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П.А.Ковалевский, аспирант кафедры «Радиоэлектроники» КМУГА
ОЦЕНКА Влияние ВСТРОЕННЫХ СРЕДСТВ КОНТРОЛЯ на эффективнОстЬ эксплуатации бортовых РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ
В данной работе рассматривается модель процесса эксплуатации бортового радиоэлектронного оборудования со встроенными средствами контроля и анализируется влияние полноты контроля, точности и достоверности контроля на эффективность эксплуатации оборудования.

Рассмотрим показатели эффективности процесса эксплуатации бортовых защищенных радиоэлектронных систем (РЭС) устанавливаемых на борт современных воздушных судов (ВС). В работах ( 1-3 ( приведена классификация показателей эффективности эксплуатации в зависимости от назначения системы, временного режима использования и возможности экономической оценки последствий отказов. Из описания процесса эксплуатации  
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  приведенного в работе ( 4 ( следует, что РЭС используется по назначению находясь в состояниях  
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, причем в состояниях  
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 она работоспособна, следовательно нестационарная вероятность использования по назначению работоспособной РЭС составляет
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(1)

Предельные значения вероятностей состояний
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Причем для любого  
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 выполняется условие нормирования
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Учитывая соотношение (2) получаем
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Нестационарный коэффициент технического использования РЭС с ВСК (для систем работающих в непрерывном режиме) составляет
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Учитывая условие нормирования (3) и сокращая  
[image: image10.wmf]t

 в числителе и знаменателе получаем,
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Стационарное значение коэффициента технического использования с учетом соотношения (2)
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Нестационарное значение коэффициента готовности (для систем работающих в прерывистом режиме), не учитывает состояния  
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 где проводятся контроли ТС и составляет
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Стационарное значение коэффициента готовности с учетом соотношения (2) составляет
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Средние удельные издержки (затраты), с учетом соотношения (2) определяются по формулам:

- для РЭС не влияющих на безопасность и регулярность полетов,  функционирующих непрерывно (1-я группа):
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(10)

- для РЭС не влияющих на безопасность и регулярность полетов,  периоды функционирования и простоя  которых чередуются (2-я группа):
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(11)

- для РЭС влияющих на безопасность полетов (5-я группа):
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Рассмотрим влияние параметров ВСК на эффективность эксплуатации бортовых РЭС. В качестве примера возьмем РЭС интенсивность отказов которой составляет 
[image: image27.wmf]=

l

0.0001 ч-1. Пусть ВСК контролирует 90% отказов РЭС, а 10% составляет неконтролируемая часть.

Отказы ВСК составляют 10%  от отказов РЭС, причем в режиме самоконтроля ВСК выявляет только 90% своих отказов. Скрытые отказы ВСК распределены следующим образом: 60% составляют отказы приводящие к ошибочному признанию РЭС неработоспособной независимо от ее состояния и 40% составляют отказы приводящие к ошибочному признанию РЭС работоспособной независимо от ее состояния.
Средняя продолжительность полета ВС составляет 2 часа. За время полета ВСК с периодичностью 2 минуты проводит тестовый контроль работоспособности (КР) продолжительностью 10 секунд. Кроме того, ВСК с периодичностью 6 минут проводит самоконтроль средней продолжительностью 5 секунд.

При нахождении ВСК в работоспособном состоянии за счет конечной точности измерений параметров РЭС возникают ошибки контроля, условные вероятности которых при контроле ВСК составляют 
[image: image28.wmf]=

В

ЛО

P

0.02 и 
[image: image29.wmf]=

В

НО

P

0.05. 

При выявлении отказа в РЭС (правильного или ложного) производится демонтаж РЭС с борта ВС, среднюю продолжительность операции по демонтажу примем равной  0.25 часа.

Демонтированные с борта ВС блоки РЭС поступают на входной контроль в АТБ, где производится их контроль на соответствие техническим нормам. Контроль блоков РЭС выполняется на наземной автоматизированной системе контроля (НАСК). В силу конечной точности измерений параметров РЭС при контроле на НАСК возникают ошибки контроля, условные вероятности которых составляют 
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P

0.005. Среднюю продолжительность контроля на НАСК примем равной  0.25 часа.

При подтверждении наличия отказа в РЭС производится его поиск и устранение среднюю продолжительность которого примем равной 1 час.

После устранения отказа производится выходной контроль на НАСК и РЭС монтируется на борт ВС. Среднюю продолжительность выходного контроля примем равной 0.25 часа, т.к. методика его проведения аналогична входному контролю. Среднюю продолжительность операции по монтажу блока РЭС на борт ВС примем равной продолжительности операции по демонтажу.

На рис 1 представлена зависимость вероятности использования по назначению работоспособной РЭС от времени для заданных исходных данных (прямая 1) из графика видно, что эта вероятность линейно убывает и при наработке в 8 тыс. часов составляет 0.926. Для сравнения на этом графике приведена зависимость вероятности использования по назначению работоспособной РЭС для случая когда ошибки  ВСК отсутствуют (прямая 2). Как видно эти прямые практически сливаются, но при той же наработке в 8 тыс. часов эта вероятность составляет 0.924, т.е. проходит ниже прямой 1. Это обусловлено тем, что в РЭС имеется  неконтролируемая часть и именно отказы в этой части РЭС влияют на характер изменения прямых 1и 2. Ошибки контроля ВСК связанные с ложным признанием РЭС неработоспособной (по контролируемой части) являются правильными решениями по неконтролируемой части РЭС, что и обуславливает то, что прямая 1 проходит несколько выше прямой 2. 
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На рис 2 приведена зависимость коэффициента готовности для РЭС от времени (прямая 1), как видно этот коэффициент проходит на уровне порядка 40% - такое низкое значение связано с ложными отказами РЭС при контроле ВСК которые существенно снижают эффективность эксплуатации. В случае если ошибки контроля ВСК отсутствуют коэффициент готовности проходит значительно выше (прямая 2) и при наработке в 8 тыс. часов составляет 0.92. 
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Следовательно наличие только одной ВСК на борту ВС не позволяют обеспечить построение эффективной системы технического обслуживания и ремонта (ТО и Р) с приемлемыми  показателями. Для выявления отказов в неконтролируемой ВСК части РЭС, а также скрытых отказов ВСК приводящих к признанию РЭС работоспособной независимо от ее действительного состояния необходимо выполнять периодический (плановый) контроль РЭС на НАСК независимо от результатов контроля ВСК. Кроме того, при разработке ВСК следует обеспечить значительное повышение достоверности контроля с целью уменьшения вероятности ложного отказа. На рис. 1 и 2 данный вариант построения системы ТО и Р обозначен под номером 3, расчеты выполнены при допущении, что ошибки контроля ВСК составляют 
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0.0005, периодичность планового контроля составляет 
[image: image34.wmf]ПЛ
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=1000 часов.

Из графиков видно, что в данном варианте построения системы ТО и Р происходит значительное улучшение показателей эффективности эксплуатации бортовых РЭС с ВСК. Вероятность использования по назначению работоспособной РЭС повышается с 0.924 до 0.99 и при этом меняется  характер ее поведения – процесс изменения вероятности во времени принимает стационарный характер. Коэффициент готовности повышается с 0.92 до 0.98 и так же принимает стационарный характер изменения во времени.

Таким образом приведенная в работах модель процесса эксплуатации РЭС с ВСК является чувствительной к параметрам достоверности и точности контроля ВСК и НАСК, глубине и полноте контроля ВСК, периодичности контроля ВСК и НАСК, алгоритмам контроля и позволяет выполнять оптимизацию показателей эффективности эксплуатации РЭС с ВСК.

Литература:

1. Ковалевский П.А. Эффективность эксплуатации бортового радиоэлектронного оборудования с встроенными средствами контроля. – Проблемы повышения эффективности эксплуатации авиационного и радиоэлектронного оборудования воздушных судов гражданской авиации. Киев: КИИГА, 1987, с 88-93.

2. Шолкин В.Г., Игнатов В.А., Кузьмин И.В., Мозгалевский А.В., Уланский В.В., Ковалевский П.А., и др. Межотраслевая методика. Порядок выбора номенклатуры и нормирования значений показателей диагностирования. – Горький, ГфВНИИНМАШ Госстандарта СССР, 1983. – 128с.

3. П.А. Ковалевский, Л.В. Сибрук  Классификация показателей эффективности эксплуатации бортовых защищенных радиоэлектронных систем. //ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ  № 2 - 2000 , Киев: КМУГА.

4. П.А. Ковалевский, Л.В. Сибрук  Влияние полноты контроля, достоверности и глубины самоконтроля  встроенных средств контроля на эффективность эксплуатации бортовых защищенных радиоэлектронных систем. //ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ  № 3 - 2000 , Киев: КМУГА.

2





1








3





Рис1 Зависимость вероятности использования по назначению работоспособной РЭС  от времени
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Рис 2 Зависимость коэффициента готовности от времени
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