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修理延迟的两个不同型部件温贮备系统可靠性分析
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44摘4要!研究了一类温贮备可修系统$该系统由两个不同型部件构成$且具有修理延迟% 假定工作

寿命$延迟修理时间和修理时间均服从指数分布$利用马尔科夫可修系统知识$不仅给出了系统的可靠度$

首次故障前平均时间的结果$而且给出了各项稳态的可靠性指标的解析表达式$最后进行了实例验证%

关键词!修理延迟#温贮备系统#可靠度#故障频度

中图分类号!K!$%>! 文献标志码!L

引 言

在系统可靠性的研究中"可修系统可靠性分析一直

是其主要组成部分% 在研究可修系统可靠性时"相当一

部分文献往往都假定系统部件故障后能立即得到修理"

这是一种理想化的系统假设"与现实情况存在很大差

异% 系统发生故障后"判断故障原因需要一定的时间)

在本单位修理工都忙碌时请外单位的修理工需要更多

的时间"当然不可控的外部条件还有很多"这在无形中

造成修理的延迟"因此考虑修理有延迟的情况不是没有

现实意义"而恰恰相反"它具有重要的理论意义和应用

价值'$A!(

%

现今"研究可修系统时"贮备系统假设为冷贮备系

统的情况较多"但贮备部件在贮备期不失效也是一种理

想化的假设"贮备部件在贮备期失效更接近于事实% 简

而言之"将贮备系统假设为温贮备系统更有现实意

义'%(

%

文献'D(讨论了开关寿命连续性两个不同部件温贮

备可修系统"而文献'B(讨论了修理有延迟且修理设备

可更换的两部件冷贮备可修系统"本文借鉴以上两文构

造系统的方法"将构造一种修理延迟的两个不同型部件

温贮备可修系统"并运用文献'"(中计算可靠性指标的

思想方法进行一系列该系统可靠性的讨论%

$ 系统模型假定

根据文献'D(进行该系统的初步假定%

!$#系统由两个不同型部件和两个修理工构成% 起

始时刻"一个部件工作而另外一个部件作温贮备% 一旦

工作部件失效时"转换开关会在一瞬间完成失效部件和

贮备部件的替换)同时若贮备部件在工作时发生故障"

则工作部件将替换工作"假设转换开关不失效%

!!#当两个部件全部发生故障时"显然系统就会失

效% 两个部件在同一瞬间恰好都故障的情况不予考虑%

部件故障以后"按照-先坏先修.的原则对其进行相关维

修"修好后系统重新开始工作"假设故障部件修复完成

后的性能与新部件并无差别%

!%#这两个部件为不同型部件"第 +个部件的工作
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" +'$"! 作为随机变量"互相独立%

!D#工作部件发生故障后"不能立即得到修理"存在

一段修理延迟时间 O" O服从指数分布 O!G#"且与 B

+

"
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!B#在G'#时"部件都是新部件"部件 $ 先工作"部

件 ! 作温贮备%

! 系统状态分析

参照文献'B(对系统进行分析"定义系统状态%

# 系统进入状态 # 的时刻"部件 $ 在工作"部件 ! 在

贮备"系统正常%

$ 系统进入状态 $ 的时刻"部件 $ 在贮备"部件 ! 在

工作"系统正常%

! 系统进入状态 ! 的时刻"部件 $ 在工作"部件 ! 故

障后修理延迟"系统正常%

% 系统进入状态 % 的时刻"部件 $ 故障后修理延迟"

部件 ! 在工作"系统正常%

D 系统进入状态 D 的时刻"部件 $ 在工作"部件 ! 正

在修理"系统正常%

B 系统进入状态 B 的时刻"部件 $ 正在修理"部件 !

在工作"系统正常%

" 系统进入状态 " 的时刻"部件 $ 正在修理"部件 !

故障后修理延迟"系统失效%

C 系统进入状态 C 的时刻"部件 ! 故障后修理延迟"

部件 $ 正在修理"系统失效%

通过观察"

H'+#"$"!"%"D"B"""C1

Y '+#"$"!"%"D"B1" @'+""C1

令B!G# '_"若时刻G系统处于状态 _" _'#"$"!",C%

根据马尔科夫过程理论"容易得到 +B!G#"G

5

#1 是时齐

马尔科夫过程%

8

G时间内系统不同状态之间的转移率矩
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为求系统的可靠性指标"先解线性方程组
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% 系统的各项稳态可靠性指标

通过系统分析和求得的一些主要结果"根据马尔科

夫可修系统可靠度的稳态指标和平均指标的定义"就比

较容易得到该系统可靠度的稳态指标和平均指标&

系统可用度&
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求解系统的可靠性的一个重要指标"即系统首次故

障前平均时间! 1[[@@#%

若时刻 # 两个部件都正常"解方程组&
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用克拉默法则和行列式性质
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得到的一些可靠性指标是一些解析表达式"不能很

好地反映该系统的工作情况"要想通过这些数据对该系

统的性能理性地和准确地认识"进而使这些数据具有一

定的理论意义和指导作用"还需在特定实例中进行验

证%

D 实例验证

取两组值进行对比验证&
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分别将两组值代入可靠性指标的解析表达式"可得

两组可靠性指标"其中第一组的可靠性指标有&

;'#>D%""1 '$>S"":'#>ES"1[[@@'#>C$!

第二组的可靠性指标有&

;'#>S$C"1 '!>CD":'#>#!E""1[[@@'!>$S

通过比较"发现第二组的系统可用度明显高于第一

组"而第一组的系统修理设备忙的概率则远大于第二

组% 这就比较直观的了解了该系统在给定的条件下的

各项可靠性指标"它对于是否用给定的一些元件组成一

个两个不同部件温贮备系统提供了一个现实标准%
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