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OZET

Giivenilebilirlik, bir sistem veya sebekenin tammla-
nan gorevini belirli bir zaman aralhg icinde basarma
olasihgidir ve sayisal bir 6zellige sahiptir. Giiniimiiz-
de giivenilebilirlik incelemeleri; bilgisayarlardan uzay
kapsiillerini ve balistik fiizelere, telefon sistemlerin-
den otomobil fabrikalarma kadar her sahada yapil-
maktadir. Bu yazida temel giivenilebilirlik kavram
o0zetlenmistir.

SUMMARY

Reliability is probability of a system or a network
wheather it will successed its duty at a spec'rﬁed time
duration or not. Reliability has a quantitative pro-
perty. Novvadays reliability studies have been per-
formed from computures to space ships and balistic
missiles, from public or private exchanges to auto-

mobile factories, and in other fields.
In this article the basic reliability concept has been
summarized.

1. GENEL GUVENILEBILIRLIK iSLEVi

Smirh bir N, sayida 6zdes elemanmn smandigim dii-
siinelim.

"N, (.t): t amindaki saglani eleman sayisi

N, (t) : t anindaki hatali (bozuk) eleman sayisi

olmak iizere herhangi bir t amndaki giivenilebilirlik

R(t)=-S( D
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ifadesiyle verilir. Guvenilebilirlik islevinin zamana go-
re tlrevinin eksi isaretlisi f (t) ani hata yogunluk isle-
vi olarak tanimlanirsa
dR (1)
-f(t) s ———(2)
dt

ifadesi elde edilir. X (t) ani hata oranini géstermek
lizere

R(t)::m «1.___ QEisl-
R  dt
t Rt dR()
X(t)ydt = -f = (3)
/Xmat = - g
t
R(t)=e ~ of A(t) dt (4)

Bu esitlik glvenilebililiigi zamanin iglevi olarak verir.
Burada hata orani f (t) = de zamanin islevidir. Kestiri-
lemeyen hata iglevi bicimleri /4/ ifadesinden elde
edilmelidir. E§er ani hata orani sabit ve zamana bagh
degilse

R(t) = ¢ G

ifadesi elde edilir. Bircok eleman Ozellikle elektronik
elemanlar zamana gore goreli olamaz sabit bir hata
(bozulma) oranina sahiptir. Cizim 1 ve 2'de gorilen
klasik egri bircok eleman icin gecerlidir.
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igsleme omrd
Cizim 1— lileme omrUnlin hlevl olarak elektronik ete

mantarin bozulma orani.

Cizim 1 goreli olarak uzun calisma dmrine sahip
elektronik elemanlara ait bir degisimdir. Cizimdeki
birinci bolge fabrika yapim hatasi veya baslangic
hatasi asamasi olarak bilinir. Uretim hatasi ve uygun
olmayan tasarim sonucu hata orani yiiksektir. ikinci
bolge yararli 6mir veya normal isleme asamasidir.
Kalite denetim calismalariyla hata orani belirli bir

sabit de@ere dusurulir. Bu bolgede hata orani sabit
ve hatalarin tamamiyle rasgele olustugu kabul edilir.
Ugiincii bélge bozulma veya asinma safhasidir. Za-
manla, hizla artan hata oraniyla belirginlesir. Fay-
dall  6mir hata oranina dayanan givenilebilirlik
kestirimlerin gecerli olabilmesi igin, sistem ileri bo-
zulma asamasindaki elemanlari icermemelidir. Tersi
durumda guvenilebilirlik kestirimi gecersiz ve asiri
iyimser olur.

eskime
(bozulma)

baslangi¢

Nonoal isleme (Faydali omiir silresi)

-t
11

Isleme omrii

Cizim 2 — laleme &mrOnUn islevi olarak, mekanik eleman-
larin tipik bozulma orani

2. USTEL DAGILIM

Sabit hata orani dolayinda bir t aninda elemanin
saglam kalma olasiligi (5) denklemiyle

R(t)=e

olarak verilmisti. Ve hata yogunluk islevi

~dR f) 5
f()——1- oldugundan,
dt
f(t)=>e Xt 6)

olur. (6) ifadesinde verilen Ustel hata yogunluk islevi
Cizim 3'te gizilmistir.

EQ®=

A0
% zaman

Cizim 3. ustel Yogunluk Ulevl

t anindaki hata olasiligi: Q (t) olmak lzere
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Q)= tf e Mat=1_e~M ()
0

t anindaki saglam kalma olasilgi: R (t) olmak Uzere

=~ i —Xt
R(t) tf Ae Mdt=e (8)

olarak bulunur. Faydali émir doneminde, herhangi
bir At zaman araligindaki hata olasiligi 6nceki isleme
stresinden bagimsizdir. Diger bir sekilde ifade edilirse
elemanin faydall 6mrii boyunca, esit isleme dénem-
leri igin glvenilebilirlik sabittir.

3. ORTALAMA ARIZA OLUSMA SURESI

EGer x, olasilik yoGunluk islevi f (x) olan surekli bir
raslanti degiskeniyse umu degeri

Oy
E(x)=/ x.fx.dx (9)
0
olarak tanimlanir. Bu tanimdan hareketle
° At
E(t)=0/t.Xe ., dt (10)

ifadesi yazilabilir. Parcall timlev olarak (partial
integration) E(t) =.-Y— olarak bulunur. Umu dege-
ri guvenilebilirlikte birfsistem icin ortalama ariza olus-
ma siresi (OAQS) olarak isimlendirilir. OAOS, fayda-
I émir hata oraniyla ters orantihidir. OAQOS, normal
olarak yalnizca faydal émur déneminde verilir.

4. DIzl ve KOSUT SISTEMLER

Gavenilebilirlikleri R, ve R, olan dizi baglanmis iki
elemandan olusan bir sistemi gdzoniine alalim. Siste-
min guvenilebilirligi R, = R, . R, dir. EGer seri bagl
n adet eleman varsa

R, - Rg-—o ---=—1 Rn

R (11)

bu esitlik glivenilebilirllgin carpim yasasi olarak bili-
nir. Faydali Omur donemlerinde isleyen elemanlardan
olusan seri sistemin glvenilebilirligi

R/(t)=¢e (12)

bagintsryla tanimlanir. O giivenilmezIligi gostermek
uzere R + O =1 'dir. iki gruptan olusan bir paralel
sistemde yalniz bir grup devredeyken basar gercekle-
sebiliyorsa bu sisteme "indirgenebilir" sistem denir,
iki birimli indirgenebilir bir sistem gbzonine alalim.
Eger elemanlar tek tek faydal émir donemlerinde
calisiyorsa sistemin guvenilebilirligi

ki =R, +R; —R|R;
=1-(Q,.Q,)=1-Q; (13)
Bu ifadede O, O, ve O, birinci, ikinci elemanin ve

sistemin givenilmezlik degerleridir. EGer n adet ko-
sut bagh eleman varsa

— B
Q.
n
Q=no, (14)
=1

Bu esitlik kosut islemede guivenilmezligin carpim ya-
sasl olarak bilinir. Kosut bir sistemin guvenilebilirligi

n
R;=1-no, (15)

i=1

bagintisiyla hesaplanir.
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