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8. DISPONIBILITATE
8.1. Expresia disponibilitatii [13, 17, 22, 29]

Disponibilitatea este probabilitatea ca un produs sa fie in stare de a-si indeplini
functia impusa la un moment oarecare t . Disponibilitatea poate fi obtinutd considerand
evenimentele:

e E; -buna functionare la momentul t;
e E; - defectarea inaintea momentului t ;
e Ej3-repararea si readucerea in stare de functionare la momentul t;

Consideram un alt eveniment E definit de evenimentele sus-mentionate pe baza
relatiei:

E=E,U(E,NE,) (8.1)
Expresia disponibilitatii conform definitiei va fi
D= P(E) = P[E1 U (Ez UE; )] = P(E1 )+ P(Ez ) P(Es) (8.2)

Deoarece = P(E1) = R este fiabilitatea dispozitivului, P(E,)=1-R este

probabilitatea de defectare, iar P(Es3) = M este mentenabilitatea, rezulta pentru
disponibilitate expresia:

D=R+(1-R)M. (8.3)
Introducénd expresia (7.4), se obtine relatia
D=1-(1-R)e™". (8.4)
Termenul (1-R)e™*, denumit indisponibilitate, este complementar disponibilitatii,
G=(1-R)e™" (8.5)

si reprezinta probabilitatea ca sistemul s& fie in stare de nefunctionare la momentul
considerat:
G(t)=1-D(t). (8.6)

8.2. Ecuatiile starilor de disponibilitate si indisponibilitate [13, 17, 22, 29]

Unui interval (1, t + At) i se asociaza urmatoarele evenimente:
S - sistemul este in stare buna la momentul t;
E1 - mentinerea starii de functionare in intervalul (t, t + At);
. S: - sistemul nu este in stare defectd la momentul dat;
o E> - produsul se remediaza in intervalul (t, t + At).

Evenimentul S care reprezinta starea de buna functionare la momentul t + At este
prin definitie:

S =(S,NE,)U(S1NE,) (8.7)
adica, sistemul in stare de functionare la sfarsitul intervalului (t, t + At) este, fie cel care era
in stare de functionare la inceputul intervalului si mentinut aceasta stare si in acest
interval, fie acela care la inceputul intervalului era defect si a fost reparat in intervalul (t, t
+ At). Considerdnd parametrii A gsi p constanti, rezultd pentru disponibilitate si
indisponibilitate expresiile:
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Dit)=—H 1 gl

_k+u A+ , (8.:8)
G(t)=1-D(t)= —— — " _g-lm)t, (8.9)
A+p A+p
Pentru durate de timp mari
D(t)=—2— = MIBE__ (8.10)
A+p MTBF+MTR

Aceasta relatie este frecvent utilizata in aplicatiile industriale.

8.3. Procese Markov [2, 6, 12, 17, 22]

Modelul matematic frecvent utilizat in descrierea functionarii unui sistem cu mai
multe stari il formeaza lanturile Markov care au la baza urmatoarele ipoteze:
a) caracteristicile sistemului pot fi exprimate in functie de caracteristicile
componentelor;
b) defectarea unui component este independenta de starea celorlalte;
c) restabilirea este determinata de rata restabilirii p .

Starile probabile ale unui sistem pot fi reprezentate in intervale discrete sau

continue printr-un multigraf orientat (fig. 8.1). Evolutia sistemului depinde de starea in care
s-a aflat la inceputul intervalului de timp, astfel:
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Fig. 8.1. Multigraf orientat cu doua noduri:

S, — starea de functionare; S — starea de defect; Py, — probabilitatea ca in intervalul considerat
sistemul s& ramana in stare de functionare (probabilitatea realizarii buclei); Py — probabilitatea ca
in intervalul urmarit sistemul sa se defecteze (probabilitatea realizarii arcului SoS4 — tranzitiei); P1o
— probabilitatea ca in intervalul urmarit sistemul sa fie reparat (probabilitatea realizarii arcului S1Sy);

P1; — probabilitatea ca in intervalul urmarit sistemul defect sa ramana in stare defecta
(probabilitatea realizarii buclei nodului Sy).

a) pornind de la starea Sy, procesul se poate realiza numai in modul indicat de graful
partial din figura 8.2, a — adica produsul fiind in stare de functionare (So) se va defecta

. A a , 3 1
sau va ramane in stare de functionare | py, +Poq :Z+Z =11;
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Fig. 8.2. Graf partial:
a — la inceputul intervalului, sistemul este in stare de functionare; b — la inceputul
intervalului, sistemul este in stare defecta.

b) pornind de la starea S; (defect) procesul se poate desfasura conform grafului din
figura 8.2, b — adica raméane in stare defecta (p11) sau se restabileste functionarea
(p10), (P11 + p1o = Y2 + V2 = 1). Desfasurarea procesului de-a lungul mai multor intervale
discrete de timp se poate urmari din schema arborescenta din figura 8.3, a sau b,
dupa cum starea initiala a fost de functionare sau stare defecta.

1 )

Fig. 8.3. Schema arborescenta a unui proces aleator simplu tip Markov:
a) stare initiala buna (so); b) stare initiala defecta (S1)
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Probabilitatea realizarii unei stari pe o anumita cale este egala cu produsul
probabilitatilor absolute (precizate la fig. 8.1). Dupa un numar mare de intervale
probabilitatea desfasurarii procesului nu mai depinde de starea initiala si tinde catre o
valoare constanta (proprietatea de ergodicitate). Pentru procesele cu parametru constant
(timpul), se pot utiliza aceleasi grafuri si notatii. Timpul va fi considerat pe intervale de
valori foarte mici At, la limita (At — 0), procesul fiind continuu. Probabilitatile de tranzitie
sunt:

Pot =AAt; Py =pAt;  poy =1-2At $i Py =1-paAt

Cu diagramele din figura 8.3 se poate obtine si expresia generala a fiabilitatii (cu A

constant).



