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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga ﬁ&

Mit értink a megbizhatésag fogalma alatt

- Kovetkezetesen, hosszu tavon, hiba nélkul teljesiti a feladatat
(Gzemszer(en m(kodik)

- Annak a valoszinlseége, hogy a rendszer adott ,t” ideig
meghibasodas nelkul mdkodik.

A szUnetmentes aramellato rendszerekre a fentieket leforditva:

Az a lényeg, hogy ne legyen sziinet a rendszer
kimenetén!
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga ﬁ&
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Hogy néz ez ki a gyakorlatban?
- AC fogyasztok eseteben:
* aszamitogépes fogyasztok: < 4 ms szUnet
* Fényjelzdk: £ 10ms
e 75Hz-es sinaramkorok: <100ms
DC fogyasztok esetében:
* Nincs szUnetidd definialva, csak kiszabalyozasi idd.
jellemzbéen ez az id@ < par 10 ms

llyen kdvetelmenyek mellett kell mdkodnie a rendszernek 0-24h-ban.
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga
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A megbizhatosag mérdszamai:

- MTBF érték (meghibasodasig eltelt id6, két meghibasodas kozott eltelt id&)
MAV mUszaki el6irdsai alapjan a kdvetelmény 80.000 éra.
MTTR értek (javitasi idd)
Erre nincs konkreét el8iras, de kesAbb visszaterek ra, miért fontos.
1

MTBF
- Egymastol fuggetlenil Gzemeltetett rendszerek esetében

Ao= A * darabszam
Sajnos minél tébb rendszert tzemeltetlink, annal tébb lehet a hiba.

- Meghibasodasi rata: A =
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga
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’ MTBF értek:

’ * Elméleti MTBF érték

Az egyes komponensek megbizhatdosagabol szamitott érték, ahol az dsszes
alkatresz, szerelés és egyeb munkafolyamat megbizhatosaganak egyuttesébdl
adodo merdszam. Sajnos nem minden alkatrész esetében all rendelkezésre
ilyen adat. (Az alkatrész gyartdja meg kérésre sem adja meg)

A fentiekbdl adodoan elég nehézkes a szamitasa.

e Tapasztalati MTBF érték
Az Uzemelb rendszerek konkrét adataibol szamitott érték.

2

(Csak abban az esetben lehet szamolni, ha van meghibasodas)

A szamitasi modszer a kovetkezd:
valamennyi izemel6 rendszer izemoérajanak osszege
MTBF = Y ! g

osszes meghibasodas szama
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga %

A MAV dltal el8irt MTBF érték 80.000 6ra
0-24h Uzemeld berendezések esetében 1 ev=365 nap x 24h= 8760 h
Tehat 80.000h / 8760h= 9,13 év

Tehat 1 db Uzemeld rendszer esetében kb. 9 évente lehet szamitani egy
rendszer szintd problémara (a szinetmentes kimeneten sztnet van!)

Itt nem arra kell gondolni, hogy egy komponens meghibasodott.

A rendszerekkel szemben tamasztott altalanos kovetelmenyek kdzott az
szerepel a mdszaki elSirasokban, hogy legalabb 20 éves élettartamra kell a
rendszereket meretezni.

A PowerQuattro Zrt. gyartasu elsé aramellato rendszer Gzembehelyezési ideje 1995.
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga @

Csak a szemléletesség kedveeért egy abra:

1. meghibasodas
2. meghibasodas
— 3. meghibasodas

I— 4. meghibasodas

go.0ooh V 80.000h V 80.000h V 80000h VWV

//. I | | |

44 I 1 1 1
1%95 2005 20}5 202/?

1. rendszer lizembehelyezése mai nap

—+V
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga %

Csak a szemléletesseég kedveéert még egy par adat:
A PowerQuattro Zrt. altal gyartott szinetmentes rendszerek szama:

368 db 336V-0s MPQ biztber aramellatas  46.500.000 Uzemora
43 db 48V-os MPQ biztber aramellatas 4.000.000 uzemora

49 db HPQ tipusu tavkdzlési aramellatas 4.600.000 Uzemora
65 db FUPQ tipusu tavkozlési aramellatas 6.000.000 tzemora

Osszes m(ikodd rendszer darabszama: 525 db
Osszes m(ikodd rendszer Gzemideje: 61,1 millio Gzemora
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga j/—a

’ Térjunk vissza az el6z6 abrahoz és egészitsuk ki gy, hogy ne 1 db
rendszert szemléltessink, hanem 525 db-ot!
Ahogy haladunk
el6re az id6Gben,
egyre tébb
aramellato rendszer
kerul Gzembe.
Ebbdbl kovetkezik,
hogy s(irisodik a
problémak szama.

1. meghibasodas
X. meghibasodas

80.000h V V
—— —H—t
1995 2005 2015 2025

T T

1. rendszer lizembehelyezése mai nap

—+V
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mal nap

2025

MTBF=80.000 h
6 naponta 1 meghibasodas valoszinii!

2024

//.
/

Az el6z06 abra utolso évét kinagyitva az alabbi latszik:

’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga

4
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga
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Masik jellemz8 adat az Ugynevezett fird6kadgorbe

Decreasing Constant Increasing Gyerek betegségek:
4  Failure Failure | Failure ontakthiba. forr. hiba
Rate [ Rate | Rate , : ,
| | alkatrész hiba, szerelési
: : probléma
| !
! !

Observed Failure

b Early . Elhasznalédasbdl adodo

Q@
e
©
ec ‘.-"Infant . .
£ | v Mermaliy® | hibak: alkatrész hiba
2| 5 e | fSleg elektrolit
© \ Constant (Random) \ ( oleg eleKtroli
TS ‘s Failures ,
* i i kondenzator),
Mo : szigetelések dregedése,
e e s anyagfaradas, por,
| | 77 e . Vs Vé
>
e hociklus igénybevétel.
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga %

Miért van jelentOsége a fUird6kadgorbenek?

A legfontosabb, hogy a jelenleg Gzemelb rendszereket nem egyidében
helyeztik Gzembe. Ebbdl az alabbihoz hasonld gorbe kovetkezik.

N Ahogy szaporodnak a
rendszerek ugy fogy a
kozéps6  rész, mert
egymasba érnek a
gorbék.

Meghibasodasok szama
|
I

12 3 4 Ered6 gorbe

T

-V

1995 2005 2015 2025
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga
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Miért van jelentOsége a fUird6kadgorbenek?

Ha kell6en sok rendszert nézink és ezek életkora id6ben elosztott, akkor:

- Mindig lesz olyan rendszer, ahol épp a furd6kadgorbe elsd szakaszaban Uzemel a
rendszer, ezert tobb hibat tapasztalhatunk.

- Az id6tengely kozepén azert tobb a hiba, mert az 0sszes uUzemel8 rendszer
konstans meghibasodasainak Osszegével kell szamolni, a folyton n6 az egyre
Ujabb és Ujabb rendszerek bekerulésevel aranyosan.

- Es a rendszerek egy része a tervezett élettartama végén és néhdny még azon is
tul Gzemel jelenleg, ezért a firdbékadgdrbek harmadik szakasza is egyre jobban
el6terbe kerulhet.
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga W
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Milyen az Gzemel& rendszerek életkoranak eloszlasa?
NezzUk peldanak a biztositoberendezési aramellatasokat:

A N

120 Sajnos a 20 évnél

MPQ rendszerek darabszama gyartasi év szerint Idc,)seb__b rendszerekbol
100 még kozel 100 db
uzemel, de az atlag is

14 év felett van!

80

60
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2
0

2005 el6tt 2005-2010 2010-2015 2015-2020 2020-2025
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga

A tények amivel nem tudunk mit tenni:
Egy id8s rendszer megbizhatosaga jelent8sen lecsokken, mert

Megbizhatdsag: R(t)=e~t, ahol

1 . / /e V4 7 )) . . )24
A= a meghibasodasi rata és ,t” pedig az id6
MTBF

Példa:
MTBF= 80.000 o6ra

1 , ’
5 éves rendszer esetében R =e 80.0006ra =57,7%

1
20 éves rendszer esetében R = e 80.0006ra

*20 év *8760 O6ra _ 11 %
— 0]

—— 1 14 6v %8760 6ra
14 éves atlag esetében R =e 80.0006ra =21,4%
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga

’ A tények amivel nem tudunk mit tenni:
’ 100,00%
Megbizhatdsag

90,00%
’ 80,00%
’ 70,00%

60,00%
’ 50,00%
’ 40,00%

30,00%
’ 20,00%
’ 10,00%
’ o 0 5 10 15 20 25 30
4

35

Ez sajnos egy
exponencialis fuggvény,
amibdl kovetkezik, hogy
az id6 el6rehaladtaval
ahogy a megbizhatdsag
csokken a problémaink
ugy fognak
exponencialisan néni!
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga
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’ Tovabbi probléma is van az id8s berendezésekkel:

- Javitas oldalrodl az alkatrészbeszerzés problémaja.

2

" Nem beszerezhetd tipus
= Nincs labkompatibilis helyettesit6

" HosszU beszerzési id6 (minden alkatrészb6l nem lehet tartani raktaron
végtelen mennyiseget, de ha makacs a hiba egy javitas alkalmaval sikerdul
a meég készleten levd par darabot is ,elflstolni” gyorsan)

Ezek az MTTR id6 novekedéséhez vezetnek.
- Atovabbfejlesztett megoldasok csak sokara kertlnek be a rendszerbe

" Hiaba szlletik id6kdzben egy jobb aramkdri megoldas, az visszamendleg
mar nem tud bekerulni az Uzemeld rendszerekbe, csak az Ujakba.

= Szerintem 1 kezemen meg tudom szamolni az eddig leselejtezett
aramellatasok szamat. (A modulok tovabb élnek)

QAR TR Y """ N"NN
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga

‘ perform lect

Ha redundans rendszert epitink akkor a rendszer megbizhatosagat az alabbiak
szerint lehet szamitani:

A
N

Nhj

Rsys=1— (1 — Rt )"
Ahol ,,n” a parhuzamosan kapcsolt egysegek szama.
Ha példaul egy modul MTBF értéke 50.000 ora, akkor A=
éves koraban a megbizhatosaga:

R = @ 2+107°+10+8760-0 1734= 17,34 %
Viszont, ha 2 ilyen modult parhuzamosan kapcsolunk, akkor a rendszer megbizhatosaga:
Rsys=1— (1 —10,1734)%=31,67 %
Ha 4 ilyen modult parhuzamosan kapcsolunk, akkor a rendszer megbizhatdsaga:

Rsys =1 — (1 —0,1734)*=53,31%

L 2*10_5, akkor 10
50.000

QAR TR Y """ N"NN
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga %

Milyen fejlesztések lettek vegrehajtva a megbizhatdsag novelése miatt?

A kézi forrasztasok helyett a gepi forrasztasok a gyartas alatt.

MIL-HDBK-21 7F szerint a gépi forrasztas tobb nagysagrenddel
megbizhatdobb, mint a kézil (akar 376x)

kézi erintkezOpreselés helyett kabelgyarto gép alkalmazasa.
kézi panelbeméres helyett reptlészondas merdgeép.

kézi modulbemerés helyett automata merdrendszerek

alkalmazasa.

- A fentiekkel szemben all viszont, hogy a t6bb szolgaltatas tobb
alkatrészt igényel, ami a megbizhatdsagot rontja. (As= A * darabszam)

19
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga ﬁ&

’ Fejlesztési elképzelések az Uj MPQ rendszerek esetében:

A parhuzamosan tzemel6 modulok esetében kisebb
tipusteljesitmény alkalmazasa, (n+1) redundancia novelése (n+2),
(n+3), kisebb a kiesd teljesitmény mellett, nagyobb megbizhatosag.

A modulok digitalizalasa lévén egyre tobb informacio all
rendelkezésre a helyi fellgyeletben és azon keresztll a
tavfellgyeletben is.

A BITAT rendszer kiegészitése egy webservice kommunikaciéval,
amely segitsegevel kulonbozd diagnosztikai funkciok
megvalosithatoak a mostani SNMP protokoll mellett.

QTR cC 2N Y Y YNNN
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga %

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

’ Fejlesztési elképzelések a BITAT rendszer esetében:

QTR cC 2N Y Y YNNN

Helyi naplo lekérdezése tavolrol.
Akkumulator diagnosztika lekérdezése tavolrol.

A javitasra bekildott modul el6életenek vizsgalata. Sok esetben
nem talalunk konkréet hibat a bekulddtt modulban. Ezeknek a
hibaknak a felderitésében sokat segithet, ha latjuk hogyan
mUkodott a helyén és milyen Gzemallapotokban m(kddott.

Tevedeésbdl adodo problemak kiszlrése (elnyomott hibak esete).

Az Uzemel6 rendszerek online adatelemzésébdl feltételezésiink
szerint lehetne hibat elbjelezni is.
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga %

‘ eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Vhj

z Uzemel6 aramellato rendszerek eseteben mit tehetink?
- A betaplalas redundanciajat is lehetne tovabb ndvelni
= KOzuzemi halozat
= FelsGvezeték

A N

" Dizel
= Napelem (PVDPQ modulos kiegeszités lehet8sege barmelyik
rendszerben)
- El6nydk

 Kevesebb szUkseguzem, kevesebb akkumulator probléemal
* Olcsobb rendszer Gzemeltetés csak hab a tortan.

QAR TR Y """ N"NN

22




Az aramellato rendszerek megbizhatosaga
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Az Uzemel6 aramellato rendszerek esetében mit tehetlink?

Nagyobb hangsulyt kell fektetni a tervezett karbantartasokra!

- Katonai rendszerek esetében a modulokat akkor is bekuldik
felllvizsgalatra, ha nincs konkrét panasz rajuk.

- A MOL péeldaul 10 évente ujra cserélte a rendszereit, mert nem akart
kinlodni a meghibasodasokbol adodo kiesésekkel.

A tartalék modulok alkalmazasaval helyileg is sokat lehet tenni a
rendszer rendelkezésre allasanak javitasaval. (gyorsabb hibaelharitas)

MTTR id6 csokkentésének jelentbsége:

V4 V4 V4 MTBF
Rendelkezésre allas: A=
MTBF+MTTR

L 9. O O 9 9\ 9N\
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Az aramellato rendszerek megbizhatosaga
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Jogosnak tlnik, hogy akkor novelni kell az MTBF érteket, hogy a
megbizhatosag javuljon.

Korabban emlitettem, hogy kb. 6 naponta el6fordulhat egy leallas, ha mar tobb,
mint 500 rendszert Gzemeltetink, amelyek MTBF érteke 80.000 ora.

Mekkora MTBF erteket kellene megcélozni ahhoz, hogy évente csak egy leallas
legyen valahol az orszagban? (ezzel mar talan kibékilne mindenki)

Ebben az esetben az MTFB értéket aranyosan novelni kell.
Ehhez szikséeges MTBF = 4. 380. 000 ora (repulégép, katonai rendszerek, (rkutatas)

Szerintem, ennél realisabb célt kell megfogalmaznunk.

L 9. O O 9 9\ 9N\
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’ Az aramellato rendszerek megbizhatosaga

N
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’ |d&szakos megeldz6 karbantartasok bevezetésének eldnyei:

’ - A hattérben megbujo ,,id6zitett bombak” megtalalasa.
A meghibasodasok bizonyos tipusainak igen is vannak eldjelei.

- A fUrd6kadgorbe hatso részének idébeli eltolasa.
Ehhez bizonyos komponenseket cserélni/feldjitani szlkséges, de lehet, hogy
kevesebbe kerul, mint egy varatlan leallas.

- A problémak feltarasara és kezelésere tébb id6 maradna.
Ha megallt, akkor mar csak a kapkodas marad.

Ne a kezinket tegylk karba, hanem tartsunk inkabb karban!

L0 S Q| | N
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