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Vorwort

Das CENELEC-Fragebogenverfahren zur unveranderten Annahme der Internationalen Norm IEC 1078 : 1991 ergab, daB fiir die
Annahme als Européische Norm keine gemeinsamen Ab&nderungen notwendig waren.

Das Referenzdokument wurde danach den CENELEC-Mitgliedern zur formellen Abstimmung vorgelegt und von CENELEC
am 22. September 1993 als EN 61078 genehmigt.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum der Veroffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop): 1994-09-01
— spatestes Datum fiir die Zuriickziehung entgegenstehender nationaler Normen  (dow): 1994-09-01

Anhange, die als “normativ” bezeichnet sind, gehéren zum Norminhalt. Anhénge, die als “informativ” bezeichnet sind,
enthalten nur Informationen.

in dieser Norm sind die Anhdnge A und ZA normativ und ist Anhang B informativ.

Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm |IEC 1078 : 1991 wurde von CENELEC als Européische Norm ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Es gibt verschiedene Verfahren der Zuverlédssigkeitsanalyse; eines davon ist das Zuverldssigkeitsblockdiagramm (ZBD). Der
Zweck jedes Verfahrens und seine Anwendbarkeit, einzeln oder in Kombination, fir die Bewertung der Uberiebenswahr-
scheinlichkeit und Verfiigbarkeit eines gegebenen Systems oder einer Komponente sollten von dem Ersteller der Analyse
gepriift werden, bevor er mit dem ZBD beginnt. Die Ergebnisse, die bei jedem Verfahren verfligbar werden, die erforderlichen
Daten fiir die Durchfiihrung der Analyse, die Komplexitit der Analyse und andere Faktoren, die in dieser Norm beschrieben
sind, miissen ebenfalls in die Betrachtung einbezogen werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm beschreibt Verfahren zur Erstellung eines Modells der Zuverldssigkeit eines Systems und zur
Anwendung des Modells fiir die Berechnung von MaBgré8en der Uberlebenswahrscheinlichkeit und der Verfligbarkeit.

Anhang A enthilt einen standardisierten Satz von Symbolen, die sich auf Angaben zur Uberlebenswahrscheinlichkeit
beziehen. Im Anhang B sind einige Formeln angegeben. ’

2 Verweisungen auf andere Normen

Die folgende Norm enthélt Festlegungen, die, durch die Verweisung in diesem Text, auch fir diese Internationale Norm gelten.
Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung war die angegebene Ausgabe giiltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung. Ver-
tragspartner, deren Vereinbarungen auf dieser Internationalen Norm basieren, sind gehalten, nach Mdglichkeit die neueste
Ausgabe der nachfolgend aufgefiihrten Norm anzuwenden. IEC- und ISO-Mitglieder verfligen liber Verzeichnisse der gegen-
wirtig giiltigen Internationalen Normen.

IEC 50 (191) : 1990
International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191: Dependability and quality of service

3 Begriffe
Es gelten die Begriffe des Internationalen Elektrotechnischen Worterbuchs (IEV), Kapitel 191.
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4 Symbole

Symbole und Abkiirzungen werden in Anhang A angegeben.

5 Anwendbarkeit

Ein ZBD ist eine bildhafte Darstellung der Funktionsféhigkeit eines Systems. Es zeigt die logische Verkniipfung der (funktio-
nierenden) Komponenten, die zur Erzielung des Systemerfolgs erforderlich ist.

Die beschriebenen Techniken der Modellerstellung sind primér fiir die Anwendung auf solche Systeme gedacht, die nicht
instandgesetzt werden und bei denen die Reihenfolge der Ausfille keine Rolle spielt. Bei Systemen, bei denen die Reihen-
folge der Ausfille beriicksichtigt werden muB oder bei denen Instandsetzungen ausgefiihrt werden, sind andere Techniken
der Modellerstellung, wie z. B. die Markoffanalyse, besser geeignet. Es wird angenommen, daB sich eine Einheit zu jedem Zeit-
punkt nur in einem von zwei méglichen Zustéanden befinden kann: ausgefallen oder nicht ausgefallen. In der symbolischen
Darstellung wird zwischen Unterbrechung, KurzschluB oder anderen Fehlzustandsarten nicht unterschieden; bei der zahlen-
méBigen Auswertung ist dies jedoch mdglich.

6 Definitionen von Systemfehlzusténden und Zuverldssigkeitsforderungen
6.1 Allgemeines
Eine Voraussetzung fiir die Konstruktion eines Zuverldssigkeitsmodells ist ein griindliches Verstiandnis der Betriebsarten des
Systems. Systeme erfordern oft mehr als eine Fehlzustandsdefinition. Diese sollten angegeben und aufgelistet werden.
Ferner sollten klare Angaben gemacht werden beziiglich

— der auszufiihrenden Funktionen;

— der Leistungsparameter und ihrer zuldassigen Grenzen;

— der Umgebungs- und Betriebsbedingungen.
Verschiedene qualitative Analysetechniken kdnnen benutzt werden, um zu einem ZBD zu gelangen. Deswegen muB eine
Festlegung Uber den Fehlzustand des Systems getroffen werden. Der Systemerfolg ist abhingig von einem oder mehreren
Systemausféllen. Im néchsten Schritt wird das System fiir jeden definierten Fehlzustand in logische Blécke entsprechend
dem Zweck der Zuverldssigkeitsanalyse aufgeteilt. Besondere Blocke kénnen System-Unterstrukiuren reprasentieren, die
ihrerseits wieder durch andere ZBDs dargestellt werden (System-Reduktion).

Fir die quantitative Auswertung eines ZBD stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung. Je nach Art der Struktur kénnen
einfache Boolesche Techniken und/oder Pfad- und Schnittanalysen angewendet werden, und fir die Berechnungen kénnen
Zuverlassigkeits-/Verfligbarkeitsdaten der Grundkomponenten benutzt werden.

Es wird darauf hingewiesen, daB ein Zuverladssigkeitsblockdiagramm nicht notwendigerweise die physischen Hardware-
verbindungen wiedergibt. Fiir erfahrene Zuverldssigkeitsingenieure ist dies offenkundig, fiir andere méglicherweise nicht.

6.2 Detailbetrachtungen

6.2.1 Systembetrieb

Ein System kann méglicherweise in mehr als einer Betriebsart genutzt werden. Wenn fiir jede Betriebsart ein eigenes System
verwendet wirde, dann wire jede unabhingig von den (ibrigen zu behandein, und entsprechend miiBten eigene Zuverlédssig-
keitsmodelle benutzt werden. Wird zur Ausfiihrung all dieser Funktionen ein und dasselbe System verwendet, so sollten

eigene Diagramme fiir jede Betriebsart benutzt werden. Fiir jeden Aspekt des Systembetriebs miissen klar festgelegte
Zuverlassigkeitsforderungen vorgegeben sein.

6.2.2 Umweltbedingungen

Zusammen mit den Leistungsspezifikationen des Systems sollten die Umweltbedingungen beschrieben werden, unter denen
es betrieben werden darf. Dabei sollten auch alle Bedingungen beschrieben werden, denen das System beim Transport,
bei der Lagerung und Nutzung unterliegt.

Oft wird ein und dasselbe Gerit in verschiedenen Umgebungen benutzt, z. B. an Bord eines Schiffes, im Flugzeug oder am
Boden. Ist dies der Fall, so darf fiir Berechnungen der Uberlebenswahrscheinlichkeit immer dasselbe Zuverldssigkeits-
blockdiagramm, aber mit den entsprechenden Ausfallraten fiir jede Umgebungsart verwendet werden.

6.2.3 Anwendungszyklen

Die Beziehung zwischen Kalenderzeit, Betriebsdauer und Ein-/Ausschaltzyklen ist darzustellen. Wenn angenommen werden
kann, daB der Ein- und Ausschaltvorgang eines Gerétes fiir sich allein Ausfille nicht férdert und die Ausfallrate bei der Lage-
rung zu vernachldssigen ist, braucht nur die tatsachliche Betriebsdauer des Gerits betrachtet werden.

In einigen Félle jedoch ist gerade der Ein- und Ausschaltvorgang die Hauptursache fiir den Gerateausfall, und ein Gerat kann
bei der Lagerung eine hdhere Ausfallrate haben als im Betrieb. In komplexen Fallen, wenn nur ein Teil des Systems ein-
und ausgeschaltet wird, kénnen andere Techniken der Modellerstellung (z. B. die Markoffanalyse) besser geeignet sein als
Zuverldssigkeitsblockdiagramme.

7 Einfache Modelle
7.1 Modellentwicklung

Im ersten Schritt wird eine Definition des Systemerfolgs gewihit. Ist mehr als eine Definition méglich, so kann jeweils
ein unterschiedliches Zuverladssigkeitsblockdiagramm erforderlich sein.Im nachsten Schritt wird das System in Geréteblécke
unterteilt, um das logische Systemverhalten so wiederzugeben, daB jeder Block statistisch unabhéngigund méglichst gro

ocuments

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61078:1994-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61078-1994-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61078-1994-10

Seite 4
EN 61078 : 1993

ist, aber gleichzeitig (moglichst) keine Redundanz enthélt. Zur Erleichterung der zahlenmaBigen Auswertung sollte jeder
Block nur Einheiten enthalten, die der gleichen statistischen Verteilung von Zeitspannen bis zum Ausfall unterliegen.

In der Praxis kénnen mehrere Versuche zur Konstruktion des Blockdiagramms notwendig werden (immer unter der Beach-
tung der obigen Schritte), bis ein geeignetes Blockdiagramm fertiggestelit ist.

Im nachsten Schritt wird unter Bezugnahme auf die Definition des Systemfehlzustands ein Diagramm erstellt, das die Blocke
zu einem “Erfolgspfad” verbindet. Wie in den folgenden Diagrammen angegeben, verlaufen die verschiedenen Pfade vom
Diagrammeingang bis zum Ausgang durch diejenigen Kombinationen von Bldcken, die funktionieren miisen, damit das
System funktioniert. Wenn fiir die Systemfunktion alle Blocke funktionieren mussen, dann ist das entsprechende Block-
diagramm so beschaffen, daB alle Blocke in Reihe liegen, wie in Bild 1 dargestelit.

l—— A B C z ——O

Bild 1

In diesem Diagramm ist “I” das Eingangstor, “O” das Ausgangstor, und A, B, C, ... Z sind die Blocke, die in ihrer Gesamtheit
das System bilden. Diagramme dieser Art heiBen “Serien-Zuverlassigkeitsbiockdiagramme”.

Eine andere Art von Blockdiagramm wird bendtigt, wenn der Ausfall einer Komponente oder eines “Blocks” die System-
leistung in bezug auf die Definition des Systemfehlzustands ncht beeintrédchtigt. Wenn im obigen Fall die gesamte
Verbindungskette verdoppelt (redundant gemacht) wird, so ergibt sich ein Blockdiagramm gemas Bild 2. Wird dagegen jeder
Block in der Kette fiir sich verdoppelt, so ergibt sich ein Blockdiagramm gemas Bild 3.

Al B1 C1 21

A2 B2 C2 Z2
Bild 2
Al B1 C1 21

A2 B2 C2 22

Bild 3

Diagramme dieser Art heiBen Parallel-Zuverlassigkeitsblockdiagramme. Die zur Erstellung eines Modells der Systemzuverlas-
sigkeit benutzten Blockdiagramme sind oft Mischungen von Serien- und Paralleldiagrammen. Solch ein Diagramm wiirde
entstehen, wenn wir zum Beispiel eine verdoppelte Fernmeldeverbindungskette aus drei Verbindungsgliedern A, B und C
sowie einer gemeinsamen Stromversorgungseinheit D betrachten wiirde. Damit wiirde sich ein Diagramm gemas Bild 4
und Bild 5 ergeben.

Al B1 C1
je—— D o)
A2 B2 c2
Bild 4
Al B1 C1
fe—— D O
A2 B2 C2
Bild 5

Nach dem obengenannten Prinzip der statistischen Unabhéngigkeit darf der Ausfall eines Blocks die Ausfatlwahrschein-
lichkeit irgendeines anderen Blocks im System nicht dandern. Insbesondere darf der Ausfall eines verdoppeltien Blocks
die Stromversorgung oder die Signalquellen des Systems nicht beeinflussen.
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Haufig ergibt sich die Notwendigkeit, Modelle fiir Systeme zu erstellen, bei denen gemas Erfolgsdefinition mindestens
m von n parallelen Einheiten fiir den Systemerfolg erforderlich sind. Das Blockdiagramm nimmt dann die Form von Bild 6

oder Bild 7 an.

— X

X
— X

| X o l— 214—0

— X

X
— X

Bild 6 Bild 7

In Bild 6 wird somit der Ausfall einer Einheit zugelassen, nicht aber der von zwei oder mehr Einheiten.

Die meisten Zuverldssigkeitsblockdiagramme sind leicht verstandlich, und die Forderungen fiir den Systemerfolg sind
offensichtlich. Jedoch kénnen nicht alle Blockdiagramme zu Kombinationen von Serien- oder Parellelsystemen vereinfacht
werden. Ein Beispiel hierfiir ist das Diagramm in Bild 8.

— Bi1 > C1
|e A o
— B2 2 C2

Bild 8

Auch hier ist das Diagramm selbsterkidrend. Der Systemerfolg tritt ein, wenn die Einheiten B1 und C1 oder die Einheiten A
und C1 oder A und C2 oder schlieBlich B2 und C2 arbeiten; dagegen sind B1 und C2 allein oder B2 und Ct allein fiir den
Systemerfolg nicht ausreichend. Bild 8 kdnnte die Treibstoffversorgung fir die Triebwerke eines Leichtflugzeugs darstellen.
Einheit B1 stellt die Versorgung des Backbordtriebwerks (C1) dar, Einheit B2 die Versorgung des Steuerbordtriebwerks (C2)
und Einheit A eine Reserveversorgung fiir beide Triebwerke. Die Definition des Systemfehlzustands lautet, daB beide
Triebwerke ausfallen miissen, bevor das Flugzeug ausfillt.

Es wird darauf hingewiesen, daB in allen obigen Diagrammen kein Block mehr als einmal in einem gegebenen Diagramm
erscheint. Die Verfahren, die bei Diagrammen dieser Art fiir die Entwicklung des Ausdrucks fiir die Uberlebenswahrscheinlich-
keit benutzt werden, sind in Abschnitt 8 dargestelit.

7.2 Modellauswertung

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit eines Systems, Rs(t), ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein System eine geforderte Funktion
unter gegebenen Bedingungen fiir eine vorgegebene Zeitspanne (0, ) erfiillen kann. Sie wird im allgemeinen durch die
Beziehung:

Rs(t) =exp [— Sﬂ (w) du]

0

ausgedriickt. Dabei bezeichnet A(¢) die Systemausfalirate zum Zeitpunkt t=u, mit u als Hilfsvariabler. Im folgenden wird
Rg(t) aus Griinden der Einfachheit als Rg geschrieben. Das Komplement zur Uberlebenswahrscheinlichkeit eines Systems,
die Ausfallwahrscheinlichkeit Fg, ist gegeben durch:

Fs=1-Rg

7.2.1 Serienmodelle
Fiir Systeme entsprechend der Darstellung in Bild 1 ist die Uberlebenswahrscheinlichkeit Rg gegeben durch den einfachen

Ausdruck:
Rs=RARgRc..... Rz, )
d.h. durch das Produkt der Uberlebenswahrscheinlichkeiten aller Blécke, aus denen das System gebﬁet wird.
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