A Trilogik

Tillganglighetsformler

Detta dokument behandlar olika satt att berakna tillganglighet, med hansyn till hur det aktuella
systemet anvands.

Grundformeln

Betrakta situationen m.a.p. tillganglighet, sett over tiden for ett tekniskt system:

Systemetnere  Systeret tillgangligt

" e

. . : TBM  "Tire Betoreen Mamenance™
I:] Neretid p.g.a. service eller reparation DT  "Down Time”

Med tillganglighet menar vi har andelen av tiden som systemet ar tillgangligt, dvs de "vita" delarna
av tidsaxeln ovan i relation till hela tiden.
Ett (vanligt) satt att uttrycka medelvéardet for tillgangligheten ér:

MTEM

1 -
2 MTEM + MDT

dar
MTBM = medeltid mellan underhall, reparation eller service
(den "vita" delen av axeln)
MDT = medelneretid per underhalistillfalle; reparation eller service,
inklusive logistiska vantetider
(den "graa" delen av axeln)



Notera att ovanstaende formel forutsatter att systemet endast genererar fel da det ar tillgangligt,
dvs "tid mellan underhall" méts fran det att systemet blir tillgangligt tills det ater gar ner.
Skriv nu om formeln (rent algebraiskt):

A= MIEM /) rroas _ 1
MIBM S rone * M0  rrmae 1+ Wigrang *M0T)

dar

1/MTBM &r underhallsintensiteten och kan uttryckas som 1/MTBF + 1/MTBP
MTBF = Medeltid mellan fel
MTBP = Medeltid mellan Preventivt underhall.

1/MTBF utgor felintensiteten, dvs antal fel per kalendertid (eller operativ tid). Notera dock att
eftersom "tid mellan fel" enligt tidigare raknas fran det att systemet blir tillgangligt tills det blir
otillgdngligt nasta gang, sa innebar 1/MTBF har: antal fel per tillganglig kalendertid. (Detta hanger
ihop med att systemet endast genererar fel da det ar tillgangligt enligt grundférutsattningen
tidigare.)

Numeriskt exempel
Lat oss nu titta pa ett numeriskt exempel for att gora det hela mer konkret:

Antal att vi tittar pa en tidsperiod om 1600 tim.

Detta kan vara t.ex. 1600 tim kalendertid, vilket motsvarar drygt tva manader, eller ocksa 1600
operativa timmar under t.ex. ett ar (40 veckor ~ 40 tim). | det senare fallet antar vi har den rena
situationen att varken drift eller underhall forekommer under icke operativ tid. Med den
forutsattningen blir tillganglighet under operativ tid precis densamma som tillganglighet under
kalendertid i det forsta fallet.

Det system vi tittar pa har ar typiskt ett flygplansystem som inte &r i drift kontinuerligt utan endast
en mindre andel av tiden.

Anta att man flyger 400 fh under dessa 1600 tim.
Anta vidare att MTBF = 10 fh dvs | = 0.1 fel/fh

MDT =5 tim
Anta att preventivt underhall ej forekommer hér.



For att aterknyta till bilden av tidsaxeln tidigare sa innebér detta att vi tittar pa en bit av axeln som
ar 1600 tim lang. Under denna tid intraffar 40 fel (i medel) dvs 400fh ~ 0,1 fel/fh. (Detta innebér 40
st "graa" tidsperioder da systemet &r otillgangligt.)Varje fel tar i medel 5 tim dvs i medel 5" 40 =
200 tim kommer systemet att vara nere under hela perioden om 1600 tim. (Den "graa" tiden utgor
alltsa totalt 200 tim.)

Tillgangligheten ar andel tillganglig tid av total tid vilket har blir (1600-200)/1600 = 7/8.
Har har vi dock inte anvant den "klassiska" formel (1) enligt ovan.

Kalendertid och drifttid - en annan formel

Att tillgangligheten blir 7/8 i vart enkla exempel ar har helt uppenbart, utan nagra speciella formler.
Darmed borde vi erhalla detta &ven om man anvander formel (1) dvs:
A = MTBM/(MTBM + MDT).

For att kunna anvdanda denna maste man dock uttrycka MTBM, vilken avser kalendertid mellan
underhall, som en funktion av parametern drifttid mellan underhall (dvs som en funktion av
felintensiteten per drifttimme).

Om systemet inte ar i drift kontinuerligt kan man behdva inféra parametrarna:

| = antal fel per drifttimme (ofta fh)

c¢' = drifttid/ tillganglig kalendertid (eller /tillgadnglig operativ tid)

vilket leder till att felintensiteten per kalendertid, 1/MTBF, kan uttryckas som | “ c'.

(Pa samma sétt kan man infora en intensitet for preventivt underhall per drifttimme, "p”, och skriva
om 1/MTBPasp” c')

Genom att anvédnda detta i uttrycket for tillganglighet ovan erhalls:

1 1 1
(2) A= 1 - ¢ * - K3 ®
1“’(/MTBM*MDT) 1+c' (A +p)*MDT  1+c'A* MCT + p* MPT)

dar

MCT = medelneretid for reparation (avhjalpande underhall)

MPT = medelneretid for service (preventivt underhall)
Notera dock att ¢’ =drifttid/ tillganglig kalendertid = drifttid / (all kalendertid x A) =c / A, dérc =
drifttid/kalendertid (som den "brukar” definieras). Sambandet mellan c och c' innebér ocksa att
skillnaden mellan dessa tva minskar da tillgangligheten okar, vilket innebér att ¢ ofta anvands i st.f.
c' som en approximation vid hoga tillgangligheter.
Tillgangligheten A finns saledes med pa bada sidor av likheten i formel (2). Med hjélp av lite
algebra kan dock A I6sas ut enligt nedan:



i

A= - dér ¢’ = c/A
1+ (X MCT + p* MPT)

%=f+(%q)*(i*MCT+p*MP’D

I )
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(3) A=1-c{A* MCT + p* MPT)

Denna formel ar ocksa vanligt forekommande som grundformel for tillganglighet och &r, vilket
framgar av resonemangen tidigare, lamplig att anvanda typiskt for flygplansystem dar driften ej ar
kontinuerlig och genereringen av fel och service baseras pa drifttiden.

Notera att otillgdangligheten, 1-A, bestar av en rak summa Over otillganglighetsbidragen for resp.
underhallsatgard. Termen (I ©~ MCT + p~ MPT) utgor hindertid per drifttimme (ofta fh).

Om vi tillampar denna formel i vart exempel ovan erhalls:

A=1-400/1600" (0.1 " 5)=1-0.25"0.5=1-0.125=0.875=7/8

vilket naturligtvis stammer med tidigare resultat enligt ovan.

Ytterligare en formel!

Notera har aven en annan grundformel for tillganglighet:

o MTBM -MDT _.  MDT

&) -
MTBM MTEM

Om vi utgar fran bilden 6ver tidsaxeln igen sa motsvarar denna formel fallet da ett system (med
kontinuerlig drift) fortsatter att generera fel dven om nagot fel har intraffat. (Detta kan typiskt gélla
en anldggning dar allt &r paslaget och i drift aven om en viss del felar vilket ger otillgdnglighet
atminstone m.a.p. full funktion.)



Systermetnere  Systeret tillgangligt

& I

. . . TBM  "Tine Betoreen Mamenance™
I:I Neretid p.g.a. service eller reparation DT  "DownTime”

Notera skillnaden i definitionen av TBM dvs tiden mellan underhall (t.ex. fel). Med denna
forutsattning som bakgrund ser man i bilden att andelen tillganglig ("vit") tid av total tid kan
uttryckas enligt formel (4) ovan. Det &r m.a.o. inte samma MTBM i formel (1) och formel (4) vilket
ar viktigt att komma ihdg. Skillnaden mellan dessa tva olika MTBM minskar dock ju hdgre
tillgangligheten ar och darfor kravs inte alltid att man skiljer pa dessa tva fall.

| verkligheten finns dessutom beroenden mellan olika underhallstillfallen, t.ex. genom att preventivt
underhall ibland gors i samband med reparationer och tvartom, vilket dven det paverkar

berdkningen av tillgénglighet. Det finns m.a.o. inte ndgon enkel formel for tillgédnglighet som klarar
ett komplex verkligt fall exakt.
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