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Zadani

Neobnovovany pocitacovy systém slozeny ze Ctyr prvki-pocitaci je ze spolehlivostniho
hlediska popsan statickym modelem:

S=((A1parA;)ser Asz) par A4
Jsou dany konstantni intenzity poruch prvk({ A1 az As jako A1 aZ A4. UrCete symbolicky (tj. jako
vzorec) pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t) a stfedni dobu bezporuchového

provozu Ty daného systému. Dale si zvolte néjaké (realistické) hodnoty intenzit poruch a
vypocitejte pozadované veliciny téZ numericky.

Model systému

A

A3
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Redeni

Q(t) — pravdépodobnost poruchy (dist. funkce)
R(t) — pravdépodobnost bezporuchového stavu (dist. funkce)

- z toho vyplyva
R(t)=1-0Q()
- hustota pravdépodobnosti poruchy je potom
dQ(t)
t) = ——
F©) =—

f® _ f©
RO 1-00

- intenzita poruch A(t) neni pravdépodobnost — mlze presahnout 1

Diky empiricky zjisténé ,vanové“ krivce intenzity poruch Ize po néjakou dobu povazovat A za
konstantu, potom

- intenzita poruch A(t):

At) =



R(t) = e M
a tedy
Q) =1—eH
jsou distribu¢ni funkce exponencidlniho rozdéleni a

f() =2e~%

je hustota pravdépodobnosti exponencidlniho rozdéleni.

Stfedni doba do prvni poruchy (MTTF) je urcena jako
(0 0]
T, = fo R(t)dt
a tedy
— (P ,Atgs =1
Ts = fO e dt = PL

ale jen pro konstantni A!

ProtoZe model je sloZeny z vice sériovych a paralelnich zapojeni, je nutné je vyresit
samostatné.
Jsou-li prvky zapojeny sériové, musime znat R;(t) pro kaZdy prvek, protoze porucha jednoho

prvku rozbije cely systém:
n
R(t) = ‘ ‘ R;(t)
i=1
a jsou-li A; konstantni, pak

n n
R(t) = 1_[ etit = oMt kde ) = Z A,
i=1 i=1

Pro stfedni dobu poruchy pak plati

V pripadé paralelniho zapojeni rozbije porucha vsech prvki cely systém. Staci, aby jeden
z nich fungoval. Potfebuji tedy znat Q;(t) pro kaidy prvek:

co=]]_ao

R()=1—-0(t) =1— ﬂ;@ ~ R(®)

a tedy



Zname-li vztahy pro sériové a paralelni zapojeni, vytvofime si vzorec pro celkové R(t).
Q12 = 010

Z toho potrebuji vyjadfit Ry,, nebot to je sériové spojené s A,

Q12 = 1- R1)(1 —R;)

Riz=1-0Q12,=1-(1—-R)(A—-Ry)

To nyni sériové spojim s As.

Ri23 = Ri2R3 = (1 -(1- R1)(1 - Rz))R3

To celé je nyni paralelné s A4, proto musim R;,3 pfrevést na Qq,3.

Riz3 =1—0Q123

Q23 =1—Ryp3=1- (1 —(1-RpA- Rz))Rs

To nyni vynasobim s Q, a dostanu celkové Q;,34.

Q1234 = Q12304

Q1234 = (1 — (1 -(1-R)DA- Rz))R3)(1 —R,)

Chci zjistit pravdépodobnost bezporuchovosti celkového systému R;,34:

Riz34 =1 — Q1234

Riz34=1-(1- (1 -(1- R1)(1 - Rz))R3)(1 —R,)

Coz po roznasobeni vyjde:

Ri334 = RiR3; — R{R,R3; + Ry,R3 — R{R4R; + R{R,R3R, — Ry,R3R, + R,

Pro exponenciélni doby poruch plati R;(t) = e,

Po rozepsani:

R(t) — e—(/’Ll+Az)t _ e—(11+/12+/13)t + e—(12+13)t _ e—(Al+/12+A3)t + e—(/11+12+/13+/14)t
_ e—(12+/13+l4)t + e Aat

Zname tedy celkové R(t), které kdyz nyni zintegrujeme od 0 do o, ziskdame pozadované T:

T, = ]OOOR(t)dt

1 1 1 1 1
M+ A+ +2 A+ A+, +; Li+A,+A4;+4,
1 1

LAt A4,

Konkrétné zvolené hodnoty mohou vypadat takto:
A, =1-10"6h71
A, =2-10"°h71
A3 =3-107°h71
Ay =4-10"%h71

Po dosazent:

3950000 )
Ty = —5— = 4388889 ™"



