A megbizhatosag miiszaki-gazdaségi kérdései

a misorszorasban

DURO IMRE
Posta R4di6 és Televiziomiiszaki Igazgatosig

OSSZEFOGLALAS

A mfsorszord haldozatok megbizhatésdganak optimalizaldsa
miszaki és gazdasagi szempontok figyelembevételét igényli.
A cikk foglalkozik az optimum meghatarozasdnak kérdéseivel,
illetve az optimumtél vald eltérés okaival.

Bevezetés

Magyarorszdgon a mifisorszords tevékenységét a
Posta R4dié- és Televizidmiiszaki Igazgatdsig (to-
vabbiakban PRTMIG) végzi, nagyrészt specidlis
képzettséglli szakemberek segitségével, felhaszndlva a
hiradastechnika sajatos, valamint a népgazdasig
altalanos eszkozeinek egy részét.

A miisorsz6rdst mint szolgaltatast népgazdaségi
szinten a ,,sz4llit4s, hirkozlés” termeld infrastruktiira
keretein beliil értékelik.

Emellett a PRTMIG a véllalatokra jellemz§ gaz-
dalkodast is folytat, szolgiltatdsait mind a lakossag,
mind a koziiletek egyardnt igénybe veszik.

Erdeke ezért, hogy a megfelel§ min8ségli és megbiz-
hat6sdgli miisorszoré halézat kialakitisanal a gazda-
sagi szempontokat is figyelembe vegye.

1. Megbizhat6sidg a miisorszdrésban

Ha miisorszéré rendszereket megbizhat6ésagi szem-
pontok figyelembevételével vizsgilunk, kissé m4s
képet kapunk, mintha a miiszaki Osszefiiggéseket
keresnénk. (L. 1. dbra)

Elhangzott a HTE Megbizhatdsag és Mindségligyi Bizottsiga
altal 1986. 4pr. 23-4n rendezett ,,Megbizhatosag, mindségszabi-
lyozas és gazdasagossig” szeminarinmon Kecskeméten,
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1967-t6l a Posta Rddio és
A BME Villamosmérnoki  TV: Miiszaki Igazgatdsdgdn
Kardn 1967-ben szerzett okle- (PRTMIG) dolgozik, ahol
velet. 1975-ben rddiomiisor-  miisorszoré adddllomdsok be-
sz0r6 és hirkozI6 szakmér-  ruhdzdsdval foglalkozott. Je-
nokként kitiintetéses okleve- lenleg a PRTMIG Fejlesztési
let, majd 1984-ben a BME  osztdlydnak vezetdje.
Gépészmérnoki Kardn gaz- A HTE Megbizhatdsdgi és
dasdgmérnoki oklevelet ka- mindségiigyi  bizottsdgdr.ak
pott. tagja.

Szembeotls, hogy a rendszer valamennyi eleme —
az energiaellitast is beleértve — soros rendszert képez.
Ez 6nmagdban kedvezStlen a rendszer ered§ megbiz-
hatGsdgira nézve. A megold4st a rendszer elemeinek
tartalékoldsa jelenti, soros rendszerbdl tehat dgyne-
vezett sorosan kapcsolt pArhuzamos rendszert hozunk
létre.

1.1. Megbizhatdsdg és haszndlhatdsdg a milsorszdrdsban,
mint szolgdltatdsban

A mifisorszérissal szemben az elviris leginkabb a
koziizemi szolgaltatdsokkal szemben tdmasztott elvi-
rdsokhoz hasonlithatd. Ez alapvet8en eltér a telefon-
szolgéltatidssal kapcsolatos elvardsoktdl, ahol korl4-
tozott szdmu eszkézt viszonylag sokan hasznilnak.
A felhasznilé szdmol azzal, hogy nem minden esetben
tudja igénybe venni a szolgdltatist. A koziizemi szol-
géltatdsoknal (viz, gdz, energiaellat4s), illetve a miisor-
szérdsnal a felhaszndlé a szolgiltatds ideje alatt azt
barmikor igénybe kivdnja venni, szimdra érdektelen,
hogy azt hinyan haszndljik.

A felhaszn4lé szempontjabol a rendszer elemeinek
megbizhatdsdga is érdektelen, a szolgiltatds hasznal-
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1. dbra. A miisorszord halozat készenléti tényezbi
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hatésagat érzékeli. Azt sem veszi figyelembe, hogy a
szolgaltatds a rendszer mely eleme miatt sziinetel.

A megbizhat6sig és a hasznalhatésag kozotti 6ssze-
fiiggések az alabbiak :

Ha & egy berendezés iizemzavar nélkiili iizemidejét
jelenti, akkor & valdsziniiségi valtozé R(t) eloszlas-
fiiggvénye alatt azt értjiik, hogy & a ¢ értéknél nagyobb
vagy egyenld értéket mekkora valésziniiséggel vesz fel.

Képlettel kifejezve :
R(=P{ =1} )

ahol ,,#” véltozé barmely nem negativ valds értéket
felvehet.

Ez a gyakorlatban a berendezés ¢ idétartambeli
hibamentes miikédésének a valdsziniiségét jelenti.
Amennyiben egy berendezés meghibasodasa a korabbi
miiksdési idejétdl fiiggetlen okbdl (véletlen ok) ko-
vetkezik be, akkor ¢ exponencialis eloszlasa, vagyis

Pl <t}=1-e* @

mivel
P{{<t}=1-P{{ =1} 3
R(t) = e~ ™. 4)

A gyakorlatban a berendezés megbizhatésigit nem
R(¢) fiiggvénnyel, hanem #-t8i fiiggetlen numerikus
értékekkel szoktik jellemezni. Ezek koziil a legfonto-
sabb jellemzSk egyike a hibamentes miikodés dtlagos
id6tartama, amely ¢ valésziniiségi valtozd varhatéd
értékeként definialhato.

Exponencialis eloszlasnal ez — a levezetést mellGzve
— a varhato érték

m=M(§)=j°e—“ dt=—i—. )

A hibamentes miikédés atlagos idGtartama vagy —
javitas esetén — két meghibasodas kozotti atlagos
idStartam (MTBF) a berendezés megbizhat6sdginak
fontos jellemzgje. [1]; [2]

A berendezések megbizhat6sagvizsgilatanal elegen-
dé ha R(t) fiiggvénnyel, A, illetve MTBF faktorral
dolgozunk, nem elegend$ azonban a kiilénb6z8 be-
rendezésekbll 6sszedllitott rendszer 4ltal nydjtott
szolgaltatas jellemzésére.

A szolgaltatas hasznalhatésigara célszerii az dn.
készenléti tényezd fogalmdt bevezetni. T'(¢) vagyis a
készenléti tényez8 annak a valdszinfisége, hogy a
szolgaltatas ¢ idSpontban igénybe vehetS. Ez alapve-
téen kiilonbozik a megbizhatésagtol, amely annak a

valésziniisége, hogy egy berendezés ¢ idGtartamig .

hibamentesen miikddik.

A készenléti tényez§ fiigg a szolgaltatdst biztositd
berendezések megbizhatdsagan tdlmenden a javitas
varhaté idG8tartamatdl, illetve tartalékolds esetén a
tartalékberendezés bekapesolasanak idejétsl.

Allandésult 4llapotot feltételezve és a szolgéltatas

kiesés idStartamanak varhaté értékét 7-ve1 jeldlve

204

T(2) is fiiggetlen az idt6l
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% =%, a szolgiltatas kiesésének varhatd idejét,i-—__-

7]
=MTBF két meghibasodas kozotti atlagos idGtarta-
mot behelyettesitve

MTBF
T= MTBF+1, ™
Szok4sos még az iizemzavar tényezSvel (/) szdmolni.
Mivel

U=1-T ®

[
MTBFI, " ©)

A megbizhatsag nvelése a rendszerelemek pirhuza-
mos tartalékolasival érhetd el.

Az addberendezések tartalékoldsat a kritikus foko-
zatok bels§ tartalékolasaval, illetve a teljes addbe-
rendezés hideg vagy meleg tartalékolasival vagy dn.
paralel jaratott adékkal oldjak meg. Ez utébbi méd-
szer a melegtartalékolas specidlis esete.

A miisort tovabbité moduliciés mikrohullimd
Osszekottetések tartalékoldsdt parhuzamosan kap-
csolt automatikusan miik6d6 tartalékcsatorna biz-
tositja.

A legkritikusabb az energiaellit6-hilézat megbiz-
hatésaga. Megbizhatésagianak névelését a rendelke-
zésre 4116 halézati betaplalas rendszertechnikai kiala-
kitasaval (pl. kettds betaplalas), illetve viszonylag
kisebb teljesitményigény esetén helyi tartalékolissal
(diesel, akkumulatorok) lehet elérni.

U=

2. A miisorszéras megbizhatésaganak vallalati szintii
gazdasagi Gsszefiiggései

MielStt a megbizhatésdg gazdasagi Gsszefiiggésérsl
beszélnénk, mindig pontosan tisztdzni kell azt a gaz-
dasagi kozeget, amelyben vizsgilatunkat végezziik.

Erre anndl inkabb sziikség van, mert alapvetden
kiilénboz8 jellegii torvények irjak le a megbizhatdsag-
elméleti és a gazdasagi, ezen belill a gazdalkodasi
jelenségeket.

Addig, amig a megbizhatésidgelmélet a val6szinii-
ségelmélet és a matematikai statisztika objektiv és
egzakt t6érvényein alapszik, a gazdasagi torvények
ugyan objektivek, de nem egzaktak, a gazdalkodas
szabalyai pedig szubjektivek, még ha a valésigtar-
talmuk nem is hanyagolhat6 el.

A gazdalkodas szabdlyai altal meghatarozott sza-
balyzérendszerek (adérendszer, amortizaciés kulesok),
gazdalkoddsi rendeletek (pénziigyi, jogi), valamint az
ezekbsl adb6dé vallalati tarifarendszerek (arbevétel,
koltség, nyereség) viszonylag gyorsan valtoznak.
Kiilénésen gyors ez a valtozas, szinte évenkénti, a
centralizalt gazdalkodasbdl a decentralizalt gazdalko-
désra valo 4ttérés idején.
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A miisorszéras tarifarendszere 1970 6ta minden Gt
évben valtozott és ezen beliil is 2—3 évenként fino-
modott dgy, hogy a kézgazdasagi tartalma egyre meg-
felelgbb lett. Kezdetben a kisugarzott miisorperc,
djabban a kisugdrzott KW. miisorperc a tarifa viltozd
dijanak a vetitési alapja. [3]

2.1. A miisorszord rendszerek meghibdsoddsdbdl adodo
vdllalati szintfi veszteségek

A miisorszéras tarifarendszerébdl kovetkezik, hogy
iizemzavar idején csokken az 4rbevétel. Ez a csokke-
nés anndl nagyobb, minél hosszabb az iizemzavar,
illetve minél nagyobb teljesitményii ad6nal jelentke-
zik. A miisorszéré rendszer kialakitdsinal ezeket
a szempontokat feltétleniil figyelembe kell venni.
Természetesen a valtozé dij Gn. kozvetlen koltségei
koziill lizemzavar esetén a kozvetlen villamosenergia-
koltség sem meriil fel, azonban valtozatlanok a tovab-
bi koltségek, ezek koziil a kozvetett koltségeket nem
lehet elszimolni.

Mindezeket figyelembe véve, mivel a bevétel csok-
ken, a legtobb koltség nem viltozik, egyértelmii, hogy
az iizemzavaroknak nyereségcsokkent6 hatdsa van.

Az éves veszteségkoOltség értéke az iizemzavartényezd
fiiggvényében.

K, = A4y-U,—K,U, (10)

ahol Ay a véltozé dijbél szdrmazé egyéves arbevétel,
K, az egyéves valtozo koltség (Jelen esetben az energia
koltsege) U, az uzemzavartenyezo eredo_]e azaz
annak a valoszmusege hogy a miisorsz6ré rendszer
egy adott ¢ 1dop111anatban hibas.

=(4g—K)U,=F-U,
ahol Fa véltozo dij fedezetének értéke. Mivel
F = N +Kf

(ahol N a nyereség, K; az 4llandé koltség) konnyen
beldthat6, hogy a nyereség relativ csGkkenése nagyobb
mint az iizemzavartényezd relativ névekedése. Kiilo-
nosen igaz ez akkor, ha a villalat dllandé koltsége
magas.

11

2.2. A miisorszords megbizhatésdgdnak novelése és
koltsége .

A veszteségkoltség csokkentését az ereds iizemzavar-
tényez6 csGkkentésével lehet elérni, ami a miisorszérd
rendszer megbizhatosdgdnak novelését jelenti. Ezt
haromféleképpen lehet elérni:

" novelni kell a rendszer elemeinek MTBF értékét,
— csokkenteni kell a javits 4tlagos idejét,
— péarhuzamos tartalékolasti rendszer kialakitasa-
val.

~ A masodik megoldds a karbantarté hilézat haté-
konysdginak fokozasa révén adddik.

Az els6 megoldas elemek parhuzamos tartalékold-
sat jelenti, szemben a harmadik megoldassal, mely a
rendszerek tartalékoldsinak modszere.
~ Mind az els8, mind a harmadik megoldds a rend-
szerek koltségeinek novekedésével jar.
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Vizsgaljuk meg milyen Osszefiiggés adddik a meg-
bizhatdsig és a koltségek kozott.

Legyen az alaprendszerrel parhuzamosan kapcsolt
tartalékrendszerbdl 4116 hildzat a 2. dbrdnak megfeleld,
ahol az alaprendszer készenléti tényezdje T, a tarta-
lékrendszereké

T3 Thgs T ..

Az ered§ készenléti tényezs

3 Dine

n
f=i-[G-1)-Ja-T)[.
i=
Feltételezve a tartalékolds egyenértékiiségét, vagyis
azt, hogy minden egyes tartalékrendszer készenléti
tényezGje megegye21k az alaprendszer készenléti ténye-
zGBjével, vagyis

Th=T;‘1= 3= =T’tn (13)
kapjuk, hogy
Te = i _(I—Th)"+1 (14)
Felhasznalva, hogy T,=1-U, & T,=i—U,
U,=Ue+n (15)
InU, = (n+1)1nU,
n-et kifejezve
Inl,
n= anh —-1. (16)
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2. dbra. Egyenértékl tartalékokbol felépitett pAirhuzamos
rendszerek bruttd értékei és készenléti tényezGi
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Amennyiben a tartalékrendszerek egyenértékiiek az
alaprendszerrel, értékei megegyeznek az alaprendszer
értékével, tehat ,,n” szamu tartalékrendszer bruttd
értéke

B,=n-B, (17)

ahol B, az alaphdalézat brutté értéke. A (16) egyenlet-
b8l n-et (17)-be behelyettesitve kapjuk :

InU,
B,=[anh ~1] - By. (18)
Kifejezve U,-t
I, = (%HJ .InU, (19)
h
B,
Ub = eXp[ [.—B:- + 1] . lﬂUh ]. (20)

A (20) egyenletbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy
parhuzamos tartalékolss esetén a tartalékberendezésre
forditott Gsszegek fiiggvényében az ered§ iizemzavar-
tényez$ exponencidlisan csékken, tehat a készenléti
tényezd és ezzel a tartalékolt berendezés ltal nyujtott
szolgaltatds megbizhatbésdga exponencialisan nd.

(Mivel U,<1; Inl,<0 és B, is, valamint B,>0 a
kitev6 negativ, tehat B, novekedésével U, csokken;
T.né.)

Ahhoz, hogy &sszehasonlithaté mennyiségekkel
dolgozzunk, meg kell hatirozni a tartalékrendszerek
egyéves koltségét. Ez egyrészt a berendezések 1 éves
értékcsokkenésével, illetve 1 év alatt raforditott kar-
bantartasi koltséggel, valamint a berendezések brutté
értékével fejezhetd ki,

K = B,-(a+f) 21

ahol K, a tartalékrendszer 1 éves koltsége, ,,a” az
amortiziciés kulcs, ,,f7° az éves fenntartasi vagy kar-
bantart4si faktor a bruttd értékhez viszonyitva.

2.3. A miisorszdrds optimdlis megbizhatdsdgdnak meg-
hatdrozdsa a kéltségminimum mint célfiiggvény figye-
lembevételével

A miisorszér6 rendszer optimalis megbizhatdsidganak
kialakitisara torekedve célszerli megvizsgilni, hogy
milyen megbizhatésagot sziikséges elérni. A célfiigg-
vény ilyenkor természetesen a koltségminimum mate-
matikai megfogalmazisa.

erpt(K) = Ue (Kmin)° (22)
A koltség az eredd iizemzavartényez$ fiiggvényében
KU = K, (U)+Ks(U,) (23)

vagyis a miisorszéras kimaradasabdl szdrmazé veszte-
ségkoltség, illetve az iizemzavar csokkentését célzé
tartalékberendezések éves koltségének Osszege.

A Kkoltségfiiggvény minimuma adja az optimalis
megbizhatbsdgértéket. (Lasd 3. dbra)
Behelyettesitve (23)-ba (11) és (21) majd (18) egyen-
leteket kapjuk, hogy

II‘U —1) B, - @+f) (24)
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3. dbra. A veszteségkoltségek alakuldsa a készenléti
tényezd fliggvényében

U, szerinti k5ltségminimum sziikséges feltétele

KU,
—aﬁ‘ =0
oKW, _
U, = s )+1 A U B,-(a+f)=0(29)
U.-re rendezve az egyenletet
U _ Bh'(a+f)
eopt — 1
(dp—K,)-Ingr @9
f
U, szerinti koltségminimum elégséges feltétele
32K(Ue)
BEIAN =0 @7
FEQU) _._ By-G@+f) 1 _
02 T my, o @

Ez a feltétel mindig teljesiil, mivel B,=>0; a=0 f=0;
U,<]1, ezért In U, negativ a masodik parciélis derivalt
pozitiv,

A (26) egyenlet K, sziikséges és elégséges feltéte-
Iének tehat eleget tesz.

Az optimalis tartalékberendezés szamot (26) egyen-
let (16) egyenletbe torténd helyettesitése adja.
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InU, op

Oyp = —mh——l =

B, (f+a)
1 - ]
n (A'B—Kp)-lnﬁh

= YA ~I. (29)

3. Az optimalis megbizhatdsdgtdl vald eltérés szem-
pontjai

Az elBzGekben bemutatott gazdasagi szempontokat
is figyelembe vev8 optimalis megbizhatésag-szamitas
hatirozott értéket ad a tartalékolds mértékének meg-
hatdrozisira.

Az igy kapott optimalis megbizhatésagtdl azonban
a legtobb esetben a nagyobb megbizhatdsag iranyaba
sziikséges eltérni,
Ilyen szempontok pl:

a) politikai szempontok
b) népgazdasigi érdekek
c) élet- és vagyonvédelmi szempontok.

A fentieck mind olyan érdekek, melyek a vallalati
gazdilkodas korén tulmutatnak. A legtobb esetben
ezek a szempontok imponderabilidk, 4m épp a miisor-
szbrasban ezek kézzelfoghaté tényezs8k.

a) A miisorszdras szolgédltatdsit mindennap tobb
milliéan veszik igénybe. A nagykozonség tajékozta-
tasa, véleményének alakitisa, formalasa és nem utolso-
sorban szérakoztatisa elsGsorban politikai kérdés.
Ez a miisorszéras megbizhatésignak fokozasit igényli.
Ilyenkor csak mdsodlagos szempont lehet a villalati
gazdasigossagi érdek. Mindenki érzékeli, mennyire
bosszantd egy-egy kiemelkedd érdeklGdésre szdmot
tartd radié vagy televizidémiisor (pl. rangos sportkoz-
vetités, kiemelked8 személyiségek politikai elGad4sa)
iizemzavar miatti elmaraddsa, amely a kézhangulatot
is kedvezGtleniil befolyisolja.

b) Viallalati szinten értékelhet8 veszteségek nem
titkkrozik a szolgaltatas elmaradasibél szarmazd, a

21 g

népgazdasig més teriiletén tovagyiiriiz8 veszteségeket.

A miisorszérdsban a PRTMIG-nél jelentkez§ vesz-
teség ~330 Ft, ha a TV-miisor 1 percre kimarad.

A Magyar Televiziénal 1 miisorperc ~ 7000 Ft-ba
keriil, tehat iizemzavar esetén ilyen értékii munka vész
karba. Népgazdasigi szinten azonban azt is szimit4sba
kell venni, hogy az iizemzavar 1 perce alatt 1-—2 millié
tv-késziilék feleslegesen fogyasztja az energidt. Ez
tovabbi ~ 3000 Ft-ot jelent.

Népgazdasigi szintii tobbletveszteségek adott eset-
ben joval meghaladjak (jelen esetben 30-szor) a villa-
lati szintii veszteségeket, és ez a tény szintén a nagyobb
megbizhatdsdg irdnti igény jogossagat igazolja.

¢) Az élet- és vagyonbiztonsig megdrzése is a gaz-
dasagilag szimithatd optimalis megbizhatosignal ma-
gasabb megbizhatdsigi érték irdnydba hat. A miisor-
szOras erre nem tipikus példa, de itt is taldlkozunk az
érintésvédelem fokozott, egymdst tObbszor atfedd,
miiszaki kialakitdsinak — koltséget csak masodlago-
san figyelembe vevd — igényével. Jellemzs példa erre a
1égi kozlekedésben, az iirkutatdsban, a bidnyaszatban
stb. talalhatd, ahol az emberélet az atlagosnil nagyobb
veszélyeztetésnek van kitéve,

Erthet8 ezeken a teriileteken a megbizhatdsig érté-
kének a gazdasigi optimum feletti meghatarozésa.

Osszefoglalds

Elmondhaté tehat, hogy a szolgaltatdsok iizemzavara
veszteségkoltséggel jar, melyet csokkenthetiink a szol-
galtatds megbizhatdsaganak novelésével. A megbiz-
hatdsag novelése ugyanakkor koltségnovekedést okoz.,

Az iizemzavar veszteségkoltségének és a megbiz-
hatdsig novelés koltségének Osszege minimalizalhatd.,
A minim4lis koltséghez tartozik a rendszer optimalis
megbizhatdsdga. Vannak azonban olyan szempontok,
melyek az optimdalis megbizhatésagnal nagyobb meg-
bizhat6sag elérésére sarkallnak.
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Kosnarx, I'.:
IlpoekTaposante Ha DBM nuieiidobbix ceTel CoH3N

HIRADASTECHNIKA (Xupananrrexanka, Bynanenrr) 1986, Ne 5.

OraTbn aaeT KPaTKYIO XaparrepuCTHKY CTPYKTYPH CepaliHOTO bRJUOHCHHHA H
Pa’IEEMBIX CTPYKTYP uineitdboBoli ceTn, KOTOpbIE MOTYT 6MTI HCNOJIB30BaAmMI
Ha aGomeHTCKEX ceThHX chbHsH. Hanaraer mMeTroa Bbmecemma peniemmit, npa
NOMOUI KOTOPOrO0 MOXHO OIICHHTb TO, HTO NPK 3aHAHHLIX YCIOBEXX MUIeH~
doBag CTPykrypa cnocoGHa JIH COPEebHOBATHCH C NOJINTOHAABHON CETHIO.
3aTeMm CTaThs HIfaraer MeTon npeokrasoparns, LAMPYON ¢ nomomsio xo-
TOPOTr0 MOAHO ONPESENHTh, 9TO Kalyl0 ONTHMAJILHYI0 KOMOHHAUHIO YIACTKOB
NOJIAT OHANBHON, CepHHHOH, CHMNJIEKCHO HJIH IAYNIEKCHO UUTeHdOBOH CCTH
neo6xomuMo cosaasaTh QMK oGCiryREBaRmI CHaGxaeMol TEpPETOPHH,

Kollith, G.:
Computer Design of the Telecommuaication Loop Networks
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 5.

The paper describes multi-drop and different loop network structures to be used
in subscriber networks. It presents an orientativ method for estimating whether

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 5. szdm

star type or loop network is econimical on a givenarza. Then the paper presents
the LAMPYON planning system. Using this system the optimal combination
of: star, multi-drop, single-loop and double-loop network structures can be
found on a given territory.

Kolldth, O.:
der fernmeldetecbniscben Schleifennetze

Recbnergestiitzte Pl

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, Nr. 5.

Der Artikel charakterisiert in aller Kiirze die angereihten Strukturen, sowie
die verschiedenen Schleifennetzstrukturen, welche in den Teilnehmernetzen
gebraucht werden k6nnen. Es wird eine Vorbereitungsmethode fiir die Ent-
scheidung erortert, mit deren Hilfe man einshidtzen kann, ob bei dem gege-
benen Fali die Schleifenstruktur mit dem Sternnetz konkurrenzféhig ist. Der.
Arttkel erklirt danach das Entwurfverfahren LAMPYON, womit bestimmt
werden kann, welche optimale Kombinationen der Stern-, der Anreihungs-,
sowie der Einzel-und Doppelsch!eife ze zur Bedi eines Stromver-
sorgungsgebiets gestaltet werden miissen.
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