

Javitas nélkil

Részleges javitassal

Aktiv redundancia
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Rendszerek javitas nélkiil és részleges javitassal

Passziv redundancia

C A A

Javitas nélkil

Részleges javitassal
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Fiiggo javitas

Fiiggetlen javitas

Redundans rendszerek tartos készenléte

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

Altalanos

2. A A A
TR TR
B QA0+ 1’ 4 = A+ 1’
S22 u+ i R A+
2. A A A
po2p po 2p
20+ 1° 220+ 247

5

B cd
ab+ac+cd
ac

=
ab+ac+cd

5

AN

B ab
ab+ac+cd

ac+cd

ab+ac+cd
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Fiiggo javitas

Fiiggetlen javitas

3-bol 2 rendszerek tartdés készenléte

Aktiv redundancia

Passziv redundancia

Altalanos

3h 2\
TR
3Au+

Y6 +3Au+ i’

2. 2A

220+ 1°

YA+ 2Au+ i’

3+ u’

Y343 Au+

2. 2

5

B cd
ab+ac+cd
ac

=
ab+ac+cd

5

AN

B ab
ab+ac+cd

B ac+cd

ab+ac+cd
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A meghibasodasi és a javitasi rata viszonyanak befolyasa

Fiiggo javitas

Fiiggetlen javitas

Aktiv redundancia Passziv redundancia Nem redundans
20 A A A
poop poop A
Ass = 0,6; ASS = 0,66;
0,983; 0,990;
0,9998 0,9999 m
2L A A A
@ @ ASS ] 075;
0.9;
po2p B 2p 0,99
A = 0,75 A, = 0,8;
0,991; 0,995;
0,9999 0,99995

AMu=1; 0,1; 0,01




A meghibasodasi és a javitasi rata viszonyanak befolyasa

AKktiv redundancia Passziv redundancia Nem redundans
3h 2L 20 2A
Z
S poop poop A
2 A = 0,429
=
0,9677,
0,9996
L
3n  2A 2\ 2\
: @ @ ASS ] 075;
pa
5 0,9;
P po2p B 2p 0,99
B 4,= 057; A = 0,6
2 0,977; 0,983;
0,9997 0,9998

AMu=1; 0,1; 0,01



