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VIZSGALATOKNAL

BEVEZETES

Az automatizalt rendszerek elektronikai alrendszereinek megbizhatosagi vizsgalatainal
sz¢leskorii alkalmazasi lehet6séget nyujt a véges allapota, folytonos idejii Markov-folyamatok
elméletére [1] tamaszkodo modellezés. A modell nagy elénye, hogy lehetévé teszi mint a nem
javithatdo, mint a javithato rendszerek vizsgalatat. Megkotést tulajdonképpen csak az
exponencialis eloszlas feltétele jelent, ez azonban az elektronikai rendszerek jelentds részénél
teljesiil. A modell jellemz6i:

— A rendszer egy sztochasztikus folyamat szerint kiilonb6z6 allapotokba keriilhet.

— A modellezés soran az egyes allapotok kozotti atmenetek lehetdségébol indulunk ki.

— A rendszer allapotait a t=0 idéponttol vizsgaljuk.
A Markov folyamatokkal modellezett technikai rendszerek megbizhatosagi vizsgalatainal két
modszer terjedt el: a matrixos és a grafelméleti modszer. Ezek segitségével tulajdonképpen a
sztochasztikus folyamatot leiré differencialegyenlet-rendszert oldjuk meg. Cikkiinkben
jelfolyam grafok [2] alkalmazasat mutatjuk be az MTTFF (atlagos miikodési id6 az els6
meghibasodasig) kiszamitdsdhoz. Az elméleti fejtegetésekkel csak annyit foglalkozunk,

amennyi a gyakorlati alkalmazashoz feltétleniil sziikséges.

A JELFOLYAM GRAF FELRAJZOLASA

A modell jelfolyam graffal torténé vizsgalatahoz eldszor — a vizsgalt rendszer allapotait és a mikodés
feltételeit figyelembe véve — az alabbiak szerint felrajzoljuk a grafot [3,4]:
1. A a meghibasodasok (javitasok) kovetkeztében a rendszer kiilonb6zé allapotokba keriil. Az N

kiilonbo6z6 allapotnak N kiilonbdz6 csucs felel meg.
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2. A csucsokat 0sszekoto éleket az allapotokbol torténd atlépéseknek megfeleléen a sziikséges
intenzitasok Laplace transzformaltjaval sulyozzuk. El6remutatd élek esetén az intenzitds A

(meghibasodasi rata). Hatrafelé¢ mutato élek esetén az intenzitas 4 (javitasi rata).

3. A cstcsoknal hurkot képeziink, melyeket az elmend élek intenzitds Osszegének Laplace

transzformaltjaval stlyozunk és azt (-1)-el szorozzuk.
1
4. A kezdeti feltételeket a kiindulasi allapothoz tartozdo — stlyozasu éllel kell figyelembe venni.
S

A felrajzolt jelfolyam grafot ezutan, atalakitjuk 0Ggy, hogy a hurkokat és a cstcsokat
eltlintetjiik, a hibas allapothoz tartozo K csucs kivételével, az igy kapott Zy(s) fiiggvény a hibas
allapotban val6 tartdzkodas valosziniiségének Laplace-transzformaltja. A Zy(s) ismeretében

kiszdmithatjuk a megbizhatdsagi fiiggvény R(s) Laplacae-transzformaltjat:
R(s) = = Z(s) (1)

Kihasznalva az improprius integralok és a Laplace-transzformacid aszimptotikus tulajdonsagait

felirhato, hogy
MTTFF = lim,_o R(s) @)

A folyamatot leiré graf a gyakorlatban legtobbszor maximum négy-6t csucsot tartalmaz. Ekkor
célszerll a csticsok és hurkok eltiintetéséhez a jelfolyam grafokra érvényes egyszersitési szabalyokat

alkalmazni (lasd az 1. abrat)
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1. 4bra. Jelfolyam grafok egyszertisitési szabalyai
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Példa

Egy javithatd automatizalt rendszer, amely megfelel a Markov modellezés kovetelményeinek harom
melegtartalékos alrendszerbol all, az egyes alrendszerekre vonatkoz6é meghibasodasi rata A, javitasi
rata p. A rendszert akkor tekintjiilk iizemképesnek, ha legalabb két alrendszer lizemel. Ha egy
alrendszer meghibdsodik azonnal elkezdddik a javitasa. Szamitsuk ki az MTTFF értékét.

Eloszor a feltételeknek megfeleléen felrajzoljuk a rendszer grafjat, majd végrehajtjuk az

egyszerusitéseket (lasd a 2. abrat).
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2. abra. A jelfolyam graf egyszerisitése

A Z; (s) ismeretében (1) alapjan:

S+54, +u
s? +s(54, + u) +6°

R(S) =< -2,(6) -

fgy (2) alapjan:

MTTFF = lim R(s)
S—
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azaz

MTTFF = a4
1
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