Oving 6 — Pumpesystem med motor

3 pumper drives av en felles motor. Hver pumpe har 50% kapasitet:
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Lag et palitelighetsblokkdiagram

Finn strukturfunksjonen

Tegn feiltreet, TOPP = {Ikke output fra pumpesystemet}
Finn de minimale kuttmengdene
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1 — Palitelighetsblokkdiagram
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Merk at nar vi har to pumper som hver har 50% kapasitet, vil det vaere tilstrekkelig at 2-ut-av-3
fungerer. | litteraturen betegner vi ofte dette med ett 2003 (2-out-of-3) system. Som figuren viser,
vil P1+P2, P1+P3 eller P2+P3 sikre at pumpesystemet fungerer. | diagrammet er dette tegnet som en
parallellstruktur med to komponenter i hver gren.

2 — Strukturfunksjon

| det falgende brukes betegnelsen 1003 om en «parallell» med 3 grener, og 2003 om et
system med 3 enheter hver med 50% kapasitet.

1003 - lgsning for 'Romertall'-strukturene (parallell):

A(X) = L-(1-x)(1-Xu) (L-Xin) = oo = XeEXuEXn=XeXn-XiXun=XiXanF XXX



Her har vi brukt basisregelen for en parallellstruktur, sa multipliseres parentesene ut,
og til slutt stryker vi potenser.

2003 lgsning, pumpene, dvs Vi setter inn X;= Xp1Xp2, Xii = Xp1Xp3, 09 Xii = Xp2Xps3, 0g far:
P(X) = XP1Xp2+Xp1Xp3+Xp2Xp3-2Xp1Xp2XP3
2003 lgsning med pumper og motor, dvs endelig strukturfunksjon:

P(X) = XMoXP1XP2+XMoXP1XP3+XMoXP2XP3-2XMoXP1XP2XP3

3 — Feiltre

land2 land3 2and3
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Merk at nar vi tegner feiltreet for «pumpene», observerer vi at siden hver pumpe kun har 50%
kapasitet, sa vil vi fa en systemfeil dersom 2 eller flere pumper svikter. Det er tre mater to pumper
kan feile pa, synliggjort ved de tre OG-portene 1and2, 1and3 and 2and3.

4 - Minimale kuttmengder
Cut set(s) with 1 component (Total: 1)

{Mo}

Cut set(s) with 2 components (Total: 3)
{P1,P2}
{P1,P3}
{P2,P3}

For finne kuttmengdene starter vi fra toppen:
e Siden TOPP er en ELLER-port, lager vi 3 initiale kuttmengder, dvs en for hver av
{1and2}, {1and3} og {2and3}
e For {1and2} sa er dette en OG port. Da ma vi ta med alle kombinasjoner av
basishendelser under {1orM} og {2orM}. Dette gir {P1,P2},{Mo,P2}{P1,Mo} og



{Mo,Mo}={Mo}. Her ser vi at {Mo,P2} og {P1,Mo} ikke er minimale kuttmengder
fordi {Mo} er en delmengde av hver av disse. Derfor sitter vi igjen med {P1,P2} og
{Mo}.

e Tilsvarende for {1and3} far vi {P1,P3} og {Mo}, og for {2and3} far vi {P2,P3} og
{Mo}

e Totalt har vi derfor resultatene vist ovenfor.



