ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №8 Скользящее резервирование при экспоненциальном законе надежности 
Теоретические сведения Вероятность безотказной работы резервированной системы 
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 (8.1) где 
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 интенсивность отказов нерезервированной системы; 
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 - интенсивность отказа элемента, 
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 – число элементов основной системы: 
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 - число резервных элементов, находящихся в ненагруженном резерве. В этом случае кратность резервирования 
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. (8.2) Среднее время безотказной работы резервированной системы 
[image: image7.wmf](

)

00

1

tc

mTm

=+

, (8.3) где 
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 – среднее время безотказной работы нерезервированной системы.

Решение типовых задач
Задача 8.1. Система состоит из двух одинаковых элементов. Для повы​шения ее надежности конструктор предложил скользящее резервирование при одном резервном элементе, находящемся в ненагруженном состоянии (рис. 8.1). Интенсивность отказов элемента равна 
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. Требуется найти вероятность безотказной работы 
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 резервированной системы, среднее время без​отказной работы 
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 системы, а также частоту отказов 
[image: image12.wmf](

)

c

ft

 и интенсивность отказов 
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Решение. В рассматриваемом случае 
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. На основании формулы (8.1) имеем 
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Определим среднее время безотказной работы 
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Имеем частоту отказов 
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Определим интенсивность отказов 
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Задача 8.2. Цифровая вычислительная машина состоит из 1024 однотип​ных ячеек и сконструирована так, что есть возможность заменить любую из отказавших ячеек. В составе ЗИП имеется 3 ячейки, каждая из которых может заменить любую отказавшую. Требуется определить вероятность безотказной работы ЦВМ 
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, частоту отказов 
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. Также требуется определить 
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. Известно, что интенсивность отказов ячейки 
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. Под отказом бу​дем понимать событие, когда ЦВМ не может работать из-за отсутствия ЗИПа, т.е. когда весь ЗИП израсходован и отказала еще одна ячейка памяти ЦВМ. 
Решение. Так как любая ячейка из состава ЗИПа может заменить любую отказавшую ячейку ЦВМ, то имеет место “скользящее” резервирование В на​шем случае число элементов основной системы 
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, число резерв​ных элементов 
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Определим время безотказной работы 
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Имеем частоту отказов 
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Получим интенсивность отказов 
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Определим вероятность безотказной работы при 
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Задачи для самостоятельного решения
Задача 8.3. Машина состоит из 1024 стандартных ячеек и множества дру​гих элементов. В ЗИЛе имеется еще две однотипные ячейки, которые могут заменить любую из отказавших. Все элементы, кроме указанных -леек, иде​альные в смысле надежности. Известно, что интенсивность отказов ячеек есть величина постоянная, а среднее время безотказной работы машины с учетом двух запасных ячеек 1^=60 ч Предполагается, что машина допускает короткий перерыв в работе на время отказавших ячеек. Требуется определить среднее время безотказной работы одной ячейки m,=m,i, i = U024. Также следует опре​делить вероятность безотказной работы резервированной системы Pc(t), часто​ту отказов Ш, интенсивность отказов U0 резервированной системы.

Задача 8.4. Система состоит из п однотипных элементов, каждый из ко-торых"им^гср1днее время безотказной работы ma=m,=1/Х, i = u. Для повы​шения надежности применено скользящее резервирование, при котором пю резервньпишементов находятся в ненагруженном режиме. Необходимо найти

Решение. Так как любая ячейка из состава ЗИЛа может заменить любую отказавшую ячейку ЦВМ, то имеет место “скользящее” резервирование В на​шем случае число элементов основной системы п=1024, интенсивность отказов нерезервированной системы Хо=пХ=1024-0,1210^1,2310^ 1/ч, число резерв​ных элементов т,,=3. На основании формулы (8.1) имеем Pc(«) = е'’-'|;^£= е-'-'-О +x..t+^ii+^lily.

Определим вре'мя безотказной работы mtc =Т0(m0+,):Т0 = X~• или m .с =7^-^(3 +„*32500 ч.

Имеем частоту отказов f«<t) =-^t— =6Xi-t'-e-1-"

Получим интенсивность отказов f (t) I \ * • t3 X,w'^"*',+Xn•t+ in+.^"

Определим вероятность безотказной работы при t=10000 ч р.о>« ■•—*Г.+..2з-,о. ,0,,(|-2з-|о2<|о,>Ч1(|-2з|о;|°,>>]*о,и.

Задачи для самостоятельного решения

Задача 8.3. Машина состоит из 1024 стандартных ячеек и множества дру​гих элементов. В ЗИЛе имеется еще две однотипные ячейки, которые могут заменить любую из отказавших. Все элементы, кроме указанных -леек, иде​альные в смысле надежности. Известно, что интенсивность отказов ячеек есть величина постоянная, а среднее время безотказной работы машины с учетом двух запасных ячеек 1^=60 ч Предполагается, что машина допускает короткий перерыв в работе на время отказавших ячеек. Требуется определить среднее время безотказной работы одной ячейки m,=mu, i = U024. Также следует опре​делить вероятность безотказной работы резервированной системы Pc(t), часто​ту отказов Ш, интенсивность отказов Ш резервированной системы.

Задача 8.4 Система состоит из п однотипных элементов, каждый из ко-торых"име^рТднее время безотказной работы mu=m,=1/Х, i = u. Для повы​шения нежности применено скользящее резервирование, при котором то резервных^лементов находятся в ненагруженном режиме. Необходимо найти среднее время безотказной работы резервированной системы тк Определить вероятность безотказной работы резервированной системы Pc(t), если m „-2, а также частоту отказов fc(t), интенсивность отказов Ш резервированной сис​темы.

Задача 8.5. Бортовая аппаратура спутника включает в себя аппаратуру связи, командную и телеметрическую системы, систему питания и систему ориентации. Аппаратура связи состоит из двух работающих ретрансляторов и одного ретранслятора в ненагруженном резерве. Переключающее устройство предполагается абсолютно надежным. Командная система имеет постоянное резервирование. Системы питания, ориентации и телеметрии резерва не име​ют. Заданы интенсивности отказа: каждого комплекта ретранслятора Л,, ко​мандной системы Х2, системы телеметрии Л,, системы питания 5U и системы ориентации Л5. Требуется определить вероятность безотказной работы Pc(t) бортовой аппаратуры спутника. Логическая схема для расчета надежности бортовой аппаратуры спутника представлена на рис. 8.2. Здесь I - аппаратура ретранслятора, II - командная система, III-остальные системы. рис. 8.2

Задача 8.6. Блок усилителей промышленной частоты включает в себя п=4 последовательно соединенных усилителя и один усилитель в ненагружен​ном резерве. Интенсивность отказов каждого работающего усилителя А=6- КГ* 1/ч. Определить вероятность безотказной работы Pc(t) резервирован​ной системы, среднее время безотказной работы m ,c системы, частоту отказов fc(t), интенсивность отказов Х#). Вычислить также Pc(t) при t=100 ч.

Задача 8.7. Блок телеметрии включает в себя два одинаковых приемни​ка. Интенсивность отказов каждого приемника составляет >.=4-10^ 1/ч. Имеется один приемник в ненагруженном скользящем резерве. Определить вероятность безотказной работы Pc(t) резервированной системы, среднее время безотказной работы ш1с системы, частоту отказов fc(t), интенсивность отказов ^(t). Вычис​лить также Pc(t) при t=250 ч и Рс (t), когда резерв отсутствует.
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