ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 Последовательное соединение элементов в систему 
Теоретические сведения

Соединение элементов называется последовательным, если отказ хотя бы одного элемента приводит к отказу всей системы. Система последователь​но соединенных элементов работоспособна тогда, когда работоспособны все ее элементы.

Вероятность безотказной работы системы за время 
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  – вероятность безотказной работы i-го элемента за время 
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Выразив 
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 (3.3) или 
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 (3.5) здесь 
[image: image12.wmf]i

l

 – интенсивность отказов i-го элемента; 
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 интенсивность отказов системы.

Вероятность отказа системы на интервале времени (0,t): 
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Частота отказов системы 
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Интенсивность отказов системы 
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Среднее время безотказной работы системы 
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В случае экспоненциального закона надежности всех моментов системы 
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 где 
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 – среднее время безотказной работы i-го элемента.

При расчете надежности систем часто приходится перемножать величи​ны вероятности безотказной работы отдельных элементов расчета, возводить их в степень и извлекать корни. При значениях P(t), близких к единице, эти вычисления можно с достаточной для практики точностью выполнять по сле​дующим приближенным формулам:
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(3.18), где 
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 – вероятность отказа i-ro элемента.

Решение типовых задач
Задача 3.1. Система состоит из трех устройств. Интенсивность отказов электронного устройства 
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. Необходимо рассчитать вероятность безотказной работы изделия в течение 100 ч.

Решение.  На основании формулы (3.3) имеем

[image: image32.wmf](

)

(

)

(

)

1

346

1

2

0

3,6

exp

exp0,1610 1010

0,230,06

23,6

n

ci

i

tt

t

Pttdt

l

---

=

æö

=-=×××

ç÷

-+

ø

+

è

å

ò



[image: image33.wmf](
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Задача 3.2.  Система состоит из трех блоков, среднее время безотказной работы которых 
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. Для блоков справедлив экс​поненциальный закон надежности. Требуется определить среднее время безот​казной работы системы.

Решение.  Воспользовавшись формулой (3.17), получим 
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 – интенсивность отказов 
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-го блока. На основании формулы (3.11) имеем 
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 - интенсивность отказов системы. На основании формулы (3.16) по​лучим 
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Задача 3.3. Система состоит из 12600 элементов, средняя интенсивность отказов которых 
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[image: image45.wmf]t

; 
[image: image46.wmf](

)

c

qt

 – вероятность отказа системы в течение времени 
[image: image47.wmf]t

; 
[image: image48.wmf](

)

c

ft

 – частота отказов или плотность вероятности времени 
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 безотказной работы системы; 
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 – среднее время безотказной работы системы.

Решение.  Интенсивность отказов системы по формуле (3 11) 
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Из (3.13) имеем 
[image: image52.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

3

с

exp;50exp

4,032

10500,82

cc

PttP

l

-

=-=-××»


Из (3.15) получим 
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Из (3.14) имеем 
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Из (3.16) получим 
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Задача 3.4. Система состоит из двух устройств. Вероятность безотказной работы каждого из них в течение времени t=100 ч, 
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Решение.  Найдем вероятность безотказной работы изделия: 
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Найдем интенсивность отказов изделия, воспользовавшись формулой 
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По таблице П.7.14 (сборник задач) имеем 
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Задача 3.5. Вероятность безотказной работы одного элемента в течение времени 
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Решение.  Вероятность безотказной работы системы 
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Задача 3.6. Вероятность безотказной работы системы в течение времени 
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 равнонадежных элементов. Необходимо найти вероятность безотказной работы элемента.

Решение.  Очевидно, что вероятность безотказной работы элемента 
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Задача 3.7, Система состоит из 12600 элементов, средняя интенсивность отказов которых 
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Решение.  Интенсивность отказов системы по формуле (3.11) 
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Задачи для самостоятельного решения
Задача 3.8. Аппаратура связи состоит из 2000 элементов, средняя интен​сивность отказов которых V 0,33 10'5 1/ч. Необходимо определить вероят​ность безотказной работы аппаратуры в течении t=200 ч и среднее время без​отказной работы аппаратуры.

Задача 3.9. Восстанавливаемая в процессе работы электронная маши​на состоит из 200000 элементов, средняя интенсивность отказов которых А=0,2 • 10" 1/ч. Требуется определить вероятность безотказной работы элек​тронной машины в течение 1=24 ч и среднее время безотказной работы элек​тронной машины.

Задача 3.10. Система управления состоит из 6000 элементов, средняя интенсивность отказов которых З^-О.НИ*6 1/ч. Необходимо определить ве​роятность безотказной работы в течение 1=50 ч и среднее время безотказной работы.

Задача 3.11. Прибор состоит из п=5 узлов. Надежность узлов в течение времени t характеризуется вероятностью безотказной работы Pi(t)=0,98; P2(t)=0,99; P3(t)=0,998; P4(fH>,975; P5(t)=0,985. Необходимо определить вероят​ность безотказной работы прибора.

Задача 3.12. Система состоит из пяти приборов, среднее время безотказ​ной работы которых тщ-83 ч; т*«220 ч; га^280 ч; тм=400 ч; т,5=700 ч. Для приборов справедлив экспоненциальный закон надежности. Требуется найти среднее время безотказной работы системы.

Задача 3.13. Прибор состоит из пяти блоков. Вероятность безотказной работы каждого блока в течение времени t=50 ч Р|(50)=0,98; Р2(50)=0,99; Р3(50)=0,998; Р4(50)=0,975; Р5(50)=0,985. Справедлив экспоненциальный закон надежности. Требуется найти среднее время безотказной работы прибора.
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