Практика
.Примеры и задачи по теме «Расчет надежности резервированных систем»
Пример 1
Требуется вычислить основные количественные характеристики надежности системы, имеющей кратность резервирования m = 4, интенсивность отказов основной системы –  = 0,01 1/ч и предназначенной для непрерывной работы в течение 50 ч. На основании формул для расчета резервированных систем получаем:
1) При постоянно включенном резерве вероятность безотказной работы резервированной системы
, где m – кратность резервирования.

2)   Среднее время безотказной работы
.
.
3) Плотность распределения или частота отказов
, где   – интенсивность отказов любой из (m + 1) систем.
 1/час.
4) Интенсивность отказов системы
.
.

Пример 2
Автоматическая система состоит из 5000 элементов, средняя интенсивность которых равна 0,00110-3 1/ч. Для повышения надежности установлены две равноценные системы, постоянно включенные в работу в течение времени t. Требуется определить: 1) выигрыш надежности по среднему времени безотказной работы; 2) вероятность безотказной работы и 3) вероятности отказов в течении 1 ч и в течение 100 ч непрерывной работы.
Решение
N = 5000;  1/ч;  m = 1;  t1=1 ч;  t2 = 100 ч.
 = 0,005 1/ч – интенсивность отказов системы, т.е. опасность отказов нерезервированной системы.
1) Находим выигрыш надежности по среднему времени безотказной работы:
;
i = 1 – одна система.
2) Определяем вероятности безотказной работы, в течение 1  и 100 ч


3) Определяем вероятность отказов в течение 1 ч и 100 ч
.
.
Итак, выигрыш надежности по среднему времени безотказной работы не зависит от времени непрерывной работы системы.
Из расчетов можно было бы утверждать, что резервирование для одного часа нецелесообразно (GP(100) >GP(1)). Однако это не так: 
для нерезервированной системы: 	 

для резервированной системы:

.
Т.е. при t = 100 ч резервированная система имеет низкую надежность, а при t = 1 ч – система практически идеальна.
Таким образом, делаем вывод, что GP(t) и GT не могут быть критериями качества резервирования, а более удобно пользоваться выигрышем надежности по вероятности отказов, т.к., чем выше GQ тем больше эффективность резервирования и тем более надежна система.
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1. Автоматическая система состоит из 3000 элементов, средняя интенсивность которых 0,00110-3 1/ч. Оценить выигрыш надежности резервированной системы, по вероятности безотказной работы в течение 50 ч.

2. Автоматическая система состоит из 5000 элементов, средняя интенсивность которых 0,00510-3 1/ч. Кратность резервирования системы m = 2. Вычислить основные количественные характеристики надежности системы при непрерывной работе в течение 100 ч.

3. Определить выигрыш надежности автоматической системы по среднему времени безотказной работы при кратности резервирования: l =5; 7; 10. Построить график зависимости QT = f(m).

