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Существенного повышения надежности устройств шахтной автома­
тики ответственного назначения, требования к надежности которых 
особенно высокие, можно достигнуть методом резервирования датчика 
метана ДМТ-2, наиболее ответственного узла аппаратуры.

Условия эксплуатации анализаторов метана АМТ-2 позволяют про­
водить восстановление отказавших датчиков, входящих в резервиро­
ванный. Восстановление производится во вре­
мя работы последнего, за счет чего достигает­
ся дополнительное повышение надежности.

Чтобы оценить влияние восстановления на 
повышение надежности, рассмотрим датчик 
метана, резервированный по схеме с  кворум- 
элементом {1]. Такой резервированный датчик 
состоит из трех одинаковых датчиков ДМТ-2.
Работоспособен он в том случае, когда рабо­
тоспособны дв? датчика из трех (рис. 1). Если 
после отказа одного из трех датчиков его отре­
монтируют до отказа другого, резервирован­
ный датчик будет работоспособным. Отказ его -
зафиксируют лишь в том случае, если до момента отказа одного из дат­

. чнков ранее отказавший не был восстановлен. Ясно, что надежность ре­
зервированного датчика, с восстановлением зависит от интенсивности 
восстановления отказавших датчиков.

Д ля случая, когда время безотказной работы каждого датчика, 
и время его восстановления подчиняются экспоненциальному закону 
распределения, а восстановление отказавшего датчика .начинается непо­
средственно после отказа, н он включается-в работу в момент заверше­
ния ремонта, график переходов резервированного датчика из одного 
состояния в другое представлен на рис. 2.

На, Ни Н2— состояния резервированного датчика лри трех исправ­
ных датчиках, одном отказавшем и двух отказавших датчиках. Система 
дифференциальных -уравнений, описывающих изменение вероятности 
безотказной работы такого датчика, имеет следующий вид [2]:

Рис. 1.
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Настройка мостовой схемы датчика метана ДМТ-2 чрезвычайно 
простая операция, затраты времени на которую исчисляются минутами. 
В этой связи можно считать Рпроф (/„) =  1- Тогда вероятность отсут­
ствия ложных срабатываний датчика за время I с учетом профилакти­
ческих работ
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Переходя к пределу при т-»-О получим Р р (/)-+ !, если
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Это значит, профилактическими заменами или настройками м о ж е т  
быть повышена надежность только .тех устройств, интенсивность отказов 
которых с течением времени 
возрастает. При А,(г) =  const 
Рр (f) не зависит от т.

Эго еще раз подтверждает 
известное положение теории 
надежности о том, что при экс­
поненциальном законе распре­
деления замена работоспособ- S& 
ного элемента на новый не по­
вышает его надежности, т. е. 
надежность элемента не зави­
сит от того, сколько он прора­
ботал до момента замены.

По данным лабораторных 
испытаний анализатора метана Ш Ш 300
АМТ-2, плотность распределе- Рис.
имя времени до расстройки
датчика ДМТ-2 хорошо описывается при помощи а-распределения [3] 
с параметрами а =  2,4; р =  370 (рис. 1).
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Из (5) по условию (4) следует, чтр .вероятность отсутствия ложных 
срабатываний датчика метана из-за расстроек мостовой схемы Р р(*) 
зависит от периодичности «астроек т и повышается с уменьшением т. 
Согласно (2], вероятность отсутствия расстройки схемы датчика за вре-. 
мя т может быть определена по формуле

P(z) =  0,5 -f- Ф(в), 
где Ф(б) — табулированная функция Гаусса;

(6)
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—  мода распределения времени расстройки мостовой схемы датчи­
ка ДНТ-2,

I
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. Используя эту зависимость, можно определить максимально допу­
стимую периодичность настроек т  мостовой схемы датчика ДМТ-2, 
исходя из требуемой вероятности Яр(0 *

Например, при требуемой вероятности отсутствия ложных срабаты­
ваний датчика ДМТ-2 Рр (I) =0,99 предварительно определяем 0< т д <  
< 7 5 , р далее методом последовательных приближений находим

т . =  60 « ., «,

Следовательно, для выполнения условия £„=0,01 необходимо на­
страивать датчик ДМТ-2 через каждые 60 часов работы. Общая надеж­
ность датчика метана ДМТ-2 определяется вероятностями отсутствия 
постепенных Р„ и внезапных Р ш,  отказов,

Р (0  =  Р  .
Постепенные отказы датчика метана, выражаются в превышении до­
пустимой погрешности измерения в результате изнашивания термогрупп 
и расстроек мостовой схемы датчика, т. е.

Р .  =  РиРр.
где Рт Раш— вероятности отсутствия недопустимого изнашивания 

и расстройки мостовой схемы соответственно.
Повышение надежности датчика следует добиваться за счет повы­

шения Р я и Р р, оказывающих основное влияние на надежность дат­
чика. Из-за малого количества элементов в датчике РШа достаточно 
высокая величина.

В данной статье -рассмотрен вопрос о повышении надежности дат­
чика ДМТ-2 за счет увеличения Рр. Дальнейшее повышение надежности 
датчика метана может быть достигнуто при увеличении Рт путем про­
гнозирования надежности термогрупп и их современной замены на но­
вые. Этот вопрос будет рассмотрен отдельно.
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