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Задание


По структурной схеме надежности технической системы в соответствии с вариантом задания, требуемому значению вероятности безотказной работы системы  и значениям интенсивностей отказов ее элементов  требуется:
1. Построить график изменения вероятности безотказной работы системы от времени наработки в диапазоне снижения вероятности до уровня 0.1 - 0.2.

2. Определить  - процентную наработку технической системы.

3. Обеспечить увеличение  - процентной наработки не менее, чем в 1.5 раза за счет:
а) повышения надежности элементов;
б) структурного резервирования элементов системы.
Все элементы системы работают в режиме нормальной эксплуатации (простейший поток отказов). Резервирование отдельных элементов или групп элементов осуществляется идентичными по надежности резервными элементами или группами элементов. Переключатели при резервировании считаются идеальными.
	№ варианта
	γ, %
	Интенсивность отказов элементов, λ·10¯⁶, ч¯¹
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2,4 элементы объединяем в квазиэлемент А, а 3,5 элементы в квазиэлемент B







Элементы А, B, 6, 7, 8 образуют мостиковую систему, которую можно заменить квазиэлементом C.





Так как  и  преобразуем формулу



Элементы 9, 10 объединяем в квазиэлемент D





Так как  преобразуем формулу






Элементы 11, 12, 13 объединяем в квазиэлемент E




Так как  преобразуем формулу





Так как по условию все элементы системы работают в периоде нормальной эксплуатации, то вероятность безотказной работы элементов с 1 по 14 подчиняются экспоненциальному  закону: 


[image: ]


По графику находим для  γ= 85%  (Р = 0.85) γ- процентную наработку системы Тγ =0.051263 *10 ч.




    По условиям задания повышенная    γ - процентная наработка системы  =1.5•T. = 1.5•0.051263•10 = 0,07689•10 ч.

Расчет показывает, что при t=0,07689•10ч для элементов преобразованной схемы p1=0,999231, pС = 0,743801, pD = 0,999767, pE = 0,967480616 и p14=0,99234. Следовательно, из пяти последовательно соединенных элементов минимальное значение вероятности безотказной работы имеет элемент С (мостиковая система) и именно увеличение его надежности даст максимальное увеличение надежности системы в целом.


Для того, чтобы при = 0,07689•10  ч система в целом имела вероятность безотказной работы Р =0.85, необходимо, чтобы элемент С имел вероятность безотказной работы 


Элемент С состоит из элементов 6, 7, 8, A и В. Используя формулу

решим данное уравнение в Excel получим 

= 0,71378




Т. к. в уравнении появились 2 неизвестные, и будем считать равными



Так как по условиям задания все элементы работают в периоде нормальной эксплуатации и подчиняются экспоненциальному закону, то для элементов 4 - 8 при t=0,07689•10 находим




Таким образом, для увеличения  - процентной наработки системы необходимо увеличить надежность элементов 4, 5, 6, 7 и 8 и снизить интенсивность их отказов с 5 до 4.38510 , т.е. в 1.15 раза.
[image: ]









Второй способ
Используем постоянно включенный резерв. Подключаем параллельно дополнительные элементы:




Система с резервированием

При этом увеличивается вероятность безотказной работы квазиэлемента С. Новые значения рассчитаны в Excel.
При этом вероятность безотказной работы системы вырастет с 0,85 до 0,964841
.
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2



[bookmark: _GoBack][image: ]
Вывод


Анализ зависимостей вероятности безотказной работы системы от времени (наработки) показывает, что второй способ повышения надежности системы (структурное резервирование) предпочтительнее первого, так как в период наработки до 0.051263 *10 ч часов вероятность безотказной работы системы при стpyктурном резервировании выше нежели при замене элементов
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Элемент λ·10¯

⁶

Повышение надежности путем замены самых ненадежных элементов

Повышение надежности путем структурного резервирования

Наработка  


______Microsoft_Office_Excel_20071.xlsx
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				Элемент		λ·10¯⁶		Наработка  
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				14		0.1		0.9990004998		0.9980019987		0.9970044955		0.9960079893		0.9950124792		0.9940179641		0.9930244429		0.9920319148		0.9910403788		0.9900498337		0.9948868499		0.9923400873



				A		-		0.9417645336		0.8869204367		0.8352702114		0.7866278611		0.7408182207		0.6976763261		0.6570468198		0.6187833918		0.5827482524		0.5488116361		0.7352269735		0.6304231427

				B		-		0.9417645336		0.8869204367		0.8352702114		0.7866278611		0.7408182207		0.6976763261		0.6570468198		0.6187833918		0.5827482524		0.5488116361		0.7352269735		0.6304231427

				C		-		0.9938997559		0.9761206576		0.9482230505		0.9122862247		0.8704831552		0.8248421763		0.7771283598		0.7287992411		0.6810046977		0.6346112197		0.8648925076		0.7438009031

				D		-		0.999996008		0.9999840639		0.9999642152		0.9999365096		0.9999009942		0.999857716		0.9998067217		0.999748058		0.9996817712		0.9996079075		0.9998959568		0.9997670973

				E		-		0.9998839958		0.9991382156		0.9972974189		0.9940437572		0.9891769228		0.9825894135		0.9742461069		0.9641674577		0.9524157363		0.9390838158		0.9884414069		0.9674806164

				P		-		0.9926879347		0.9731206876		0.9425111361		0.9028137177		0.8562542259		0.8050350679		0.751161675		0.6963525314		0.6420057649		0.5892024522		0.850000022		0.713385706																																														0.71378

				Повышение надежности путем замены самых ненадежных элементов																																																														0.9992313555

								0.01		0.02		0.03		0.04		0.05		0.06		0.07		0.08		0.09		0.1		0.05126267		0.076894005																																				0.7438009031

				1		0.01		0.999900005		0.99980002		0.999700045		0.99960008		0.999500125		0.99940018		0.9993002449		0.9992003199		0.9991004049		0.9990004998		0.9994875047		0.9992313555																																		0.71378		0.9997670973

				2,3		1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9500290936		0.9259879985																																				0.9674806164

				4'-8'		4.3850035822		0.957097477		0.9160355806		0.8767353431		0.8391211849		0.803120769		0.7686648618		0.7356871999		0.7041243629		0.6739156513		0.6450029696		0.7986863276		0.71378																																				0.9923400873										0.71378

				9,10		0.2		0.9980019987		0.9960079893		0.9940179641		0.9920319148		0.9900498337		0.9880717129		0.9860975443		0.9841273201		0.9821610324		0.9801986733		0.9897998441		0.9847388489

				11-13		5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7738994294		0.6808113536																																														0.8152384598

				14		0.1		0.9990004998		0.9980019987		0.9970044955		0.9960079893		0.9950124792		0.9940179641		0.9930244429		0.9920319148		0.9910403788		0.9900498337		0.9948868499		0.9923400873																																		0.71378

				A'				0.947574198		0.8978968608		0.8508238978		0.8062187726		0.7639521069		0.723901305		0.6859501986		0.6499887093		0.6159125299		0.5836228216		0.7587752478		0.6609517136																																		0.71378

				B'				0.947574198		0.8978968608		0.8508238978		0.8062187726		0.7639521069		0.723901305		0.6859501986		0.6499887093		0.6159125299		0.5836228216		0.7587752478		0.6609517136																																		0.8152384598										0.81524

				C'				0.9951779178		0.9810444496		0.9586166669		0.9292971815		0.894609929		0.8560386434		0.8149350723		0.7724735818		0.7296357527		0.6872135876		0.8899243632		0.7857444718

				D'				0.999996008		0.9999840639		0.9999642152		0.9999365096		0.9999009942		0.999857716		0.9998067217		0.999748058		0.9996817712		0.9996079075		0.9998959568		0.9997670973

				E'				0.9998839958		0.9991382156		0.9972974189		0.9940437572		0.9891769228		0.9825894135		0.9742461069		0.9641674577		0.9524157363		0.9390838158		0.9884414069		0.9674806164

				P'				0.9939645382		0.978029347		0.9528421434		0.9196480452		0.8799866231		0.8354824078		0.7877051278		0.7380824564		0.6878518769		0.6380409271		0.874600857		0.7536141357

				Повышение надежности путем структурного резервирования

								0.01		0.02		0.03		0.04		0.05		0.06		0.07		0.08		0.09		0.1		0.05126267		0.076894005

				1		0.01		0.999900005		0.99980002		0.999700045		0.99960008		0.999500125		0.99940018		0.9993002449		0.9992003199		0.9991004049		0.9990004998		0.9994875047		0.9992313555

				2,3		1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9500290936		0.9259879985																														1.1402508552

				4'-8'		4.385		0.9570975113		0.9160356462		0.8767354373		0.8391213051		0.8031209128		0.768665027		0.7356873844		0.7041245647		0.6739158685		0.6450032006		0.7986864742		0.7137801966

				9,10		0.2		0.9980019987		0.9960079893		0.9940179641		0.9920319148		0.9900498337		0.9880717129		0.9860975443		0.9841273201		0.9821610324		0.9801986733		0.9897998441		0.9847388489

				11-13		5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7738994294		0.6808113536

				14		0.1		0.9990004998		0.9980019987		0.9970044955		0.9960079893		0.9950124792		0.9940179641		0.9930244429		0.9920319148		0.9910403788		0.9900498337		0.9948868499		0.9923400873

				A''				0.947574198		0.8978968608		0.8508238978		0.8062187726		0.7639521069		0.723901305		0.6859501986		0.6499887093		0.6159125299		0.5836228216		0.7587752478		0.6609517136

				B''				0.947574198		0.8978968608		0.8508238978		0.8062187726		0.7639521069		0.723901305		0.6859501986		0.6499887093		0.6159125299		0.5836228216		0.7587752478		0.6609517136

				C''				0.999962787		0.999429777		0.9973191475		0.9923062936		0.9832253869		0.9693197368		0.950328232		0.9264501484		0.8982419971		0.8664910393		0.9817459655		0.9343620228

				D''				0.999996008		0.9999840639		0.9999642152		0.9999365096		0.9999009942		0.999857716		0.9998067217		0.999748058		0.9996817712		0.9996079075		0.9998959568		0.9997670973

				E''				0.9998839958		0.9991382156		0.9972974189		0.9940437572		0.9891769228		0.9825894135		0.9742461069		0.9641674577		0.9524157363		0.9390838158		0.9884414069		0.9674806164

				P''				0.9987435734		0.9963581697		0.9913114877		0.9820029172		0.9671535715		0.9460432585		0.9185743095		0.8852038664		0.846802588		0.8044904175		0.9648413935		0.8961544796





P(t)	0.01	0.02	0.03	0.04	0.05	0.06	7.0000000000000007E-2	0.08	0.09	0.1	0.99268793467080452	0.97312068763034709	0.94251113614671489	0.90281371766196128	0.85625422588107503	0.80503506794520885	0.75116167496345687	0.69635253138405551	0.64200576492699202	0.58920245219224765	P'(t)	0.99396453815803942	0.97802934698455957	0.95284214341800966	0.91964804519490873	0.87998662308319686	0.83548240776617466	0.78770512778469071	0.73808245644870052	0.6878518768660159	0.63804092714258887	P''(t)	0.99874357336845465	0.99635816970694602	0.99131148766090682	0.98200291720116806	0.96715357152587744	0.9460432584611479	0.91857430954521768	0.88520386637676041	0.84680258795864838	0.80449041753211403	Время наработки

Вероятность безотказной работы системы
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