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Abstract 
 
 Reliability, availability, and maintainability are considered as a crucial metrics that are used to 
evaluate the performance of the industrial systems. In this work, an integrated reliability, 
availability, and maintainability (RAM) model of the 3-out-of-4 system was proposed to quantify 
the values of RAM indices and to identify the most critical equipment which mainly affects the 
system performance. The Markovian approach was adopted to model the system behavior. A 
transition diagram for the proposed model was constructed and differential equations of the 
proposed model were formulated to obtain the state probability. The availability at steady state, 
reliability at transient state and maintainability were analyzed and investigated. The proposed 
model was verified and validated. A real data of industrial system in Oil and Gas Egyptian 
Company was applied to validate the proposed model and the effect of failure and repair rates at 
different mission time was presented and discussed. The results of the applied proposed system 
revealed that the system availability at steady state is 99 %, the system reliability is 0.59%, and the 
system maintainability is 0.99%. On the other hand Turbine no. three was found the most critical 
item in the system and need more attention to improve the system performance. It could be said 
that the proposed model is considered an good tool for industrial systems performance evaluations. 
 

 ملخص البحث:
 تم ، البحث ھذا في. الصناعیة النظم أداء لتقییم تستخدم مھمة مقاییس الصیانة وقابلیة والاتاحیة الاعتمادیة تعد

 مؤشرات قیم لتحدید ٤ أصل من ٣ لنظام) RAM( الصیانة وقابلیة والاتاحیة للاعتمادیة متكامل نموذج اقتراح
RAM نھجھذا البحث  اعتمد. النظام أداء على رئیسي بشكل تؤثر التي أھمیة الأكثر المعدات ولتحدید 

 للنموذج تفاضلیة معادلات وصیغت المقترح للنموذج انتقالي مخطط إنشاء تم. النظام سلوك لنمذجة ماركوفیان
 حالة في والموثوقیة ، الوضع المستقر للنظام في الاتاحیة تحلیل تم. الحالة احتمالیة على للحصول المقترح

 بیانات تطبیق تم. صحتھ من والتحقق المقترح النموذج من التحقق تم. فیھا والتحقیق الصیانة وقابلیة عابرة
 عرض وتم المقترح النموذج صحة من للتحقق والغاز للنفط مصریة  شركة في الصناعي النظام عن حقیقیة

 أن المطبق المقترح النظام نتائج كشفت. المختلفةخلال الفترات  في الإصلاح ومعدلات الأعطال تأثیر ومناقشة
 ٠.٩٩ ھي النظام وقابلیة صیانة ،٪  ٠.٥٩ ھي النظام وموثوقیة ،٪  ٩٩ ھو مستقرةال حالةال في النظام اتاحیة

 لتحسین الاھتمام من مزید إلى وتحتاج النظام في اكثر عنصر حرج  ھى ٣ة رقم التوربین أخرى ناحیة من٪. 
  الصناعیة النظم أداء لتقییم جیدة أداة یعتبر المقترح النموذج أن القول یمكن. النظام أداء

  
 


