Teorie obnovy

Dosud: prvek pracuje jen do okamziku poruchy

Obvykle se porouchany prvek opravuje = proces obnovy
posloupnost bezporuchovych
stavll & stavil poruchy
nahodného procesu

—

. Proces s okamzitou obnovou:
Doba obnovy - 0 (~ provoz soustavy nebo prvku s piepinanim
a nekone¢nym poctem zaloh)

Necht porucha: n
doba bezporuchového provozu: T
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e Doba provozu pro n-1 obnov je rovna dobé¢ n-t€ poruchy
e Jsou-li prvky soustavy po vyméné shodné, plati distr. funkce:

F, ()= P, <1)=[F,,(t-1)F()

kde: F,(t)= F(t) je distr. funkce poruchy jednoho prvku derivovanim:
hustota: £, (¢)= J [ t=1)f(t)dt

0
kde: £:(¢)= f(¢) je hustota pravdép. poruchy jednoho prvku.

Necht' prvky s konst._222 intenzitou poruch A(t)=A potom f(¢)= A exp(-At)
(Poissontiv proces) a vypolteme piedchozi (jednodu$si v L-transformaci)
hustoty pravdép. doby provozu pro 1,2.....n obnov:

£i(t)=A-exp(- At)
fo(e)= 2 -1-exp(- A1)

n—1
1.(t)= (M) -exp(— A¢)...Erlaugovo rozdéleni doby provozu

(n—1)




e 7 ptedchozi rovnice je obvykle tfeba urcit:
1. pravdép., s jakou nastane n-t4 obnova pied Casem ¢
2. s jakou pravdép. nastane do doby ¢ ureny pocet obnov

Tedy:  necht N(t) je pocet obnov do doby t

plati: N(t)<non, >t= P[N(t)<n]=Pn, >1)
také:( ~P@, >1)=1-Pl, <t)=1-F,()
( ¥~ integraci hustoty

PIN(t)<n]=1-F,(¢)

hleddme vSak: P[N(t)=n] pro coz plati:
P[N(t)=n]=PIN(t)<n+1]-PIN()<n]=F, ()~ F,..(t)

dosazenim z rovnice f,(t) — Erlangova rozdéleni a integraci dostavame:

PING) = n]= ji(l(ff)")' ol A - j A )"'exp( 2t

distr. funkce:

t n—1 nl
F(t)zJ.;L(;:) exp(—At)dt =1- k exp

n
0 k=0

dosazenim 2. rovnice do 1. Dostavame:

n-1

PIN(t)=n]= E(lk') exp(— At)— Z r exp ):%exp(—/ﬁ)

k=0

e Pocet obnov ma Poissonovo rozdéleni
e Stfedni pocet obnov (zde soucasné stiedni pocet poruch) jez nastaly do doby

t je funkce obnovy H(t)

H(t)=E[NG)]=Y nP[N
/' 2

stredni hodnota

oo oo

H(e)=nlF,@)-F, (0)]= > F, ()
Téz plati:

nebo: H(t)zF(t)+jH(t—r)dF(r)

nebo: H(t):j1+H(t—r)dF(r)



e Stfedni poCet poruch v intervalu (t;,t;) je H(t))- H(t,)
e Odpovidajici funkce obnovy v ase H(t)= As
e V Poissonové procesu roste pocet obnov linedrné s ¢asem

dH (t)

” pocet poruch vjednom (—0) casovém

hustota obnovy: A(t)=

intervalu= A(t)dt ~ pravdép. ze dostaneme
(Lt+AY)
derivovanim vyrazl pro H(t):

h(e)= £+ [h(e—1)f @)z

oo

nebo: ()= 1,() £, (t)...n-nasobna konvoluce hustoty pravdép.

H(t)a funkce obnovy h(t) o hustota obnovy

norm.

norm.

exp




Procesvy s kone¢nou dobou obnovy

e doba obnovy prvka bez zalohy je srovnatelnd s dobou bezporuchového

provozu

prubéh procesu:
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bezpor. chod porucha

okamzik n-té poruchy:
N, =T, +Ty +T, +Tpy +...+ 7T,
okamzik skonceni n-té poruchy:
Ny, =T, +To +T, +Tgp +oet T, +7,,
celkova doba bezpor. provozu:
T,=7,+7,+..+7,
celkova doba obnovy:
T, =Ty +Tp +...+ 7T,
e 7 ptedchozich rovnic lze vyjadrit:
konec n-té poruchy: Mo, =T, +T,

+dale predpoklad, Ze ,,bezpor. provoz* a ,,obnova‘“ maji shodné zakony s diskr.

Funkcemi F(t) a Q(t)
potom funkce obnovy:  H(t)= iFOn (t) stifedni pocet obnov v (0,t)

kde F,(1)="Pn, <1)
£y, ()= [ F,(~7)G, ¢)

poruchy + obnovy =distr. funkce

poruchy:  F (t)= P(T <t)= j - (t—1)dF(7)

obnova: G,(t)=P(T, <t)= J (t—7)dG(r)



kuchatka: pro exp. rozdéleni poruch a obnov
At)=2; £(t)= A.exp(~ A1)
u(e)= u; g()= pexp(- ur)

v

Al Al
k o H(t)= - 1 —exp|-
funkce obnovy (t) o t : [1-exp[=(A + u)]]

stfedni pocet poruch v Case t:

A A
t+ 1—exp|-(A+
o (“#)2[ pl-(A+p)]
pozn.: soucinitel pohotovosti ~ soustava s konecnou dobou obnovy ma

pravdep. k-(t), Ze je v Case t ve stavu bez poruchy:
kp (t) = EP(nOn <1< T’n-H)
n=0

lze odvodit:

t

k, ()=1-F(e)+ [[L- F(t—1)h(x)dz

0
Soucinitel pohotovosti ~ téZ pomér celkové doby bezporuchového provozu do
casu t k ¢asu provozu (poruchy + obnova) do Casu t:
T (¢t
k,(t)= T,,(T(;o(f); kde T,(t) — bezporuchovy provoz
To(t) — obnova
pro ¢t — o :

T
k,=limk (t)=—>"—;kde T, — stf. doba bezp. provozu

e s Tso
Tgo — sti. doba obnovy
Pozn.:

je-li obnova (1) a bezporuchovy provoz (A) s exp. rozdélenim
1 1

T = z Tso = ;
: u
e k (t)=
j 0= .
Pozn.: slozitéjsi ptipady dekomponuji obnovu na: ¢ekani na opravu

vlastni opravu
s riiznou statistikou. ..



