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ИЕРАРХИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ ДЛЯ ВЫБОРА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА

Для правильного выбора показателей эффективности необходимо провести классификацию РЭС по признакам, которые бы учитывали специфические особенности использования ее по назначению.

Назначение РЭС в первую очередь связано с выполняемыми ею функциями. Однако понятие "назначение РЭС" включает в себя не только перечень выполняемых функций, но и относительную важность этих функций. Эти два обстоятельства могут быть охарактеризованы качественной и количественной оценками тех событий, которые возникают вследствие отказа РЭС, т.е. последствиями отказа и возможностью их экономической оценки.

Итак, классификацию РЭС следует проводить по двум признакам: i - признак последствий отказа; j - признак экономической оценки последствий отказа.

Для подразделения совокупности бортовых РЭС на классы необходимо выбрать   систему   классификации,   В   настоящее   время   наиболее распространенными системами классификации объектов информации являются фасетная и иерархическая.

При фасетной системе классификации исходное множество объектов подразделяется на подмножества путем комбинации значений независимых признаков (фасетов).

Иерархическая система используется в том случае, когда между признаками классификации, используемыми на v-й и (v+l)-й ступенях классификации, установлено отношение подчинения.

Для рассматриваемых двух признаков i и j отношение подчинения существует. Поэтому необходимо применять иерархическую систему классификации с порядковой регистрацией отдельных значений признаков.

Устанавливаются следующие значения признака последствий отказа: i=l - факт невыполнения системой возложенных на нее ответственных функций в заданном объеме, приводящий к усложнению условий полета (УУП), опасной ситуации (ОС) или аварийной ситуации (AC); i=2 - факт невыполнения системой возложенных на нее ответственных функций в заданном объеме при произвольном моменте начала "режима работы" приводящий к УУП, ОС или АС; 1=3 - простой системы при использовании по назначению и возможный простой, связанный с восстановлением (заменой).

При оценке последствий отказа значение признака i=l соответствует случаю, когда последствия отказа оказывают влияние на безопасность полета. Значение признака 1=2 соответствует случаю, когда система эксплуатируется в двух режимах.

В первом режиме система находится в состоянии ожидания к действию по тревоге, а во втором - после сигнала тревоги система выполняет ответственные функции. Значение признака i=3 соответствует случаю, когда материальный ущерб вследствие отказа обусловлен простоем системы при использовании по назначению и(или) возможным простоем, обусловленным восстановлением работоспособности системы на стоянке самолета.

Итак, на первой ступени классификации исходное множество РЭС 1о делится по признаку i на три класса: I1, I2, I3, т.е.
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где ( - знак, обозначающий объединение подмножества.

Признак экономической оценки последствий отказа принимает следующие значения: j=l - экономическая оценка возможна; j=2 - экономическая оценка не возможна.

В случае, когда последствия отказа можно оценить экономически, в качестве единственного показателя эффективности системы ТОиР следует использовать  приведенные  затраты  на  эксплуатацию  совокупности однотипных РЭС в течение года.

Возможность экономической оценки последствий отказа существует только для систем, не влияющих на безопасность полетов, т.е. для систем класса I3. Если материальный ущерб от отказа системы, принадлежащей классу I3 по каким-то причинам не удается оценить количественно, то, помимо приведенных затрат, в качестве дополнительного показателя эффективности системы ТОиР следует использовать комплексный показатель надежности - КГ. Выбор КГ связан с тем, что самолет эксплуатируется в прерывистом временном режиме. Его полеты чередуются с плановыми простоями (стоянками) на земле. Поэтому замена блоков в отказавших системах осуществляется во время плановых стоянок. При непрерывном временном режиме использования, характерном для наземных РЭС, неплановые простои связаны не только с отказами, но и с необходимостью восстановительных работ. Поэтому при непрерывном режиме использования РЭС в аналогичной ситуации необходимо использовать коэффициент технического использования (КТИ).

Итак, для подкласса РЭС I31 эффективность системы ТОиР характеризуется приведенными затратами, включающими в себя издержки на ТОиР, потери вследствие простоя отказавшей системы в полете, потери из-за превышения времени замены отказавшего блока РЭС, продолжительности стоянки самолета, капитальные вложения в средства ТОиР.


Для подкласса РЭС I32 эффективность системы ТОиР необходимо характеризовать приведенными затратами и КГ. Причем в состав приведенных затрат входят те же составляющие, кроме потерь вследствие отказа системы во время полета.


Если отказ системы приводит к невыполнению возложенных на нее ответственных функций, то последствия отказа не оцениваются экономически. Доминирующим фактором при оценке последствий отказа в таких случаях является факт невыполнения задания.


Поэтому классы I1 и I2 включают в себя только подклассы I12 и I22, т.е. I1=I12, I2=I22.

Эффективность системы ТОиР подклассов РЭС I12 и I21 оценивают с помощью двух показателей, характеризующих соответственно эксплуатационную надежность системы и приведенные затраты на ее эксплуатацию.

В качестве показателей надежности будем использовать эксплуатационную вероятность безотказной работы (ЭВБР) для подкласса I12 и КОГ - для подкласса I22.


Под ЭВБР понимают вероятность безотказной работы системы на интервале наработки (tR,t) с учетом того, что в моменты 

 проводилось ТО, включающее в себя эксплуатационный контроль и восстановление забракованных систем.

Следовательно, на второй ступени классификации в зависимости от значения признака j классы РЭС подразделяются на следующие четыре подкласса:

I1=I12; I2=I22; I3=I31(I32.


Иерархическая система классификации РЭС для выбора показателей эффективности системы ТОиР показана на рис.1. В табл.1 приведены шифры подклассов РЭС и соответствующие им наименования показателей эффективности.


В табл.1 приняты следующие обозначения: Рэ - ЭВБР; Ког - КОГ; Кг - КГ; З0, З1 - приведенные затраты на эксплуатацию совокупности однотипных РЭС в течение года, включающие (З0) и не включающие (З1) потери вследствие отказов РЭС в полете.

[image: image2.png]



Рис.1. Иерархическая классификация РЭС для выбора

показателей эффективности системы ТОиР

Таблица 1

Шифр РЭС
Показатели эффективности системы ТОиР

I12
Рэ, З1

I22
Ког, З1

I31
З0

I32
Кг, З1


Пример 1. Определить показатели эффективности системы ТОиР микроволновой системы посадки (МСП), например МЛС-85.


Функционирование МСП влияет на безопасность полетов, так как в случае ее отказа на этапе посадки может возникнуть ОС или АС. Поэтому для МСП последствиями отказа является факт невыполнения ответственных функций (i=1). Экономическая оценка последствий отказа невозможна (j=2).


Итак, МСП относится к подклассу I12. Показателями эффективности системы ТОиР являются Рэ и З1.


Пример 2. Определить показатели эффективности системы ТОиР для АРК, например, АРК-25.


Функционирование АРК не влияет на безопасность полетов самолета, поскольку при его отказе необходимая навигационная информация может быть получена бортовой РСБН. Последствия отказа связаны с простоем АРК в полете и с возможным простоем при замене на стоянке самолета (i=3). Экономическая оценка ущерба от простоя АРК в полете в настоящее время отсутствует (j=2).


Следовательно АРК относится к подклассу I32. В соответствии с табл.1 показателями эффективности системы ТОиР являются Кг и З1.


Пример 3. Определить показатели эффективности системы ТОиР для аварийной радиостанции, например, Р-861. Аварийная радиостанция начинает функционировать при возникновении АС. До появления АС радиостанция не функционирует, следовательно, радиостанция работает в двух режимах, а именно: в режиме ожидания к действию по тревоге и в режиме выполнения ответственных функций после возникновения АС. Очевидно, что признак i=2 и признак j=2.


Таким образом, аварийная радиостанция относится к подклассу I22. Показателями эффективности системы ТОиР являются Ког и З1.
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