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مروری بر مطالب

قابلیت اطمینان چیست؟•
قابلیت اطمینان سیستم های منفرد•
قابلیت اطمینان سیستم های سری•
قابلیت اطمینان سیستم های موازی•
nاز kقابلیت اطمینان سیستم های •

قابلیت اطمینان سیستم های پیچیده تر•

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



قابلیت اطمینان چیست؟

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



قابلیت اطمینان چیست؟

شده،تعریفشرایطدربتواند.../قطعه/سیستم/تجهیزآنکهاحتمال•
.دهدانجامکاربرخواستهمطابقرانظرموردوظایف

•R(t) = 𝑒−𝜆𝑡

•λ:خرابیاحتمال

• λ = n/T = 1/MTBF
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قابلیت اطمینان در سیستم های منفرد

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



جزءیکازشدهتشکیل•

اینجادر،اطمینانقابلیتوخرابی هاارتباطبیانبرایشدهگفتهروابط•
.استصادق

...وکنترل ولوهامانندساده،نسبتاًتجهیزاتدر•

قابلیت اطمینان در سیستم های منفرد

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



قابلیت اطمینان در سیستم های سری

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



قابلیت اطمینان در سیستم های سری

سیستمخرابی=جزءهرخرابی•

شخصیکامپیوتردرمثلاً•

:اطمینانقابلیت•

•P(𝑋𝑖):جزء(سلامتاحتمال)اطمینانقابلیتi

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



قابلیت اطمینان در سیستم های سری

•P(𝑋𝑖|𝑋𝑘):جزءاطمینانقابلیتi،جزءسلامتشرطبهk

:مستقلپیشامدهای•

.کمتراطمینانقابلیت=بیشتراجزاتعداد•
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قابلیت اطمینان در سیستم های سری

میناناطقابلیتکنندهکنترلاطمینان،قابلیتکمتریندارایجزء•
سیستمکلی

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 

قابلیت اطمینان جزء 1 قابلیت اطمینان جزء 2 قابلیت اطمینان جزء 3 قابلیت اطمینان کل سیستم

0.8 0.85 0.9 0.612

0.85 0.85 0.9 0.65025

0.8 0.9 0.9 0.648

0.8 0.85 0.95 0.646

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



قابلیت اطمینان در سیستم های موازی

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



قابلیت اطمینان در سیستم های موازی

کافیستاجزاازیکیبودنسالم•

متعددحفاظتیلایه هایاستندبای،؛تجهیزات•
:خرابیاحتمال•

1بابرابرQاینجادر• – Rو"اطمینانقابلیتعدم"یاPاحتمال
.استخرابی
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قابلیت اطمینان در سیستم های موازی

:مستقلخرابیپیشامدهای•

:طرفیاز•
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قابلیت اطمینان در سیستم های موازی

کنندهکنترلاطمینان،قابلیتبالاتریندارایجزء•
اطمینانقابلیت

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 

قابلیت اطمینان جزء 1 قابلیت اطمینان جزء 2 قابلیت اطمینان جزء 3 قابلیت اطمینان کل سیستم

0.8 0.85 0.9 0.997

0.85 0.85 0.9 0.99775

0.8 0.9 0.9 0.998

0.8 0.85 0.95 0.9985



kاز nقابلیت اطمینان در سیستم های 

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



nاز kقابلیت اطمینان در سیستم های 

.باشدسالمسیستمجزءnازkتعدادبهبایدکمدست•

حفاظتیلاجیک هایازبرخییاهواپیماموتورهای•
اشند،بمستقلوبرابردیگریبااجزاءازیکهراطمیناناگرقابلیت•

نشان ایجملهدوبسطازاستفادهبامی توانراسیستماطمینانقابلیت
:داد
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nاز kقابلیت اطمینان در سیستم های 

•nسیستماجزایکلتعداد

•kندباشسالمبایدسیستمکارکردبرایکهاجزاازتعدادیحداقل

•Rاجزاستازیکهراطمینانقابلیت.

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



دربایدآنهاازتا4دست کمکهشدهتعریفپمپ6سیستمیدر:مثال•
برای85%اطمینانقابلیتفرضبا.بماندپایدارسیستمتاباشدمدار
:پمپ هاازیکهر

nاز kقابلیت اطمینان در سیستم های 
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nاز kقابلیت اطمینان در سیستم های 

نباشد،برابراجزاءاطمینانقابلیتاگر•
شدخواهدسیستمپایاییبهمنجرکهحالتیتمام•

بهمنجربیشتریاجزء2خرابیدارد،جزء3کهسیستمیدراگرمثلاً•
:بابودخواهدبرابرکلاطمینانقابلیتشود،سیستمخرابی

•𝑅𝑆 = 𝑅1𝑅2𝑅3 + 1 − 𝑅1 𝑅2𝑅3 + 𝑅1 1 − 𝑅2 𝑅3
+ 𝑅1𝑅2(1 − 𝑅3)

یبترتهمینبهمحاسباتباشد،بیشتراجزاءتعدادکهصورتیدر•
.می یابدگسترش

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



nاز kقابلیت اطمینان در سیستم های 

باشدوابستهدیگربهاجزاازیکهراطمینانقابلیتاگر•

آننظایرومارکوفزنجیرهتحلیلمانندپیچیده ترروش های•

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



ده ترقابلیت اطمینان در سیستم های پیچی
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قابلیت اطمینان در سیستم های پیچیده تر

وازیموسریسیستم هایازترکیبیبهتجزیهقابلسیستم هااین•
.نیستند

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 
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قابلیت اطمینان در سیستم های پیچیده تر

ازاستفادهنیازمندسیستم ها،ایندراطمینانقابلیتمحاسبه•
.استپیچیده تریرهیافت های

خرابیشرطیاحتمالیاتجزیه،روش•

کلیدیجزءعنوانبهAبابرابراطمینانقابلیتبااجزاءازیکیانتخاب•
:احتمالتئوریاساسبراطمینانقابلیتمحاسبه•

𝑅𝑠 = P(s∩A) + P(s∩ ҧ𝐴) = P(s|A)P(A) + P(s| ҧ𝐴)P( ҧ𝐴)
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قابلیت اطمینان در سیستم های پیچیده تر

پیشامدفضایروش•

اجزاءازیکهرخرابیاحتمالتعیین•
جزءچندیایکخرابیازموجودجایگشت هایتعیین•
می انجامدسیستمخرابیبهکهجایگشت هااینازحالت هاییتعیین•
یگر،دبیانبه.بودخواهدحالت هااینخرابیاحتمالاجتماعبابرابرسیستم،خرابیریسک•

:بابودخواهدبرابرسیستماطمینانقابلیت

𝑅𝑠 = 1 – (𝑋1 ∪ 𝑋2 ∪ 𝑋3 ∪⋯∪ 𝑋𝑛)
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قابلیت اطمینان در سیستم های پیچیده تر

مسیریابیروش•

استسیستمپایداریمعنایبهآنها،ازیکیبودنبرقرارکهسری،مسیرهایتعیین•
مسیرهااینازیکهراطمینانقابلیتتعیین•
:دبوخواهدمسیر هاایناطمینانقابلیت هایاجتماعبابرابرسیستم،اطمینانقابلیت•

𝑅𝑠 = 𝑅1 ∪ 𝑅2 ∪ 𝑅3 ∪⋯∪ 𝑅𝑛

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 



با سپاس از توجه شما

E-mail: amir.apogee@gmail.com

Linkedin: https://www.linkedin.com/in/amir-khaleghi-882299a9

+989123631691

"ی و موازیقابلیت اطمینان در سیستم های منفرد، سر"امیر خالقی، مشاور قابلیت اطمینان و مدیریت دارایی های فیزیکی؛ 


