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1. WPROWADZENIE

1. Przedmiot referatu: model systemu technicznego przeznacz:
nego do realizacji okénych zada w okrelonych warunkach
eksploatacii.

2. Cel: Wyznaczenie gotowol systemu nie zawsze odnawiane
go.

3. Przykiady systemow: system sterowania lotami samolotow
system monitorowania elektrownidrowych, system sterowani
misja kosmiczn.

Q
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2. FORMALIZACJA SYSTEMU
TECHNICZNEGO

OZNACZENIA i ZALO ZENIA

1. Moduty ;1 ponumerowanych liczbami naturalnymi 1, 2, n..,

Zbior modutdow systemu oznaczamy symbolénczyli C = {1,
2,..., N}. Stan systemu jest jednoznacznie wyznaczony [@Bzpr:z

stany jego modutow.

2. Wyrdznione stany:

S, stan zdatn€ci — system spetnia wszystkie nagme na niego
wymagania aytkowe.

S, stan niezdatnwi odwracalnef system jest odnawiany.
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3. Nowy system, czyli taki, ktérego wszystkie moduayréwniez
nowe, rozpoczyna dziatanie w chwtk O.

a. W; | D; oznacza odpowiednio losowe czagytego okrest
zdatndgci | niezdatnéci dlai-tego modutu.

b. Wy, D, W,, D,,...., losowe czasy zdatim systemu

—

4. Gotowas¢ modutu | systemu
Ai(t) = PRXi(t) = 1),
A(t) = PO(Xu(D),..., Xi(D)) = 1) (1)

Prosty strumig odnowy jest podstaykonstrukcji nasfpujacych
charakterystyk-tego modutuMTBF;, MTTF;, MTTR,, n;(oo).
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DystrybuantaH;(t) czasu trwania jednegyklu, tj. sumy
W + D
jest splotem
Hi(t) = Fi OGi(t) (2)

Fi(t) 1 Gi(t) oznacza dystrybuanty czasu zdau | czasu odnowy
I-tego modutu.

Jezell

M(t) jest funkch odnowy, tj. oczekiwamliczba odndw w przedzia-
le [O, t],
to

A(t) = F(t) + M, OF () (3)
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3. TROJSTANOWY MODEL GOTOWO SCI
SYSTEMU

Wyroznione stany:

S, stan zdatngxl — system (modut) spetnia wszystkie nadoe na
niego wymaganiaaytkowe.

S, stan niezdatnimi odwracalnef system (modut) jest odnawia-
ny.

s; stan niezdatnmli fatalnej— system (modut) nie jest odnawiany

Karol J. Andrzejczak, PP, karol.andrzejczak@put.poznan.pl 7




Stani-tego modutui(JC) w chwili t okresla proces

(1, gdymodutw chwilit jest wstanies,

X.(t) =42, gdymodutw chwilit jest wstanies,,

'3 gdymodutw chwilit jest wstanies,. (4)

Stan systemu odnawialnego w chwibkresla proces

B(X, (1), X, (1) =+

(1, gdysystemw chwilit jest wstanies,

2, gdysystemw chwilit jest wstanies,,

'3 gdysystemw chwilit jest wstanies,. ()

Zaktadamyze X4(1),..., Xy(t) s wzajemnie niezalae.
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System z zabezpieczeniem — system z nadmiarowola diagno-
styczno-usprawniaga.

Zwiekszanie zabezpieczenia podnosi koszty systemu

— problem wyznaczania optymalnego poziomu nadmiagow
ZWligzane] z jego zabezpieczeniem.

Stopier zabezpieczeniatego modutu systemu w chwiliokresla
wskaznik zabezpieczenia(t) (ILIC).

Wskaznikiem zabezpieczenia-tego modutu w chwilt nazywa-
my prawdop. zdarzeniae modut ten po utracie zdatuo przejdzie
do stanus,, w ktdrym poddany zostanie dziataniom odnagagm.
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Proces zmiany stanu modutuz zabezpieczeniem moa opisa

markowskim modelem przg.

(D) A
Z //

C O] N

S3

Rys. 1. Markowski model prz&j

gdzieAi | i ;1 Intensywndciami uszkodzenia 1 odnowy, natomi:

Z(t) jest wsp. zabezpieczenkego modutu.
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Niech
SO=PX\t)=1]),i0c, j=1,2,3,
wowczas rozkitad standnwtego modutu w chwilt:

-B -B

Su() =5 - eXPEB) + L exP(Bt)
_AZM) L oen g MEO) e
Sz(t) Biz _ Bil eXp( Bllt) T Bil _ Biz eXp( B|2t) , (6)

Sa(t) =1-3,(1) - S,(1) -
gdzie

Bll B|2 ()\ l"ll + \/()\ l"l ) B 4(1 Z' (t)))\ u )

Karol J. Andrzejczak, PP, karol.andrzejczak@put.poznan.pl 11




Szczegolne przypadki:

Jezeli dlat = 0 jestz(t) = 1, to modut jest caty czas w petni zabez
pieczony, ). po kade| utracie zdatn@i mozna go odnowd.

Jezeli z(t) = 0, to kade uszkodzenie modutu jest fatalne.

Warunkowa gotowas¢ 1-tego modutu, przy warunkue modut
ten nie przejdzie do stanu fatalnego:

_s,0
AV=50+ 5.0 7)
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Prawdop.ze w chwilit zaden modut systemu niedzie w sta-
nie fatalnym wyraa st wzorem:

OB [CXOREHO) .
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Ogolniejszy przypadek
Jezeli rozktady czasu zdatéo modutdw nie g wyktadnicze,
to otrzymamy semi-markowski model.

Wowczas prawdop. przebywania w stanie zdatno

S.(t) = R (1) +z (t)(F OG OF (1) + (z (1)*(FR*® OG™ DR (t)) +...
=3 (2 ()" (F™ 0G™ OF (1))

mZ:(z O)™(F™ OG™ (t) - F ™ OG™ (1)) (©)

gdzie
FO =GO =1, F"(t) jestn-krotnym splotenf ze sok.
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Prawdop. przebywania w odnawialnym stanie niezdatno
S, (t) =z (t)(F OG (1)) + (z (t))*(F.® OG® OG  (t)) +...

=3 (z,(t)"(F™ 0G™ 0G, (1))

(00)

=2 ()" (F™ 0GP (1) - K™ 0G™ (1))

m:

(10)
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4. Podsumowanie

W konstrukcji modelu gotowiti systemu zastosowano funkcy;

wskazniki z(t), ILC zabezpieczenia modutow.

Wskazniki zabezpieczeniaasf. rzeczywistymi o wartéciach rze-
czywistych z przedziatu [0, 1].aSone miarami zaufania do prz

wrdcenia zdatnei systemu (modutow).

Jest to wgc ujecie dynamiczne, ktore uwzginia maliwosci

uczenia sj systemu.
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