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МЕТОД ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ КОНТРОЛЬНО-ПЕРЕВІРОЧНОЇ АПАРАТУРИ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ЗА ТЕХНІЧНИМ СТАНОМ
Однією з актуальних проблем контролю технічного стану складних технічних об'єктів (СТО) є підвищення інструментальної складової достовірності контролю їх поточного стану, яка обумовлена надійністю засобів контролю – контрольно-перевірочної апаратури (КПА), яка використовується для вимірювального контролю параметрів СТО.

Для підвищення надійності КПА під час експлуатації проводять періодичні перевірки через нормовані міжперевірочні інтервали (МПІ), які сьогодні не враховують реального технічного стану КПА.

Відомі методи і методики призначення та коригування МПІ КПА також не дозволяють реалізувати індивідуальне його коригування за поточним технічним станом кожного окремо КПА і навіть для групи (типу) КПА вимагають великої статистики експлуатаційних даних [1–3]. 

У статті запропонований і досліджений метод коригування МПІ КПА за поточним технічним станом, заснований на проведенні проміжних контрольних перевірок кожного КПА, що проводяться впродовж МПІ [4].

Контрольна перевірка полягає у тому, що один і той же контрольований параметр (фізична величина) СТО вимірюється штатним КПА і одним або декількома КПА, зокрема, узятими з обмінного фонду, технічна та метрологічна справність яких на момент проведення контрольної перевірки не викликає сумніву. Якщо результати вимірювань штатним і обмінним КПА у ході контрольної перевірки значно не відрізняються один від одного, наприклад, знаходяться у межах основної допустимої похибки, то штатне КПА вважається технічно та метрологічно справним і його експлуатація продовжується. Інакше штатне КПА замінюється справним і спрямовується на позачергову перевірку технічного стану.

Результати проведеного дослідження показують, що контрольні перевірки на додаток до періодичних перевірок КПА можуть істотно підвищити їх технічну та метрологічну надійність і роблять можливим коригувати МПІ таких КПА. Це дозволить підвищити достовірність визначення технічного стану СТО.
На підставі запропонованого методу підвищення надійності КПА, який можна назвати методом контрольних перевірок або діагностичним методом (оскільки він зводиться до діагностування технічної та метрологічної справності КПА), авторами запропоновані та досліджені методики визначення різних параметрів експлуатації КПА для декількох показників ефективності [5, 6]. Приведемо деякі з отриманих результатів.

Приймемо для КПА наступні показники надійності – коефіцієнт готовності КПА та ймовірність безвідмовної роботи Р(t) КПА [7, 8]:
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 – час простою КПА, що відводиться на їх перевірку та відновлення; β – чисельний параметр.
1. Нехай задані мінімально допустимі значення ймовірності безвідмовної роботи 
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 і число контрольних перевірок N КПА. Визначити поточне значення МПІ Т КПА.

Його знаходять з виразу
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– час першої контрольної перевірки; причому
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 – імовірність безвідмовної роботи КПА після k-й контрольної перевірки; 
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– ймовірність безвідмовної роботи КПА на початку першої контрольної перевірки; 
[image: image11.wmf]k

t

D

– час проведення (k+1)-й проміжної перевірки КПА.

2. Задані мінімально допустимі значення ймовірності безвідмовної роботи 
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 і коефіцієнта готовності 
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, а також час простою 
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 КПА. Необхідно визначити оптимальну кількість контрольних перевірок N КПА.

Перетворюючи (1), отримаємо наступний вираз для МПІ КПА:
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З умови, при якій уперше виконується нерівність  
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знаходимо оптимальне число контрольних перевірок N КПА.

3. Задано мінімально допустиме значення ймовірності безвідмовної роботи 
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, а також число контрольних перевірок N КПА. Необхідно вибрати оптимальне значення МПІ КПА за критерієм максимуму коефіцієнта ефективності:
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де α – показник, залежний від умов експлуатації КПА.
Переходячи у формулі (3) до заданих параметрів, маємо
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де 
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; γ – чисельний коефіцієнт, що змінюється у межах 0 < γ ≤ 1;
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Тепер вираз (4) можна розглядати як функцію однієї змінної τ. Визначаємо її максимум спочатку за аргументом τ, а із нього із рівності (5) – оптимальне значення МПІ Т КПА.

4. Задані мінімально допустимі значення ймовірності безвідмовної роботи 
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, максимальний час простою 
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Визначити оптимальне значення МПІ за критерієм максимуму коефіцієнта ефективності
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Із урахуванням аналітичних виразів прийнятих для КПА показників надійності, після перетворень, отримаємо:
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Із умови 
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де 
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Оптимальне значення МПІ Т КПА знаходимо із рішення рівняння (6).

5. Задано мінімально допустиме значення коефіцієнта готовності 
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 і максимальний час простою 
[image: image35.wmf]п

t

 КПА.

Визначити оптимальне значення МПІ Т КПА за критерієм максимуму коефіцієнта ефективності:
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У цьому випадку отримаємо наступний вираз для числа контрольних перевірок КПА:
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З рівності (5) для τ маємо 
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. Підставляючи це співвідношення в (2), отримаємо:
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Із використанням виразів (8) і (9) формула (7) перетвориться до виду:
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Цей вираз дозволяє знайти оптимальне значення τ (з умови 
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, а із нього із рівності (5) оптимальне значення МПІ Т КПА.

Таким чином, у статті розглянутий метод підвищення метрологічної надійності КПА у процесі експлуатації та приведені аналітичні співвідношення для визначення параметрів експлуатації КПА за різними показниками ефективності з урахуванням поточного технічного стану КПА.
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