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6 РАСЧЁТ НАДЁЖНОСТИ

Основным показателем для количественной оценки безотказности элемента, аппаратуры, приборов и АСУ является вероятность безотказной работы P. Для анализа сложных изделий, прошедших период приработки, а

также систем, работающих в тяжелых условиях под воздействием механических и климатических нагрузок, применяется экспоненциальный закон.

Вероятность безотказной работы рассчитывается по формуле [18]:





	 
	(− N
	)t

	P(t) = e
	i i
	 






,




(6.1)






где i - значение интенсивности отказов, ч-1; Ni – число элементов в группе, шт.;

t – время, ч.

В таблице 6.1 приведены показатели надежности элементов системы

Таблица 6.1 – Расчет надежности системы

		Устройство
	Коли-
	tэкспл, ч
	 
	i,
	N i i ,

		чество, шт
	 
	 
	 
	10-6ч-1

		 
	 
	10
	-6
	-1

		 
	 
	 
	 
	ч
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 

		1
	2
	3
	 
	4
	5

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		Датчик расхода ЭМИС-
	2
	80000
	0,64
	1,280

		ВИХРЬ-200

		 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		Датчик уровня ДНЕ-3К020-
	2
	90000
	0,57
	1,140

		110К22
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Окончание таблицы 6.1

		1
	2
	3
	4
	5

		 
	 
	 
	 
	 

		Датчик давления ОВЕН
	2
	80000
	0,64
	1,280

		ПД100-ДИ

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Блок питания ОВЕН БП
	1
	90000
	0,57
	0,570

		120Б9-24С

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Автоматический выключатель
	7
	130000
	0,39
	2,730

		Mitsubishi NF

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		ОВЕН ПЛК110
	1
	105000
	0,49
	0,490

		 
	 
	 
	 
	 

		Панель управления СП307
	1
	90000
	0,57
	0,570

		фирмы ОВЕН

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Модуль аналоговых вводов
	1
	90000
	0,57
	0,570

		МВ110

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Частотный преобразователь
	4
	130000
	0,39
	1,560

		ПЧВ3

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Насос 2ЭЦВ10-120-120
	2
	175000
	0,29
	0,580

		 
	 
	 
	 
	 

		Насос Calpeda NM 65/250B/A
	2
	175000
	0,29
	0,580

		 
	 
	 
	 
	 

		Сигнальная колонна XVM
	1
	105000
	0,49
	0,490

		 
	 
	 
	 
	 

		Клапаны SMART HF67525
	4
	90000
	0,57
	2,280

		 
	 
	 
	 
	 



Интенсивность отказов i для каждого элемента находится из условия

	( ЭКС) = 0,95 и рассчитывается по формуле:
	 

	i
	=
	− ln P(TЭКС ) ,
	(6.2)

	 
	 
	TЭКС
	 



где TЭКС – время эксплуатации элемента, ч.

Суммарная интенсивность отказов системы управления рассчитывается по формуле:
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СУМ




	n
	 
	 

	= N
	i
	 

	i =1
	i

	 
	 






,




(6.3)






где СУМ - суммарная интенсивность отказов, ч-1;

i - интенсивность отказов, ч-1; Ni – число элементов в группе.

Определим вероятность безотказной работы системы, исходя из периода

эксплуатации в 1 год, при заданном времени безотказной работы Тзад=8760 ч.

Определим суммарную интенсивностью отказов системы управления:

		 
	n
	 
	 
	−6
	 
	−6
	 
	−1

		 
	= 
	 
	10
	=14,12 10
	ч

		 
	 
	 

		СУММ
	i=1
	i
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Вероятность безотказной работы системы Р(t) за время Тзад=8760 ч:

	 
	−
	T
	= e
	−14,12 10
	−6
	8760
	= 0,883

	P(t) = e
	сумм
	зад
	 

	 
	 
	 
	 
	 



Данная вероятность безотказной работы будет достаточной для разработанной системы.
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