К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ КОНТРОЛИРУЕМОЙ СИСТЕМЫ

Н.Арабули

В сложных технических системах обслуживающему персоналу не всегда удается своевременно обнаружить неисправность, поэтому применяются специальные мери для контроля правильности их функционирования. Контроль исправности системы осуществляется как непрерывно, в процессе ее функционирования, так и периодически - через определенные интервалы времени. При этом в силу ряда причин непрерывным контролем обнаруживаются не все виды ошибок, поэтому периодическим контролем обнаруживаются те отказы, которые не были обнаружены непрерывным контролем. При возникновении необнаруженного отказа система будет находиться в состоянии отказа до тех пор, пока не наступит очередной периодический контроль либо не возникает новый отказ. В связи с этим важно исследовать влияние характеристик непрерывного контроля, продолжительности периодического контроля и его периодичности на надежность контролируемой системы. Для ниже рассматриваемой системы, в отличие от известных в литературе решений, найдены все основные показатели надежности без существенных упрощений системы и ограничений на виды законов распределения исходных величин.
Пусть в системе в рабочем режиме возникают отказы с интенсивностью 
[image: image1.wmf]a

- обнаруживаемые и 
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- не обнаруживаемые непрерывным контролем. В случайные моменты времени производится достоверный контроль и интервал времени между соседними проверками распределени по произвольному закону 
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. Длительность достоверного контроля также случайная величина с произвольным законом распределения 
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. В процессе достоверного контроля также возникают отказы с общей интенсивностью 
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. После обнаружения неисправности система сразу передается на восстановление для устранения возникших неисправностей, после чего полностью восстанавливается первоначальная надежность. В процессе восстановления отказы не возникают и достоверные проверки не проводятся. Время восстановления – случайная величина с произвольным законом распределения 
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. В начальный момент времени система исправна. В любой момент времени рассматриваемая система может находиться в одном из пяти возможных состояний: 
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 - система исправна; 
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 - система неисправна, но отказ не обнаружен; 
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 - система исправна, но проходит достоверную проверку; 
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 - система неисправна, но проходит достоверную проверку, но отказ еще не обнаружен; 
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 - система находится в процессе восстановления. Обозначим:
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 - вероятность того, что в момент 
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 система находится в состоянии 
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-вероятность совместного появления двух событий: в момент 
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 система находится в состоянии 
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, и время, в течение которого система находится в состоянии 
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, заключено в промежутке 
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 - интенсивности восстановления, достоверного контроля и интервала между соседними достоверными проверками. 
Используя обычные рассуждения о возможностях изменениях состояний данной системы в интервале 
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, по формуле полной вероятности можно записать разностные [1-3] соотношения для всех вероятностей состояний системы. Для примера рассмотрим относительно 
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После несложных преобразований (1) и с учетом того, что в начальный момент система находится в состоянии 
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Решая систему уравнений (2) при использование граничных условий, переходя к преобразованию Лапласа и с учетом того, что среднее время контроля 
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среднее время восстановления 
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Получены стационарные и нестационарные значения основных вероятностных характеристик непрерывно и периодически контролируемой восстанавливаемой системы длительного действия, когда на законы распределения исходных, случайных величин какое-либо существенное ограничение не накладывается. Полученные результаты достаточно просты и пригодны для непосредственного использования на практике.
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