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开关寿命连续型且部件修复非新的温贮备可修系统
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55摘5要!主要讨论在开关不完全可靠%部件修复非新且修理工可多重休假的情况下$通过假定部件

的工作寿命%贮备寿命%转换开关的寿命以及部件 $ 的修理时间均服从指数分布$修理工的休假时间%开

关和部件 # 的修理时间均服从一般连续型分布$分析讨论系统可能出现的状态$利用补充变量法将其扩

充为广义P,*Q(4过程$再建立状态微分方程$并应用R,B-,15变换及其反演$得到系统的可用度%故障频

度%系统等待修理的概率与修理工休假的概率%可靠度及首次故障前平均时间等重要可靠性指标& 最后

给出了在开关完全可靠的情形下$即修理工多重休假且部件修复非新$系统的稳态指标&

关键词!开关寿命连续型#修复非新#修理工多重休假#补充变量法#广义P,*Q(4过程#R,B-,15变换

中图分类号!S#$!?# 文献标志码!A

引 言

温贮备系统是可靠性模型中比较重要的模型之

一
$$D#%

"此类模型从实际出发"考虑了部件在贮备过程中

也会发生失效的情况& 文献$!%研究了 # 个不同部件温

贮备系统的几何模型& 文献$& TG%研究了具有优先权

的温贮备系统& 以上文献均未考虑修理工休假的情况"

在实际中"修理工休假对系统有重要的作用"文献$C T

H%把修理工休假的情况引入到温贮备系统中"研究了修

理工休假情况下系统的可靠性& 在贮备系统中"贮备部

件通常需要转换开关来转换"文献$J%分析了开关不完

全可靠的情况下系统的可靠性& 文献$$"%考虑了开关

不完全可靠和修理工多重休假两种因素下的温贮备系

统可靠性&

上述文献都是假定在部件能够修复如新的情况下

研究的"但在实际生活中"失效部件随着修理次数的增

多"其使用寿命会越来越短"故障修理时间会越来越长&

文献$$$ T$#%是修理工在不同休假情况下部件不能修复

如新的温贮备系统& 文献$$! T$&%研究的是修复非新

的并联系统&

本文在以上文献的基础上对部件不能修复如新的温

贮备可修系统进行延伸"综合考虑了修理工休假'开关不

完全可靠以及部件修复非新等因素下"应用补充变量法和

广义P,*Q(4过程法得到系统的主要可靠性指标&

$ 模型假定

根据已有文献对系统模型做如下假定(

!$# 系统由两个不同型部件'一个不完全可靠的转

换开关和一个多重休假的修理工组成& 初始时刻"系统

良好"部件 $ 工作"部件 # 温贮备"修理工休假&

!## 部件 $ 比部件 # 有优先使用权和修理权"修理

工采用多重休假的策略&

!!# 定义系统的第 !次循环是从部件第 ! "$次修

理完成到第 !次修理完成之间的时间间隔" ! #$"#"

!")&

!&# 系统故障后修复非新"设部件 $ 在第 !!! #$"
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设部件 #的工作时间'贮备时间和修理时间分别记为
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开关的寿命和修理时间分别记为 0"*
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" 其分布分
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修理工每次休假时间5!'# 分布函数为(
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!G#随机变量之间均相互独立&

# 系统的状态方程及其求解

令7

!

!'# 表示系统在时刻 '时所处的状态"则系统

可能的状态如下(
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其中( (表示部件 $ 工作"+表示部件 #贮备"8表示开关

正常" :表示开关失效"9表示修理工休假";表示部件 $

失效" /表示部件 # 失效" 6 表示部件 # 工作" <表示部

件 $ 修理"=表示部件 # 修理"4表示开关修理& 显然"系

统的状态空间为(
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系统的工作状态 & # *""$"#"!"&"G"C"%"H"J"$""$$"

$#+" 系统的故障状态 , #*$!"$&"$G"$C"$%"$H"$J"

#""#$+"此模型过程不是 P,*Q(4过程"引入补充变量(
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为了计算的方便"引入以下变换(
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G 实例分析

若系统的部件能够修复如新"且两个部件同型"即

系统转化为开关连续型且修理工多重休假的两同型部

件温贮备系统"其相关可靠性指标见文献$$"%&

若系统的转换开关完全可靠"且转换瞬间完成"即
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修理工休假时间的分布都与上述模型中的假定一样"用
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C 结束语

本文研究了由两个不同部件'一个修理工组成的开

关不完全可靠的温贮备可修系统"考虑了在开关寿命连

续型'修理工多重休假和部件 $ 不能修复如新的条件

下"利用补充变量法和 R,B-,15变换等工具得到了系统

的主要可靠性指标& 本文研究结果是在已有文献研究

结果上的进一步延伸"具有一定的理论价值"为工程实

践和实际生活提供了有力的依据&
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