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В "Методике" рассматриваются вопросы оценки эффектив

ности функционирования АСУ угольными предприятиями с произ

вольной структурой и различными законами распределения покат* 

зателей надежности входящих в них элементов.

"Методика" предназначена для использования Информацион

но-вычислительными центрами угольных комбинатов, научно-ис

следовательскими и проектно-конструкторскими организациями 

при расчете параметров эффективности функционирования и вы

боре наиболее целесообразной АСУ в входящих в нее элементов, 

оценке и выборе вариантов совершенствования АСУ, а также ре

шении целого ряда вопросов, связанных с их разработкой и 

техническим обслуживанием.

В соответствии с разработанной методикой расчет парамет

ров эффективности функционирования АСУ угольными предприятия

ми должен выполняться на ЭШ "Минск-22" и "Минск-32".

'Методика" разработана к.т.н.А.М.Гбрлиным,
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В В Е Д Е Н И Е

Цри решении вопросов, связанных с разработкой и эксплуата

цией АСУ угольными предприятиями и объединениями, возникает 

необходимость в оценке параметров эффективности их функциониро

вания.

Сложность определения параметров эффективности функциони

рования АСУ угольными предприятиями и объединениями обусловли

вается теми обстоятельствами, что они характеризуется территори

альной разбросанностью, иерархической структурой, большим коли

чеством входящих в них элементов и произвольными законами рас

пределения показателей их надежности, а  также зависимостью пара

метров эффектжвнпсти функционирования не только от значений 

собственных параметров, но и от эффективности функционирования 

остальных элементов, входящих в систему.

Имеющиеся в настоящее время методы не позволяют решать в 

полной мере вопросы, связанные с оценкой эффективности функци

онирования АСУ угольными предприятиями и объединениями.

В результате проведенных исследований разработан метод [3 ]  , 

позволяющий црожзводить расчет параметров эффективности функци

онирования АСУ угольными предприятиями с применением ЭШ W hck-22  

h’W hck-32?

В настоящей "Методике" рассматриваются вопросы оценки эффек

тивности функционирования АСУ угольными предприятиями
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§ I. Математическая постановка задачи

Рассматривается система управления с произвольной струк

турой, в которую входит п, элементов. Один из возможных 

вариантов структуры системы изображен на рис Л .

Управляющему элементу системы ■ (элементу нулевой ступени 

иерархии) непосредственно подчинено некоторое число элементов, 

называемых элементами первой ступени иерархии. Элементы систе

мы, непосредственно подчиненные элементам первой с т у п е н и н а 

зываются элементами второй ступени и вообще элемент, непо

средственно подчиненный некоторому элементу К-й ступени, на

зывается элементом ( К Л ) - й  ступени.

Элементы системы являются ненадежными устройствами. В 

любой момент времени каждый из них может находиться в исправ

ном или неисправном состоянии. Кавдый исправный элемент может, 

б  свою очередь, быть включенным (рабочее состояние) или выклю

ченным (состояние вынужденного простоя). Отказать (перейти 

из исправного состояния в неисправное) может только включен

ный элемент.

Все элементы системы предполагаются перенумерованными от 

I до п . Функционирование системы подчиняется следующим пра

вилам:

а) если все элементы системы исправны, то все они 

включены;

б) элемент выключен тогда и только тогда, когда выклю

чен или неисправен непосредственно управляющий им элемент, 

либо выключены или неисправны все непосредственно подчинен

ные ему элементы;
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Рис. {. Структура автоматизированной 
системы упрощения
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в) I -  наработка на отказ и £ -  время вос

становления 6 - г о  элемента системы ( с = 1 , 2 , . . . ,  ги )  явля

ются случайными величинами с заданными законами распределения

7 i U )  и Gt ( * )  .

Основными показателями эффективности функционирования 

рассматриваемой системы являются следующие: распределение дли» 

тельяостн непрерывной работы, длительности вынужденного про

стоя и длительности пребывания в исправном состоянии каждого 

элемента системы, математическое ожидание числа отказов и 

числа вынужденных остановок в единицу времени, вероятности 

пребывания каждого элемента системы в рабочем состоянии, в неис

правном состоянии и в состоянии вынужденного простоя. Задача 

состоит в определении оценок названных и ряда других показа

телей, характеризующих эффективность функционирования системы.

Поставленная задача решается методом статистических ис

пытаний, состоящем в моделировании на достаточно большом ин

тервале времени реализации случайного процесса функционирова

ния изучаемой системы и определении оценок искомых вероятност

ных характеристик этого процесса как средних значений по дан

ным этой реализации.

Случайный процесс функционирования системы характеризу

ется последовательностью 'С/, . . . ,  , - • •

моментов времени, в которые в системе возникают возмущения.

Под возмущением понимается отказ или восстановление какого- 

нибудь элемента системы, который назовем источником возмуще

ния. Каждое возмущение в соответствии с правилами функциони

рования системы вызывает изменение состояния (выключение в
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случае о тказа  источника и включение -  в случае его восста

новления) части элементов из числа предшествующих источнику 

либо следующих за ним по иерархической лестнице, характеризу

ющей структуру системы. В перерыве между двумя соседними воз

мущениями состояния всех элементов с и с те м  остаются неизмен

ными.

Рассмотрим подробнее, как изменяется в момент возмуще

ния состояние элемента системы в зависимости от его положения 

относительно источника и характера возмущения. Для этого вве

дем некоторые вспомогательные понятия.

Бели имеется последовательность элементов, в которой 

каждый предыдущий непосредственно подчинен последующему, то 

первый элемент этой цепочки называется подчиненным последнему» 

а последний -управляющим по отношению к первому*

Назовем два элемента, из которых один подчинен другому 

(не обязательно непосредственно), связанными, если исправны 

все элементы, расположенные между ними на иерархической лест

нице. Элемент, не имеющий подчиненных, назовем оконечным эле

ментом системы.

Будем говорить, что элемент имеет связь с вершиной иерар

хической лестницы, если он связан с управляющим элементом сио- 

темы, причем последний такие исправен, и что элемент имеет 

связь о основанием лестницы, если он связан хотя бк с одним 

исправным оконечным элементом системы. Всякий элемент, нахо

дящийся в рабочем состоянии, имеет связь как с вершиной, так 

и с основанием.



I I

Отметим, что в момент возмущения может измениться состо

яние jDtinb такого элемента системы, который связан с источником 

в смысле данного только что определения.

I .  Отказ*

1) Источник переходит в  неисправное состояние*

2) Включенные элементы, подчиненные источнику, теряют 

связь  с вершиной и поэтому выключаются. Состояние выключенных 

я  неисправных элементов не изменяется.

3) Из элементов, управляющих по отношению к  источнику, 

выключаются т е , для которых всякая связь  с основанием осущест

влялась через источник. Остальные оотаютоя включенными»

Q* Восстановление. Источник связан с вершиной.

1) Источник переходит в рабочее состояние*

2) Подчиненные источнику исправные элементы, имеющие связь 

с источником и с основанием иерархической лестницы; переходят

в рабочее состояние* Состояние остальных элементов не изменяет

ся*

3) Управляющие по отношению к источнику выключенные эле -  

менты переходят в рабочее состояние* Состояние остальных элемен

тов де м еняется.

Ш. Восстановление. Источник не нмеет связи с вершиной.

1) Источник переходит в состояние вынужденного простоя.

2) Остальные элементы системы не меняют своих состояний.

Таким образом, зная источник возмущения, происшедшего в

момент ? и , характер этого возмущения, молено определить со

стояние всех элементов системы на отрезке ( / ) .
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Для каждого элемента системы в момент его восстановления 

в соответствии с законом распределения f t f c )  ( i  -  номер 

элемента) определяется время жизни T mJ  , которое расходуется 

при работе этого элемента и остается  неизменным в  течение пери

ода вынужденного простоя. Для отказавшего элемента согласно за 

кону расцределения O i (  t  ) определяется время восстанов

ления и ,в  связи с этим,момент перехода в исправное состояние*

Для то го , чтобы найти момент очередного возмущения,

необходимо выбрать из числа включенных в момент £*+ О  элемен

тов т о т , который обладает наименьшим "остаточным временем жизни^ 

а  из числа неисправных -  то т , для которого минимально расстояние 

от t  * до момента окончания восстановления* В зависимости от 

то го , какая из этих двух величин меньше, определяется момент 

возникновения, источник и характер очередного возмущения*

Алгоритм, моделирующий процесс функционирования рассмат

риваемой системы, сводится к рекуррентному определению момен

тов и состояний элементов системы на каждом из отрезков

( -£ « * /)  з  соответствии с вышеизложенным* Укрупненная

блок-схема алгоритма представлена яц  р и с .2 .

Рассмотрим работу отдельных операторов алгоритма.

Оператор I  задает  начальные состояния всех элементов 

системы (в момент включения системы все элементы исправны) ж фор

мирует для них значение наработки на отказ*

Оператор 2* Засылка I  в счетчик числа возмущений*

Оператор 3* Определение момента ^  « , источника и хат- 

рактера (восстановление или отказ) очередного возмущения*



Рис. 2 .  Блок - сх ем а  а л о р и т м о  расчет а п а р а м е т р о ё  
з<р<ректи6ности ф ункционирования ОСУ.
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Оператор 4 . Проверка -  является пи возмущение отказом.

6 случае отказа -  уход по стрепке I .

6 случае отказа источника происходит формирование значения 

времени его восстановления в соответствии с законом распределе

ния G{ (z^ ) ( i  -  номер источника).

В случае восстановления источника происходит формирование 

значения времени его наработки до следующего отказа в соответст

вии с законом распределения ? L ( ± ) .

Оператор 7 .  Проверка -  имеет ли отказавший источник связь с 

вершиной. В случае отсутствия связи -  уход по стрелке 0 (случай Ш)

Операторы 8 и 9 .  Формирование содержания блоков 12 , 13« 16 ,

17 в зависимости от характера возмущения (см. описание этих бло

к о в ) .

Операторы 10-13 реализуют распространение возмущения на эле

менты, управляющие по отношению к источнику.

Операторы 14-18 реализуют распространение возмущения на эле

менты, подчиненные источнику.

Оператор 10 проверяет, является ли очередной рассматриваемый 

элемент из числа управляющих по отношению к источнику управляющим 

элементом системы. Выполнение условия означает, что перебор эле

ментов этого вида закончен, и управление передается оператору 13.

Оператор I I  осуществляет переход от рассматриваемого элемен

та к непосредственно нм управляющему.

Оператор 12 проверяет, подлежит ли изменению состояние рас

сматриваемого элемента нз числа управляющих по отношению к 

источнику. Условие, проверяемое этим оператором, зависит от
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характера возмущения и формируется одним из операторов 8 или 9 . 

В случае отказа оператор проверяет, сохранилась ли у рассмат

риваемого элемента связь с основанием (случай ИЗ), а  в случае 

восстановления -  является ли он выключенным.

Оператор 13 изменяет состояние рассматриваемого элемента. 

В случае восстановления оператор переводит элемент в рабочее 

состояние, а  в случае отказа -  выключает его .

Оператор 14 проверяет, является ли источник возмущения 

конечным элементом системы.

Оператор 15. Выбор очередного элемента из числа подчинен

ных источнику. Перебор всех элементов этого вида осуществляется 

с использованием лексикографического метода обхода [ 2 -J  .

Оператор 16. Оператор, зависящий от характера возмущения. 

В случае восстановления проверяет выполнение условия, состояще

го в том, что рассматриваемый элемент исправен, связан с источ

ником и с основанием иерархической лестницы. В случае отказа 

проверяет, находится ли рассматриваемый элемент в рабочем сос

тоянии.

Оператор 17. -  выключение рассматриваемого элемента в 

случае отказа источника и включение -  в случае восстановления.

Оператор 18 выясняет, все ли подчиненные источнику эле

менты были ухе рассмотрены.

Оператор 19. Проверка на конец реализации ( Л / -  число 

возмущений, задающих длину реализации).

Оператор 20. -  увеличение на единицу содержимого счетчика 

числа возмущений.
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Оператор 21 -  формирование щ выдача результатов модели- 

ровання, хврактеризуш ях эффективность функционирования авто

матизированной системы управления.

Разработанная на основе рассмотренного алгоритма про

грамма позволяет с применением ЭВМ "Минск-22" и "Мннск-32" опре

делять основные параметры, характеризуйте эффективность функ

ционирования автоматизированных систем управления угольными 

предприятиями.
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§ 2 . Описание исходите яятш т

Ввод походной информации в програше осуществляется при 

помощи СВ-31 НШ АКК-400. Операторы ввода имеет вид:

В«3 цро ЗГ (TEXT, В 4 Д .1 /, S 6 , S4,*

ТЕСТ, В З Л .1 /, S 6 . S 4 ,-  
I*»T ,U,  S I , S I , .

1*т,*1, si , s iH
&<5 цро 31 (Т Е И .В 2/3 .1 /, S2, S 3 ,-  

1ИТ, S TP/ 1 , 1 / ,  Si*, S 5 ^

£ki<$ про 31 (IWT, I I  , SI  , S I , =

1 * Т , Щ  ,  SI , SI , -  

4 » T , J 1 0 ,  SI , SI

Вся информация вводится с перфоленты тремя зонами ввода. 

Каждая зона содержит информацию, описанную одним оператором вво

да , Перфорация исходных данных осуществляется в коде 11-2 в соот

ветствии с правилами оформления данных для ввода при помощи 

CIK3L.

Первая зона ввода содержит:

текстовый массив В4 (8 2 .4 ) -  в 24-х позициях строки

записывается наименование комбината, затем перфорируются сим

волы ■ / / X м;

текстовый массив ВЗ (8 2 .4 ) -  в 24-х позициях строки

записывается наименование предприятия; затем перфорируются сим

волы " //  X м;

целое число U -  номер АСУ, значение перфорируется без зна

ка, затем перфорируются символы " . / X м ;

целое число N -  количество элементов в системе ( ^  30),

значение перфорируется с символами м . /  X м ;
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перфорация зоны заканчивается символами " u u u u u "  -  5 про

белов.

Вторая зона содержит:

текстовый массив В2 (186 62 ,3 ) f состоящий из 62 строк

по 3 машинных слова в каждом; в массиве, начиная со второй стро

ки, описывается Н наименований элементов системы; каждое наиме

нование имеет не более 18-ти символов и перфорируется с симво

лами " /  /  первая строка массива програшно заполняется текс

том "В целом по системе", использующемся при печати выходной 

таблицы, вторая строка заполняется пробелами; вслед эа послед

ним наименованием массива В2 перфорируется символ " X

массив STR(60 30,2) целочисленной информации, характе

ризующей структуру системы. Массив состоит из Ы строк и двух 

столбцов.

Пусть ( CLU ) -  1 -я  строка массива STR; при этом 

Qu -  номер i - г о  элемента в системе, a t -  номер непосред

ственно следующего за ним элемента в направлении движения потока 

продукции, информации и т . д . ( в  зависимости от типа системы). 

Элементы системы мохут нумероваться любыми целыми положитель

ными двухзначными числами в произвольном порядке, ф и  этом поряд

ку перечисления номеров элементов системы в первом столбце мас

сива STR соответствует порядок перечисления наименований этих 

элементов в  массиве В2, Перфорация каждой строки следующая:

. (X u  . /  ; за  последним символом " / " перфорируются сим

волы " X u u u u u j " .

Последняя зона исходных данных характеризует режим работы 

программ:



Z l  -  число, принимающее одно из трех значений: 1 ,2 ,3 ; 

при Z I* I  происходит предварительная реализация процесса и 

выдастся гистограммы некоторых выходных величин; при Z I»2  

гистограммы не выдаются, но предварительная реализация про

изводится; при Z  1*3 происходит реализация процесса задан

ной длины без предварительной реализации и без гистограммы; 

N1 -  длина ооновной реализации 

N0 -  длина предварительной реализации.

Значения перфорируются по правилу:
zi./J т . / х  no./z

Затем перфорируются 5 пробелов.

Перфорация каждой зоны начинается и заканчивается 

символами "латынь11 -  граница ввода.

Рас смотрин пример подготовки исходных данных.

Для АСУ, изображенных на рис.1 (исходные данные при

ведены в табл.5 , вариант I  и П) и на рис.З (исходные дан

ные приведены в табл.8, вариант I )  оформление исходных 

данных приведено соответственно в табл.1 и I s  .
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Таблица I

I  вариант

гр ан и ц а /

/ / X

/ / г

I . / X

8 . / Х  WJ

гр ан и ц а /
1-1/У
a-i//
3- 1 / /
4- 1 / /
5- 1 / /
6 - 1 / /
7- Х//
8 -  1 / /  I

I граница

1 . 0 . /
2.1./
3.2. /
4 .2 .  /
5 .2 .  /
6 .4 .  /
7.4. /
8 . 4 .  /  X и—i ■—i t_______ i i 11 i

г р а н и ц а / 2 . /  I  5000./X 2 0 0 . / X

jграница
—» I—I I—) I—I /  граню»
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Продолжение таблицы I

Вариант П

гр ан и ц а /

/ и

/ / Z
2  J E
8 . / Х

граница
■ /
1-Ц //
а - л / /
3- о / /
4- П//
5- 0 / /
6- п / /
7- 0 / /
8 - 0 / / Z

j границе

1.0. /
2 .1 . /
3 .2 . /
4.2. /
5 .2 . /
6.4. /
7.4. /
8.4. / X

границу/ 2./J? 5000 ./J  200./ I  /граница
/■гранила
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граница/
NX
//Z
3 . / Z
2 5 ./Z

граница/
У/
У !
3 / /
V /
5 / /  
6 / /  
7 / /  
8 / /
9 / /
Ю //
I X / /
1 2 //
1 3 //
I V /
I V /
1 6 //
I ? / /
1 8 //
1 9 //
20//
2 1 //
22/ /
2 3 //
2 V /  
2 5 / /X

Таблица 1а

/граница

1 .0 . /
2.1./
3 .2 . /
4.3. /
5 .6 ./



si
 £

 в
 в

 к
 8

 s
 s

 а
 а

 а
 г

 а
 в

 в

граница

Продолжение та&пщн 1а

6 .7 . /
7 .8 . /
8.3. /
9 .4 . /
1 0 .1 1 ./

1 2 . /
13. /
1 4. /
3. /
1 6 ./
17. /
18. /
19. /
2 0 . /
4. /
4 ./
2 1 . /
2 2 . /
2 3 ./

lji. j  I_1

/  2 . /&  5000./ X  2 0 0 ./Х  1—1 и  i_j  i-j L-j /гр ан и ц а

/■граница
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§ 3 . Описание каталога и пепФопмтпя исходных
тюшшт■ЗЕЗащ

Дхя расчета параметров эффективности функционирования АСУ 

используется постоянная информация, хранимая на магнитной ленте 

(МЛ-03). Ввод исходной информации осуществляется при помощи 

СО-31 НЛ1 АКИ-40С. Оператор ввода имеет вид:

EW про ЭХ (TEXT, КАТЛ.1/, S4, S400,*
1 К Г , 2 / 1 / . ,  S t  , S200 ,*

INT , П Р 1 / 1 , 1 /  , S1»,S200,« 

REAL,PARA/I , l / ,S12,S200,*
™ T , T / l / ,  S I ,  SI )  X

Вся информация вводится с перфоленты одной зоной ввода, 

начинающейся и заканчивающейся символами "латынь" — граница 

ввода* Перфорация исходных данных каталога осуществляется в 

коде М-2 в соответствии с правилами оформления данных для вво

да при помощи СП-31. Оператор ввода описывает следующую постоян

ную информацию:

КАТ (720 240.3) -  массив наименований элементов системы.

На каждое наименование отводится 2 строки по 18 символов. Каж

дая строка наименования заканчивается символом " /* .  Вели наиме

нование содержит менее 18 ство л о в , то оба символа"/* перфо

рируются подряд: " / /* .  Максимальное число наименований равно 120. 

В конце наименований перфорируется символ " 1 " .
2(120) -  одномерный массив целых чисел, равных I  или 2 в 

зависимости от того, в каком виде представлено среднее время вос

становления данного элемента. Вели ъ для элемента с номером I 

задано одним числом, то ZL = I ;  если же ъ задано в виде трех 

величин Ч орг , Я1п » 9 то 2 L = 2 . Числа перфорируются без

знаков, в конце массива перфорируются символы " / А " .  Перфора-
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ция символа (точка) в  конце каждого числа обязательна.

БГ 1(480 120.4) *- массив целых чисел» элементы которого харак

теризует законы распределения наработки на отказ и времени восста

новления элементов системы.

Цусть ( Р ^ ,  P jg , Рк3 , Рк4) -  К-я строка массива D P I ,  при 

этом Pgj характеризует закон распределения Ч н К-го элемента 

системы, a  PR. ( 1=2,3,4т) -  соответственно законы распределе

ния времени г , Ч п , Ч р этого же элемента при £2=2; ес

ли же £2=1, то P jg  характеризует закон распределения Ч 6 , а  

Pr3 и Рк4 удобно положить равными нулю, ф и  этом всегда 

PRl =1 соответствует распределению Бейбулла с функцией распре

деления
p ( x ) = l -  е ' сх •,

Р„. =2 соответствует нормальному распределению с плотностьюftl 1u - a r
распределения . \ ~ 2<sl »

J u , * « r e - e  ;

Рк  ̂ =3 соответствует логарн$мически-нормвльвому распределению

с плотностью распределения (igx-оУ

_ J _ _  а •
(2?  6 Х

Pv .=4 соответствует распределению гамма с плотностью раСПреДе-
аА‘Kt

ления
г ш

ci- * - М

Числа перфорируется без знака с символом каждая строка 

массива заканчивается символом т/ * 9 последним перфорируется сим

вол • I  " .
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PARA (I440uj 120.12) * массив действительных чисел, являю-
прося параметрами законов распределения. Цусть 

l -я  строка массива PARA. Тогда
Ql o ^ l2 , ( |Lb -  параметры закона распределения наработки на 

отказ ct H 1-го элемента;

^ 15  ̂ -  параметры закона распреде
ления Ч орг *

%  1 1 ^19 ~ параметры закона расщ>еде-
' п *

 ̂ ^u i "  параметры закона распреде
ления < tp ,

если 2t=£, то

щ>и 2. =£ ;

1 ^is i ~ параа^Р11 закона распределения Ч & L-го  алемеа- 
та , в этом случае величины С|,17 (̂ иг
удобно положить равными нулю!

^ сть ^ , м - . * V , 5* -  тр« последо-
ватедьных элемента 
Тогда для к =1,2,3,4

i -ой строки ( 1 = 1 ,.. . , М ) массива PARA.

при РК1 =I '•

W * - • “ 6
при P«i =2*3J

Ss»*-* =<=ti S'i,»»-» ~ f1 при P< i * ;
^  1

%к при К =5,3,4 равны математическим охи-
данням соответствующих законов распределения*

Числа перфорируются без знаков с точкой, в конце каждой 
строки перфорируется символ "/*• нулевые элементы строки можно 
не перфорировать, в конце массива перфорируется символ ■ X " .

Т(120) -  массив, состоящий из одного целого числа, равного 
количеству элементов в каталоге. Формально для удобства записи 
описан как одномерный массив. Число перфорируется без знака с точ
кой, затем перфорируются символы " X u u u u u " .
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Рассмотрим пример подготовки данных каталога. Для 

АСУ, изображенных на рис.1  (данные приведены в та б л .5, 

вариант I  и П) и на рис.З  (данные приведены в табл .8 , 

вариант I )  оформление данных каталога приведено соответ

ственно в табл.2  и 2а.
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I - I  / /
1-  П / /

2- 1 И 
241 //
3 -  1  / /

3 -  П / /

М  / /
4 -  Л  / /

5- 1 И5- П //
6 -  1  / /

6 -  П / /

7- 1 //
7- П //
8- 1 / /  
841 И г 
2./
2 ./
2 ./
2 ./
2 ./
2 ./
2 ./
г./
2./
2 ./
2 ./
г ./
2./
г ./
2./

2 ./ X
4 . 4 . 3 . 4 .  /

4 . 4 . 3 . 4 .  /

4 . 4 . 3 . 4 .  /

3 . 3 . 1 . 1 .  /
3 . 3 .1.1. /

Таблица 2
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Продолжение таблицы 2

4 .1 .4 .1 . /
4 .1 .4 .1 . /
3 .3 .1 .1 .  /
1 .1 .1 .3 . /
1 .1 .1 .3 . /
1 .1 .1 .3 . /
1 .1 .1 .3 . /
1 .1 .1 .3 . /
1 .1 .1 .3 . /  X

2 .0 . 004. 500. 1 ,5 . 0,15. 10, 0,712. 0 ,5 . 10,2,5.0,125.20. /
2 .0 . 04. 50. 1 ,5 . 0,075. 20. 1,19. 0 ,5 . 30. 2 ,5 . 0,025. 100./ 
2. 0,004. 500. 1 ,5 . 0,15. 10. 0,712. 0 ,5 . 10. 2,5.0,125. 20 ./ 
2. 0,04. 50. 1 ,5 . 0,075. 20. 1,19. 0 ,5 . 30. 2 ,5 . 0,025. 100./
2.11. 0 ,5 . 250. 0,816. 0 ,4 . 10. 0,067. I .  15. 0,00064. 2 .3 5 ./
1.11. 0 ,5 . 25. 1,21. 0 ,4 . 25. 0,029. I .  35. 0,000055. 2 .120./
1.5. 0,0037. 400. 0,0035. 2. 15. 2. 0 ,2 . 10. 0 ,4 . I .  25 ./
1.5. 0,037. 40. 0,002. 2. 20 . 2. 0,067. 30. 0,009. I .  Н О ./
2.11. 0 ,5 . 250. 0,816. 0 ,4 . 10, 0,067. I .  15. 0,00064. 2 .3 5 ./
1.11. 0 ,5 . 25. 1,21. 0 ,4 . 25. 0,029. I .  35. 0,000055. 2 .120 ./
0,000035. 2. 150. 0 ,1 . I .  10. 0,002. 2. 20. 1,42. 0 ,4 . 40 ./
0,0035. 2,15. 0,05. 1.20. 0,00049. 2. 40. 2,07. 0 ,4 . 180./ 
0,000035. 2.150. 0 ,1 . I .  10. 0,002. 2. 20. 1,42. 0 ,4 . 40 ./ 
0,0035. 2. 15. 0,05. I .  20. 0,00049. 2. 40. 2,07. 0 ,4 . 180./
0,000035. 2. 150. 0 ,1 . I .  10. 0,002. 2. 20. 1,42. 0 ,4 . 40 ./
0,0035. 2. 15. 0,05. I .  20. 0,00049. 2.40. 2,07. 0 ,4 . 180.Л& 
1 6 ./X >—it—1 1—1 1— 1 1_» у /  граница
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граница
/ I / /

2//
3 / /
4 / /
5 / /
6//
7 / /
8//
9 / /
Ю / /

И / /  
12// 
13// 
1 4 //  
1 5 //  
1 6 / /  
1 7 //  
1 8 //  
19// 
20// 
21// 
22// 
2 3 / /  
2 4 / /  
2 5 / /  X

Таблица 2а

2./
2./
2./
2./
2./
2./
2./
2./
2./
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Продолжен» таблицы 2а

2./
2./
2./
2./
2 . /

2./
2./
2,/
2-/
2*/
2*/
2./
2*/
2*/
2./
2 . /  Z

1ЛДЛ./
ХЛЛЛ./
I л  л  л./ 
хллл./
1ЛЛЛ./
I л  л  л./
1 . 1 . 1 . 1 .  /

I л  л  л,/ 
гллл . /
1ЛЛЛ.У 
1ЛЛЛ./1 
I Л  Л Л . /

ГЛЛЛ./
1ЛДЛ./
гллл . /
хллл./
хллл./
хллл./
1.1. X.I./
1 . 1 . 1 .  X . /
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Продолжение таблицы 2а

Г Л Л Л . /
Г Л Л Л . /
I Л Л Л . /
[ Л Л Л . /
I Л Л Л . /  X

0,0149.1.67.0,0625.1.16.0,0667.1.15.0,00917.1.109./
0,0149.1.67.0,0625.1.16.0,0667.1.15.0,00917.1.109./
0,0149.1.67.0,0625.1.16.0,0667.1.15.0,00917.1.109./
0 ,0149.1.67Д),0625.1.16.0,0667.1.15.0,00917.1.109./
0,0137.1.73.0,0323.1.31.0,0263.1.38.0,00719.1.139./
0,0233.1.43.0,05.1.20.0,0909.1.11.0,00568.1.176./
0,025.1.40.0,0556.1.18,0,0556.1.18.0,00807.1.124/
0,0192.1.52.0,0833.1.12.0,0625.1.16.0,0087.1.115./
0,0172.1.58.0,0625.1.16.0,0714.1.14.0,00699.1.143./
0,0137.1.73.0,0323.1.31.0,0263.1.38.0,00719.1.139./
0,0233.1.43.0,05.1.20.0,0909.1.11.0,00568.1.176./
0,025.1.40.0,0556.1.18.0,0556.1.18.0,00807.1.124./
0,0172.1.58.0,0625.1.16.0,0714.1.14.0,00699.1.143./
0,0119.1.84.0,0588.1.17.0,0526.1.1.19.0,00909.1.110./
0,0137.1.73.0,0323.1.31.0,0263.1.38.0,00719.1.139./
0,0233.1.43.0,05.1.20.0,0909,1.11.0,00568.1.176./ 
0,025.1.40.0,0556.1.18.0,0556.1.18.0.0,00807.1.124./ 
0,0172.1.58.0,0625.1.16.0,0714.1.14.0,00699.1.143./ 
0,0119.1.84.0,0588.1.17.0,0526.1.19.0,00909.1.110./
0,0119.1.84.0,0588.1.17.0,0826.1.19.0,00909.1.110./
0,0256.1,. 39.0,1.1.10.0,0909.1.11.0,0118.1.85./ 
0,0256.1.39.0,1.1.10.0,0909.1.11.0,0118.1.85./ 
0,0192.1.52.0,0833.1.12.0,0625.1.16.0,0087.1.115./ 
0,0192.1.52.0,0833.1.12.0,0625.1.16.0,0087.1.115./ 
0,0192.1.52.0,0833.1.12.0,0625.1.16.0,0087.1.115./ К

2 5 . / X u u c u ^  /граница
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§ 4 . Порядок работы с программой на ЭШ 
" М и н с к -22"

I .  Каждый из 4 -х  блоков програшы оформлен как самостоятель

ная программа и набит на отдельной перфоленте. Блокам присвоены 

порядковые номера от I  до 4 . Каждый из блоков программы трансли

руется и записывается на МЛ-(Я при помощи 00-200.

й*зов 00 - 2 0 0 :

набрать на пульте код +0060 0000 0200. Цуск при СчАК = 17404. 

Останов при Сч А К =17420 с индикацией на сукиаторе 

-777777777777.

После трансляции*^ каждый из 4 -х  блоков программы записать 

на МЛ-01:

набрать код +0000  0100 000  m # где т -  номер блока програм

мы ( IT! = 1 ,2 ,3 ,4 )•  Цуск при СчАК= 17000. Останов при СчМ= I702I 

с индикацией на сумматоре -777777777777.

Транслировать программу записи каталога, поставить перфолен

ту с исходными данными каталога и произвести запись каталога на 

МЛ-03, нажав кнопку "пуск" при СчАК= 00037. Каталог записы

вается на МЛ-03 и распечатывается на АЦПУ в виде таблицы (см. 

табл. 3 ,4  ) .  Конец работы программы записи каталога имеет останов 

при СчАКч= 6172 с индикацией на суш аторе -777777777777.

П. Работа программы начинается с вызова 1-го  блока програм

мы с МЛ, производимого при помощи 0П-202.

Вдзов 0П-2 0 2 :

Набрать на пульте код +0000 0000 0202.

Цуск при СчАК= 17404.

Останов при СчАХ = 17420 с индикацией на сумматоре

-777777777777. Далее необходимо выполнить следующие действия:

х) По окончании трансляции 2-го блока перед записью на МЛ-СП 
исправить содержимое ячейки 10047 : (10047^ := -3000 0017 0000
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Таблица 3

**
шз Наименование

элем ента • Н аработ-. 
1 к а  на 1

Параметры надежности

Среднее время

1

2

3

4 

5. 

6

7

8  

9

10

11

12

13

14

15

16

I  -  I*

1 -  И** 

2 - 1
2 -  П

3 -  1
3 - п
4 -  1

4 -  П
5 -  1

5 -  П

6 -  1

6 -  П

7 -  1

7 -  П

8 -  1

8 -  П

. о тк а з , 
1 ч а с .

500

50

500

50

250

25

400

40

250

25

150

15

150

15

150

15

{организации! поиска ! р е м о н т а , 
рем онта, неисправ- мин, т

мин.

10

20

10

20

10

25

15

20

10

25

10

20

10

20

10

20

!ности , мин.!

10

30

10

30

15

35

10

30

15

35

20

40

20

40

20

40

20

100

20

100

35

120

25

НО

35

120

40

180

40

180

40

180

Цримечанне: I  -  к ата л о г  со о тветству ет  данным, приведенным
в таб л . 5 , причем:

и -  элементам с цифрой I  соответствую т данные, 
приведенные в таб л . 5 , вариант I

з а  -  элементам с цифрой П соответствую т данные, 
приведенные в та б л . 5 , вариант и .
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Т а б л и ц а  4

П а р а м е т р ы  н а д е ж н о с т и

К»
п / п

п а ш е н о в  а в и е  
э л е м е н т а

Н а р а 
б о т к а С р е д н е е  в р е м я
н а

о т к а з ,
ч а с .

о р г а н и 
з а ц и и
р е м о н -
т а ,
м и н .

п о и с к а
н е и с 
п р а в 
н о с т и
м и н .

р е м о н -
т а ,
м и н .

I 2 3 4 5 6

I I 67 16 15 109

2 2 67 16 15 109

3 3 67 16 15 109

4 4 67 16 15 109

5 5 73 31 38 159

6 6 43 20 I I 176

7 7 40 18 18 124

а 8 52 12 16 115

9 9 58 16 14 143

10 10 73 31 38 139

I I I I 43 20 I I 176

12 12 40 18 18 124

13 13 58 16 14 143

14 14 84 17 19 Н О

15 15 73 31 38 139

16 16 43 20 I I 176
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Продолхение таблицы 4

I 2 3 4 5 6

17 17 40

00 
1 

и
1

18 124

18 18 58 16 14 143

19 19 84 17 19 НО

20 20 84 17 19 НО

21 21 39 10 I I 85

гг 22 39 10 I I 85

23 23 52 12 16 115

24 24 52 12 16 115

25 25 52 12 16 115

Примечание: каталог соответствует данным, приведенным в табл. 8 , 

вариант I .
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I* Поставить МЛ-Q I, на которой записаны блоки программы; 

поставить МЛ-03, на которой записан каталог; 

поставить рабочую МЛ-00,

2 . Поставить на ФСУперфоленту с исходными данными, включить 

ФСУ.

3 . Набрать на пульте вод +0000 0100 0001,

Пуск при СчАК з  17000.
При этом происходит вызов в  М03У с МЛ 1- г о  блока программы 

и ввод первой группы исходных данных, после чего останов 3711.

Этот останов предусмотрен для того , чтобы ввести вторую группу 

исходных данных, определяющих режим работы программы. Эта инфор

мация может быть набита на отдельной перфоленте и использовать

ся при расчетах параметров функционирования различных систем.

Ввод этой перфоленты осуществляется нажатием кнопки "пуск".

4 . Сразу после ввода происходит обращение к МЛ -  03 для 

считывания из каталога необходимой информации. Воли система вклю- 

чает элементы, информация по которым не внесена в каталог, на АЦПУ 

выдаются наименования отсутствующих элементов ?и вычисления в этом 

случае не производятся. Происходит останов при С чМ = 4403. 

Запись наименований элементов системы при перфорации должна соот

ветствовать таблице 3 или 4 . После извлечения из каталога необхо

димой информации на ТЕМ распечатываются исходные данные и неко

торые сформированные в начале работы программы рабочие массивы.

Затем происходит предварительная реализация (при 2 1=1 или 

2 ) ,  после чего печатаются на ТКМ некоторые промежуточные резуль

таты, и основная реализация, которая заканчивается печатью таб

лицы на АЦПУ с дублированием результатов на ТЕПМ. Таблица состоит 

из двух частей: таблицы "Параметры эффективности функционирования
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автоматизированной системы управления шахты.............комбина

та ..........."и "Таблицы (продолжение)".
5. По окончании печати таблицы происходит останов при 

См /\К = 6437 -  конец работы программы. Индикация на сушаторе 
-777777777777*

туг я- вычисления параметров эффективности функционировании АСУ 

с новыми исходными данными необходимо повторить п.п.3-5 § 4.
я **

Время» затрачиваемое на вычисление на ЭВМ Нивеи-22 парамет
ров эффективности функционирования АСУ, состоящей из 10 элемен
тов при Н = 5000 составляет около 50 мин»
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§ 5 . Порядок работы с птмгппммпй на ЭШ 
* М л н с к -32»

1ж Подготовка магнитной ленты к счету.
1. Установить

МЛ-02 с транслятором АКИ-400 (ВБ),

МЛ-00 рабочую (РА),

МД, предназначенную дня объединения МЛ-(Я, на которую 

записывается программа, и МЛ-03, на которую записывается ката
лог (РВ).

2 . Набрать директиву

Ш-ЕЖЖИ;ПМ О ♦ БЛОКИ OOOOOIQAI 0OOOQPAPBBBPB6

Магнитные ленты устанавливаются в следующем порядке: ВБ, РА ,РВ.

* i .  уст.мл-се I—j н м л - т

* 1 0

* I.УСТ.МЛ ^  н м л - ^ ч

* 1  б

«I.УСТ .МД и  НМЛ-222

* 1 0

3* После распечатки ШУ*Минск-22”и получения сообщения 

диспетчера *ВДУ поставить в ФСУ перфоленту с программой вызова 

в М03У основного блока транслятора АКИ-400 и набрать директиву 

ВЛД 0
Произойдет печать КС и P I.

ПУ-10
*1.0СТ.ПР:17400,-7 
4 . Для вызова 0В-200, при помощи которой рабочая п рогрета 

(РП) записывается на МЛ после трансляции, на пульте инженера наб



рать код +0000  0000  0200 .

* 1 -3  О ПУ-17404 О

* I  • ОСТ • ПР: 174201+0,-777777777777, +000000000200

5 . Включить ключи, необходимые при трансляции: 4-для ввода 

перфоленты с текстом програмш; 2 ,3 ,6 -д л я  распечатки програшш и 

таблицы меток на АЦПУ.

6 . Поставить в  ФСУ перфоленту с очередным блоком прогрш - 

ш  для трансляции.

* 1 -3  О ПУ-17400 О

*LBtt-043, Q0275: РЕВЕРС

* 1 0

* I.ОСТ.ПР:00035, Р2 , +0, +0

* 1 0

* 1 .ОСТ.ПР: 00037, Р2 , +0, +0

Баоки транслируются и записываются на ЫЛ в порядке их нумера

ции: 1 ,2 ,3 ,4 .  После трансляции блока 2 перед записью его на ЫЛ 

набрать директиву 

*1-3  0 3  2  -10047; -30000QI70000 О

7 . Для записи РП на ЫЛ набрать на пульте инженера код 

+0000 0100 000К, где К-номер транслируемого блока (К = 1 ,2 ,3 ,4 ).

* 1 -3  О Ш&-17000 О

*I.ОСТ.ПР:I7 0 2 I ,+0,-777777777777, +0

8 .  После трансляции и записи на ЫЛ всех четырех блоков прог

раммы поставить в ФСУ перфоленту с программой записи каталога. 

Транслировать программу, как сказано в п .6 . Затем поставить в 

ФСУ перфоленту с исходными данными каталога и набрать директиву

* 1 0

Произойдет ввод перфоленты, печать на АЦПУ каталога наименований и
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параметров надежности элементов системы и запись каталога на 

IИ.
* I.ОСТ.ПР:06172, Р2 t -777777777777, PI 

9* Записать РП на МД, выполнив п .7  при К=5.

10. Набрать директиву 

* 1- з о Ф О -г г г о
* КАТАЛОГ W S-111

Объединенная магнитная лента с записан! * программой и 

каталогом готова к дальнейшему использованию.

Д. Счет по программе.

1 . Установить

МД, объединяющую. МЛ-(Ж с програмюй (ОБ) и МЛ-03 с 

каталогом ( и  В),

МЛ-02 с транслятором АХИ-400 (ВБ),

МЛ-00 для работы программ (РА),
МД рабочую, используемую как Ж), если результаты, выводимые 

на HIM в процессе счета, используются в далънейпем.

2 . Набрать директиву, если результаты вывода на НИ запоми

наются на ДО,

ЕЫ-БЛОКИ; ПМ О ♦БЛОКИ ♦ М22ш  ОООООТОАООООСРаОВВБ или 

директиву, если вывод не БПМ блокируется,

Ш-БЛОКИ;Ш О ♦БЛОКИ ♦ М22^0000010А1000(ХРА0ВВБ^В Ф

Магнитные ленты устанавливаются в следупцем порядке:0В,ВБ, 

РА.
*I.yCT.MJM3I НМЛ-XXX

* 1 0

*1 .уст.»иьо2 НМЛ - УМУ 

*1 .уит.мл нм л-гг i
*1 0
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Произойдет распечатка ШУ,’Минск-22’ и сообщение диспетчера *ДДУ.

3 . Поставить в ФСУ перфоленту с программой вызова в  ПОЗУ ос

новного блока транслятора АКИ-400.

ВЩ б

Печать КС и P I .

ПУ-10
* 1 .  ОСТ. ПР: 17400,-777777777777,-777777777777,-777777777777

4 . Вдевать 0D-2Q2, при помощи которой РП считываются с МЛ, 

набрав на пульте инженера код +0000  0000  0202 и директиву

*1-3 0ПУ-174О4 6
» t . ОСТ .ПР: 17420, +0,-777777777777, +000000000202

5 . Запретить при необходимости вывод на НИ директивой

6 .  Поставить в ФСУ перфоленту с исходными данными задачи. 

Набрать на пульте инженера код +0000CH0000QE.

* 1 -3  ОПУ-17000 б

ПроисА >дит вызов в МО ЗУ с ШЬСД первого блока програмш и 

ввод первой группы исходных данных.

*1.0С Т.П Р:037П , +0, -777777777777, +0

* 1 6

Вводится вторая группа исходных данных» определяющая режш 

работы программы. Происходит обращение к  MJWD3 для считывания из 

каталога необходимой информации.

Воли рассматриваемая система содержит элементы^ информация 

о надежности которых не внесена в  каталог, то на АЦПУ выдаются 

наименования отсутствующих элементов, и вычисления в этом случае 

ые производятся

*1.0СТ.ПР: 04403, P I , Р2



-  43 -

Запись наименований элементов системы при перфорации должна соот

ветствовать их записи в каталоге • Вали предусмотрено запоминание 

на ЛО результатов, выводимых на НИ, то поступает сообщение 

* 1 .УСТ.ДО и-, ДОШ-ККК

* 1 6

Цроцесс моделирования заканчивается печатью на АЦПУ таблицы 

"Параметры эффективности функционирования АСУ" и "Таблицы (про
должение Y

* I.ОСТ.ПР: 06437, Р2, -777777777777, FT.

7 . Для распечатки на АЦПУ результатов, накопленных на ДО, 

набрать директиву *БПМ-В<>.

Время, затрачиваемое на вычисление на ЭВМ nlfaHCK-32v парамет

ров эффективности функционирования АСУ, состоящей из 10 элемен

тов, при JsJ = 5000 составляет около 10 мин.

§ 6. Фогмя птмптямятиг пезудьтатов мшгяммппишмг 
на ЭШ

Рассчитанные на ЭВМ параметры эффективности функционирова
ния АСУ выдаются на АЦПУ в виде табл .6 .
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§ 7 .  Оценка и анализ параметров а^ек ти вн о сти  

функционирования АСУ

Рассмотрим примеры практического использования разрабо

танного метода.

Пример I . Имеется две автоматизированные системы управле

ния с одинаковой структурой (схема приведена на рис. I ) ,  

но различными значениями параметров безотказности и ремонто

пригодности (значения приведены в табл . 5 ) .

Необходимо определить основные параметры, характеризую

щие эффективность функционирования данных систем.

Результаты расчетов , проведенных на ЭВМ по разработанно

му методу, приведены в табл . 6  и 7 .

Как видно из т а б л .5 ,  элементы I -й  системы (значения п а 

раметров которых входят в I - й  вариант) могут быть отнесены к 

числу относительно надежных (для них наработка на отказ 

CLH >  150 ч а с ) .  Элементы П-ой системы (значения параметров ко

торых входят во П-ой вариант) могут быть отнесены к  числу не

надежных (ддя них наработка на отказ cLh ^  50 ч а с ) .

Одним и »  основных результирующих параметров, характеризу

ющих Эффективность функционирования автоматизированных систем 

управления угольных предприятий ̂ является полное время работы 

входящих в нее элементов (необходимое, в  частности, для рас

чета основных надежностных характеристик элементов системы).

В свою очередь величина полного времени работы элементов 

системы в основном зависит от времени простоев, вызванных их 

собственными отказами (характеризующих их безотказность и ремон

топригодность) и времени простоев и з - з а  отказов других элемен

тов , входящих в систему (характеризующих помимо их безотказ

ности и ремонтопригодности еще и саму структуру си с т е ш  и мес

тонахождение рассматриваемого элемента на том или ином уровне 

иерархии системы).
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Н а  основе проведенного исследования (базирующегося на 

результатах табл.6) можно сделать вывод^ что дня отно

сительно надежных элементов системы влияние иерархической 

зависимости сказывается весьма слабо (удельный вес простоев, 

вызванных отказами других элементов системы не превышает 1% 
от времени эксплуатации).

Отсюда можно сделать вывод^ что дня надежных эле

ментов автоматизированных систем полное время работы практи

чески равно голеядарному времени. В  связи с этим дл я надежных 

элементов систем параметры эффективности их функционирования 

в отдельных случаях могут рассчитываться без учета влияния 

иерархической зависимости.

В  то же время для ненадежных элементов системы влияние 

иерархической, зависимости становится весьма значительным и 

существенно влияет на значение параметров, характеризующих 

эффективность функционирования. Так, например,для элементов 6^ 

7 и 8 рассматриваемой системы (показатели которой представле

ны вариантом Щ  удельный вес простоев, вызванных отказами 

других элем ен то вд ос та вля ет около 13#, а из-за собственных 

отказов -  18# от времени эксплуатации (см.табл.7), т.е. для 

ненадежных элементов время работы существенно меньше кален

дарного времени.

В  связи с этим функция восстановления элементов таких 

систем должна рассчитываться только н а  основе полного времени 

работы (но не по календарному времени,как это можно делать в 

ряде случаев для надежных элементов) •





-  ю Таблице 5

Номера
элемен
тов
оно те ш

1 ,2

3 ,5

4

6 ,7 ,8

Исходные даяние для расчета параметров эффективности функционирования АСУ

1 Показатели безотказности 
Вариант элементов оиотеш Показатели ремонтопригодности элементов оиотеш

для
расчета
парамет
ров
систеш

I Наработка на отказ

13а- I 
кон 

.р ас - , 
‘пре- 1 
де
ле
ния I

Параметры
закона

распределения

I I

! Среднее время организации ! Среднее время поиска нежеправ- | Средее время ремонта 
_________ ремонта ________________________ иости_________________

1Ма- 13а- I 
тема кон

, ти— .р ас - , 
ч е с -п р е -  
кое д е-

д а - 
ние, 

• мин.

!ле-
нхя 1

t I

Параметры
закона

распределения

Параметры
закона
распределения

!Ма- 1эа -  I 
тема кон 

!ти - |р ас -1  
чео- пре
лое деле 

10ЖИ-1НИЯ 1 
д а - 
ние,

!мин.| I

Параметры
закона

распределения

Сред- 
—  нее 

. .время 
'Н а- 'вооста- 
тема новле- 

1ти- !нжя ,  
чео- мин. 
кое 

1оки-1  
д а - 
ние,

!мин.1

I g ^ -2
п ® ol -2

р-ЫЭ,004 500 аj ^ - 1 , 5 Jb-0 ,I5  10

f l
3 S

0-0,712 <0-0,5

Jb-0 ,04 50 *1 *1=1,5 £ X ,0 7 5  20 a = i , i9 £4),5

J a - 2 , i i 6=0,5 250 ii а-0 ,816 <о-0,4 ГО §1> -6 ,7 .10 '•2

П © ©5ч a « i , n 6 X ,5 25 Ifо о т  e w ,  г : 6 -0 ,4 25 ifо a л -2 ,9 .1 0 '■2
ИИ в о  Ё

I 1 -1 ,5 Jb-3,7.10**3 400 к t -3 ,5 .10 15 Ы=2 р Х ,  2

П 1 «1,5 J>«3,7.10-2 40 К
№ t-2 .1 0 -3 Ы=2 20 1 о1 =2 Jb =6,7.10

I 1 C-3,5.10"® ol-2 150 А т
S i > -0 ,1 ГО С =2.ГО-3 Ы =2

П C -3 ,5 .I0 "3 Ы-2 15
S <О  9к Всо с > -0 ,05 - 20 ё С-4,9.10"

-2

го i <*-2,5 р-0,125 X 40

X 1 с* -2,5 р=0,025 I X IX

15
I

С =0,4.10"•^al—2 35 X

35 s
£

С -5,5.10"■®dW I X I X

10 ii >*0,4 _ 25 X

X М >"0,009 - НО I X

X
t l

И“1,42 6 -0 ,4 40 70

40 э з
ч н

а-2,07 6=0,4 IX 240
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Таблица 6

Параметры эффективности функционирования автоматизированной системы
управления

А»Т
1Ш

Наименование
элементов
системы

Параметры надежности

Число отказов !Число вынужденных ос-^Нара- !КЬаф- [Сред- 1Сред- •Сред- Т в том чи„ле среднее 
“  '“  | ”  _” "  ”  “ тановок и з-за  отказов|ботка »шици- 1нее .нее iHee . времяза  
100 
часов 
эксп
луата
ции

•нее 
время

I-  ” " ” “тановок из-за отказов|ботка »фици-
--------  Адругих элементов сио- на ент jвремя «время -*■-».

'3-х 1 4 -х е̂щц_ _> отказ,‘техни- ‘пребы- [непре- (воо-
Iсмен- 1 смен- “ 7------------------- i час. [Ческо- [вания .рнвной .ста
вив ‘ныН ? п п ---—3й.£°£ — t го ис- ‘вис- I работы, Ию вле-

>режим !режим 1~” п !3-х  4-х * Июль- (правном» час. ния,
jработы [ р а б о т ы ^ *  ,ш е н -  !смешшй, — --------------

I j Ж та“ режим 1работы I
I 1ЦИИ' ! работы ,

зования!состоя-
I I

JUU1,
I мин.

[час.

1
I

1

_____ врем д__________ __
орга- •поиска (ремонта,
чизаг- .неис- 
шш ;прав- 
ремон-|ности, 
та , мин. 
мин, >

I

1

I мин,
I

I  ! г 1 3 4 1 5 I 6  | 7 г т 1—
1 

1 
1 

|<
0

 1

! 10 * I I • 12 { 13 1 14 1 15 I 16

В целом по системе 0,39 21 29 - - - 257 1 ,0 0 - - 41 - - -

I . I - I 0 ,2 0 I I 15 0,19 10 14 502 1 ,0 0 501 257 42 10 10 21

2 . 2 -1 0,19 10 14 0 ,2 0 I I 15 525 1 ,0 0 526 257 39 10 10 20

3. 3-1 0,40 22 30 0,39 21 29 247 0,99 247 126 59 10 15 34
4. 4-1 0,24 13 18 0,39 21 29 411 1 ,0 0 413 158 26 8 5 13
б. 5-1 0 ,34 19 25 6,39 21 29 290 0,99 290 136 61 10 15 36
6 . 6 -1 0 ,6 8 37 50 0,63 35 46 145 0,99 146 76 68 10 20 39

7.. 7-1 0 ,67 37 49 0,63 35 46 148 0,99 149 76 70 10 20 40
В. 8 -1 0 ,6 8 37 50 0,63 35 46 145 0,99 146 76 72 10 20 41
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Продолхение таблицы 6

Время производственного простоя и з -за  

Собственных отказов , час Отказов других элементов

№
п/а

за
100
часов
эксп-

! _  _за!год___________________ в тоу дисл£ в р е м ^ ____________________________________ .1 * за * ^ 6тель-
! 3-х *4-х | организации ремонта I поиска неисправности * ремонта ! часов 1 3-х *4-х !
смен- . с м е н - -------- т ----------------

!яый !ный !з а  1 за  год
луата- резыш режим ю о  !q ~ 
д““ j рабо ты * работы! часов iT/:,

!
•4г-х

эксп- 1 « 5 Ь ,

|ЦИИ

J за
100  * о .j

I часов 
эксп- |смен

„за , гад,.
14-х
смен»

•за
".1 0 0

часов
]ЭКСП-

! за год
•3-х
смен»

U - х
I смен»

эксп- смен- 
-! луата -1  ный

ность вв - 
сменяый |Иужденно- 

!режим го про-
ции, * режим .работы, |СТОя, мин 
пел * пиЛлти? ч ас .!час»

рнжим режим I ffVQmo-.• режим ‘режим i ™ “ |режим .режим 
^ та” !р аб о ты |р а б о ты * ^ та^|работы |работы j ^ Ta ‘работы работы

работы; 
I ч*с- j 
■

I 1 IV I 18 | 19 20
« Л . * 

1
22

. ! .  ? .  I 24 , 25 ! 26 |1 27 1 28 j 29 ! 30
• 3 1 .

! 32

0 0 ,38 21 28 - - - - - - - - - - - - -

I 0 ,14 8 10 0 ,03 2 3 0 ,03 2 3 0 ,0 7 4 5 0 ,1 2 7 9 39

2 0 ,1 2 7 9 0 ,03 2 2 0 ,0 3 2 2 0 ,06 3 5 0 ,14 8 10 42

3 0 ,3 9 22 29 0 ,0 7 4 5 0 ,1 0 5 7 0 ,2 3 13 17 0 ,26 14 19 41

4 0 ,1 1 6 8 0 ,03 2 2 0 ,0 2 I 2 0 ,05 3 4 0 ,26 14 19 41

5 0 ,35 19 26 0 ,06 3 4 0 ,09 5 6 0 ,2 0 I I 15 0 ,26 14 19 40

6 0 ,7 7 43 57 0 ,1 1 6 8 0 ,2 2 12 16 0 ,44 24 33 0 ,36 20 27 35

7 0 ,7 7 43 57 0 ,1 1 6 8 0 ,2 2 12 16 0,44 24 33 0 ,3 7 20 27 35

8 0,81 45 60 0 ,1 2 6 9 0 ,23 13 17 0,46 25 34 0 ,3 7 20 27 35
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Параметры эффективности функционирования автоматизированной оиотемы управления

П а р а м е т р ы  н а д е х н о о т и

пп Наименование
элементов

системы

число отказов 1 число вынужденных о с т а -  I „  I w ^
---------------------------------------  новок и з - з а  отказов д ру - п ар а - Коэф-

I з а  гол ! гих элементов системы ! ботка \ фицн-
-------- °  ------------------------------------------------------------- m  ентз а

100
часов
эксплу
атации

1 3 -1  1 смен
ный

1 режим
работы

4 -х  .
омен- 1 
имй
режим !
работы

I

з а  годза
100 1 

чаоов 3 -х
экопду- ! смен- 
атации ний

режим режим 
I работы 1 работы!

4 -х
1 омен- 1

отказ
час* Ч техни

ческо
го и о- 
поль- 
эо в а - 
ния

!
Среднее 
время ! 
пребы
вания , 
в  исп - 1 
равном 
состоя-! 
нии, 

час*
!

в  том числе среднее 
время

органи
зации ! 
ремон
т а ,  (
мин*

!

поиска ремон- 
неисп- ! т а ,  
ревнос
ти , , мин*

мин,

I ! 2 . х _ Л j .  Л .  I
6 . 1 - Л 1 9 ! 10 ! I I

1 12 ! 13 ! 1 4 1
15

. х . Р .

в ЦЕЛОЙ ПО СИСТЕМЕ 3 ,8 3 211 283 - - 4- 24 0 ,9 0 - - 150 - - -

X 1-П 1 ,5 9 87 117 2 ,2 4 123 166 57 0 ,9 0 61 24 140 19 28 93

2 . 2-П 2 ,1 3 117 158 1 ,7 0 93 126 42 0 ,9 0 44 24 164 22 33 109

3 . 3-П 3 ,9 4 217 292 3 ,3 9 187 251 20 0 ,7 9 20 I I 183 25 36 122

4 . 4-П 2 ,0 2 ш 150 3 ,8 3 211 283 42 0 ,8 5 46 15 153 19 29 105

5 . 5-П 3 ,3 9 187 251 3 ,6 1 199 267 24 0 ,8 1 26 12 177 25 34 118

6 . 6 -П 4 ,71 259 348 4 ,8 7 268 360 15 0 ,7 0 17 8 224 19 37 168

7 . 7-П 4 ,8 2 265 356 5 ,1 4 283 381 15 0 ,7 1 17 8 196 16 33 147

8. 8 -П 4 ,7 6 262 352 5 ,0 3 277 373 15 0 ,7 0 17 8 226 19 38 171
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Таблица 7 (продолжение)

В р е м я  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п р о с т о я

с о б с т в е н н ы х  о т к а з о в ,  ч а с

в т о м  ч и с л е  в р е м я

и з - з а

*
п/ п

отказов других элементов

за
100
часов
эксп
луата
ции

за  год

3-х  J 4-х 
сменный сменный 
режим * режим 
работы работы

организации ремонта 

I з а  год

Q .

I за
1 100 

часов
* 1 смен-

^ ата“ ный
!

ции • режим I
1 работы 1 работы

4-х
смен
ный
режим

поиска неисправности ремонта 

I з а  годза  I з а  год • за
100 1 -------------------------* 1 0 0

часов 4 ~ часов о х
* смен- * смен- * Л ? 2?”  * смен- * смен- 

•ДУата” ям ft ни* луата-

■ з а  год *! _____ _ ____ „I средняя
ТОО . . длитель
н о  1 3-х I 4-Х I ность 
” 2® смен- смен- вынуж-
®£!2р_ I ный | ный . денного 
■®*гта  ‘режим ‘ режим ‘ простоя, 
SSJJf работы, работы, мин.
ч а с* ! чао . I час Л

ции ный 
, режим , 
1 работы 1

ный 
режим 
работы

ции
!

ный ный 
режим , режим 
работы 1 работы

I * 17 ! 18 * 19 Т 20 I 21 1 22 23 24 ! 25 ! 26 ! 27 ! 28 ! 29 30 1 31 ! 32

9,57 527 708 - - - - - - - - - -

I 3,71 204 274 0 ,49 27 37 0 ,7 4 41 55 2,47 136 183 5,87 323 434 157

2 5,82 320 431 0 ,78 43 57 1,16 64 86 3,88 213 287 3 ,76 207 278 133

3 12,05 663 892 1,67 92 124 2,34 129 173 8 ,03 442 594 8,61 473 637 152

4 5,17 284 382 0 ,6 5 36 48 0,97 53 72 3,55 195 263 9 ,58 527 709 150

5 1 0 ,0 1 551 741 1 ,39 77 ЮЗ 1,95 107 144 6 ,6 8 367 494 9,21 506 681 153

6 17,54 965 1298 1,46 80 108 2 ,92 161 216 13,15 723 973 12,85 707 951 158

7 15,76 867 1166 1,31 72 97 2 ,63 144 194 11,82 650 875 13,51 743 999 158

8 18,11 996 1340 1,51 83 112 3,02 166 223 13,58 747 1005 12,09 665 895 144
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Р и с .  3 .. С т р у ш у р а  а & ю м а п л и р о б а н н о й  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я
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Для ненадежных элементов степень влияния иерархической 

зависимости системы увеличивается при переходе от элементов 

более низкой ступени к элементам более высокой. Так, напри

м ер, исходя из результатов,представленны х в т а б л .7 ,для элемен

тов I  и 2  удельный вес простоев, вызванных отказами других эле

ментов систем ы ,составляет менее 6%, а  у  элементов 6 ,7  и 8  знаг- 

чение этой величины составляет около 13$ от времени эксплуата

ции.

Лтшмор 2 »

Тлеются две АСУ, структура которых приведена н а  р и с .З .  

Параметры безотказности  и ремонтопригодности I - г о  и П -го ва

риантов элементов системы представлены в  т а б л .8 .

Таблица 8

Наименование
элементов
системы

-

Наработка 
I на отказ, 
1 час,

1 ________
! 2

!Среднее 
! время ор
ганизации 

!ремонта, 
- L  

I 3

^Среднее б е д н е е  
• время по- время 
‘иска неис-1ремонта,

, T S P ,L i - “ -
I  .4 , 5

Вариант I
I ,  2, 3, 4 67 16 15 109
5, 10, 15 73 31 38 139
6, И , 16 43 20 I I 176
7, 12, 17 40 18 18 124
8, 23, 24, 25 52 12 16 115
9, 18, 18 58 16 14 143
14, 19, 20 84 17 19 ПО
21, 22 39 10 II 85
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I 2 3 4 5

Вариант П

1 ,2 ,3 ,4 .8 ,9 2360 61 35 16

5 ,6 ,7 ,1 0 -2 5 3330 42 45 30

Анализ данных, приведенных в табл.9  и 10?показывает влия

ние показателей безотказности и ремонтопригодности элементов 

АСУ на параметры эффективности их функционирования.

Так, например, наработка на отказ 1-го варианта системы 

составляет 19 час, в то время как у Н-го -  она равна 822 час.

величина собственных отказов 1-го  варианта системы состав

ляет около 11%, а  11-го  -  лишь 0 ,2# от времени эксплуатации.

В таблицах I I  и 12 представлены результаты расчета пара

метров эффективности функционирования АСУ, структура которых 

приведена на рис.4 .

Структуры приведенных на р и с .4 АСУ являются частным случае 

ем структуры АСУ, приведенной на ри с .З .

Локазатели безотказности и ремонтопригодности элементов 

АСУ, приведенных на р и с .4 9соответствуют показателям аналогич

ных элементов табл .8 «

Результаты, представленные в табл.11 и ^ п о зв о л я ю т  про

вести анализ влияния структуры АСУ на параметры эффективности 

функционирования.



АСУлП а с у  у  г

Р и с Л , Структура аВтомотизиробанных сист ем  
упраблыия
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Параметры эффективности функционирования автоматизированной 

системы управления

Таблица 9

Параметры надежности
!иа (Число отказов 1Число вынужденных остано- Нара- 1Коэф- 1 Среднее (Сред- Среднее! В  том числе среднееМР1 u cl иии пис плдо |— —  — - вок из- за отказов других (ботка фици- время .нее 1время . время

пд дЛЗМс/НТиЬ ‘за * за  год (элементов системы ‘на 1рнт (пребы- ‘время восста- 1
! система

.1 0 0 — — — — .отказ, гехял-****** 1непре- !новле- ( оргаяи- ‘поиска 1ремон-
‘часов *3-х 4—1 1 8а з а  год ‘час. Ц е с к о -1® ис~ *равной кия, зации (неис- та ,

1 1эксп— сменный ■сменкы! 1 100 1 1 го £ £  прав- .работы! мин, . ремон- прав- ! мин.
'л у а та -  (режим ‘режим часов ‘3-х (4-Х 1п о л £ Г 1ном * час. т а , .ности,

I 1ции работы (работы (эксп- сменный сменный ! зо ва - . сост° - ! [ мин. ‘ мин. I
I луата- (режим !режим 1н м  1янии> I

1 1 1 1ЦИЖ .работы работы I ™  ,чао. I 1 I
-  +

>
1

1 .1_____
I  1 2 1 3 1 4 1 5 | _ _ 6 _

1 7 8 * 9 1 10 1 I I .!_  12_ ! 13 1 14 I 15 I 16

В целом по системе 4 ,79 263 354 - - 19 0 ,89 - 137 - - -

I I - I 1,32 72 98 3,47 191 257 68 0 ,89  73 19 148 17 16 114
2 2 -1 1,24 68 92 3,54 195 262 72 0,89  78 19 156 18 17 121

3 3-1 1,44 79 106 3,35 184 248 62 0 ,8 9  67 19 148 17 16 115
4 4-1 1,34 74 99 4,80 264 355 64 0 ,86  72 14 145 17 16 112

5 5-1 0,93 51 69 10,14 558 750 73 0 ,6 8  99 6 197 29 36 132
6 6 -1 1 ,67 92 123 9,50 522 703 41 0 ,68  56 6 210 20 I I 178
7 7-1 1,48 82 ПО 9,61 528 711 46 0 ,6 8  64 6 171 19 19 133
8 3-1 1,46 80 108 9 ,64 530 713 46 0 ,6 8  65 6 143 12 16 116
9 9-1 1.24 68 92 9,83 541 728 55 0,68  78 6 182 17 15 151
10 1 0 -1 0 ,95 52 70 9,21 507 682 74 0,71  102 7 205 31 37 137
И I I - I 1 . Я 94 126 8 ,5 2 468 630 41 0,71  55 7 213 21 I I 181
12 1 2 -1 1,92 106 142 8,26 454 611 37 0 ,71  49 7 161 18 18 125
13 I 3 - I 1 ,45 80 107 8,69 478 643 49 0 ,71  64 7 173 16 14 143
14 14-1 0,91 50 67 9,25 509 685 78 0 ,71  108 7 132 15 17 99
15 I 5 - I 0 ,92 51 68 9 ,85 542 729 75 0 ,69  105 6 204 30 37 136
16 I 6- I 1 ,45 80 107 9 ,37 515 693 47 0 ,69  65 6 217 21 12 185
17 I 7 - I 1,60 88 118 9,18 505 679 43 0 ,6 9  60 6 160 18 18 124
18 I 8 - I 1 ,15 63 85 9,56 526 707 60 0 ,69  83 6 175 16 14 145
19 19^-1 0 ,82 45 61 9,85 542 729 84 0 ,69  119 6 156 18 20 117
20 2 0 -1 0 ,62 34 46 10,07 554 745 112 0 ,6 9  159 6 144 17 19 108
21 2 1 -1 1,53 84 И З 10,52 578 778 47 0 ,7 2  64 6 106 10 I I 85
22 2 2 -1 1,81 100 134 1 0 ,2 1 562 756 40 0 ,7 2  53 6 104 10 I I 84
23 23-1 1 ,39 76 ЮЗ 10,67 587 789 52 0 ,7 2  69 6 147 12 16 119
24 24-1 1 ,34 74 99 10,65 586 788 54 0 ,7 2  72 6 162 13 18 131
25 25-1 I .4 I 78 104 10,64 585 787 51 0 ,7 2  68 6 138 П 15 112
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Таблица 9 (продолжение)

!_______________________________________________ Время _пЕ0ИЗБ0дств£Щ0£р_п20£Т2я_из-за.

т
п/п

1-----------
за  100 ' за  гол

.собственных отказов
В том числе время

£тказо£ других элейеатав _  
за  100 ! за  год [Средняя

1 часов 
эксплу

атации
1 3-х 
сменный 

.режим 
'работы

I

1 4-х 
, сменный 
'режим 
работы 

I

I

____ 0 £гшшз ац£и_ремо нт а_
за  100 за гол

1 поиска_*н§И£П2 авн2 с1 и 
,з а  100 1 8а гол

1
за  100

рем онта-------------- [эксплу-!
I за  гол атациж.1

3-х
сменный
режим
работы,

час.

!4 _т длитель-

' К З -

!

I

9КСПЛУ—1 3-1 1аташга СМеНЯЫЙ1СМеННЫЙ 
1режим режим 
работы [работы

часов ) з_х 1 4 _х
атш ии" сменный! сменный атациж режим режим

1 1 работы [работы

Пасов о т

■ н а - ;  я г *
1 работы

14-х 1 , 
сменный!

■режим 1 1 

работы j

работы 
I час,

1

денного
‘простоя,
мин.

1
1

п » :I 1 I? 1 18 1 19 20
I

1 22 I 23 | 24 ! 25 1 26 1—
 4

- 
1 

1 
IN

 1
 

I'
3 

1

1 28
I

29 1 30 I 31

О 10,90 600 807 - - - - - - - - - - - -

I 3,24 178 240 0,38 21 28 0,35  19 26 2,51 138 186 7,66 421 567 132
2 3,24 178 240 0,38 21 28 0,35 19 26 2,51 138 186 7,66 422 567 130
3 3,55 195 263 0,42 23 31 0,39 21 29 2,75 151 204 7,35 404 544 132
4 3,25 179 241 0,38 21 28 0,35 19 26 2,52 138 186 10,69 588 791 134
5 3,07 169 227 0,46 25 34 0,56 31 41 2,05 IIS 152 29,13 1602 2156 172
6 5,83 321 431 0,56 31 42 0,31 17 23 4,96 273 367 26,37 1450 1951 167
7 4,23 233 313 0,48 26 35 0,48 26 35 3,28 180 243 27,96 1538 2069 175
8 3,49 192 258 0,29 16 21 0,38 21 28 2,82 155 209 28,71 1579 2124 179
9 3,76 207 278 0,35 19 26 0,30 17 23 3,11 171 236 28,44 1564 2104 174
10 3,23 178 239 0,48 27 36 0,59  32 44 2,16 П 9 160 26,23 1443 1941 171
I I 6,07 334 449 0,59 32 43 0,32 18 24 5,16 284 382 23,39 1887 1731 165
12 5,14 283 381 0,58 32 43 0,58 32 43 3,99 219 295 24,32 1338 1800 177
13 4,19 230 310 0,39 21 29 0,34  19 25 3,46 190 256 25,28 1390 1871 174
14 1,99 НО 147 0,23 13 17 0,26 14 19 1,50 82 I I I 27,47 I 5 I I 2033 178
15 3,13 172 232 0,47 26 35 0,57  31 42 2,09 115 155 28,13 1547 2081 171
16 5,25 289 388 0,51 28 38 0,28 15 21 4,46 245 330 26,01 1431 1925 166
17 4,26 234 315 0,48 26 35 0,48 26 35 3,30 181 244 27,00 1485 1998 177
18 3,36 185 249 0,31 17 23 0,27  15 20 2,78 153 206 27,89 1534 2064 175
19 2,14 117 158 0,25 14 19 0,28 15 21 1,61 88 119 29,12 1602 2155 177
20 1,48 81 109 0,17 10 13 0,19 I I 14 1 .И 61 82 29,78 1638 2204 177
21 2,70 148 199 0,25 14 19 0,28 15 21 2,16 119 160 25,58 1407 1893 146
22 3,16 174 234 0,30 16 22 0,33 18 24 2,53 139 187 25,12 1382 1859 148
23 3,42 188 253 0,28 16 21 0,38 21 28 2,76 152 204 24,86 1367 1840 140
24 3,61 199 267 0,30 16 22 0,40  22 29 2,92 160 216 24,67 1357 1825 189
25 3,25 179 241 0,27 15 20 0,36 20 26 2,63 145 194 25,02 1376 1852 141



т
пп

I '

I
2
3
4
б
6
7
8
9
10

I I
12

13
14
IS
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
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Таблица 10

Параметры эффективности функционирования автоматизированной 
системы управления

Параметры надежности

Наименование м о 
ментов системы

2

В целом по системе 
1-П

Число отказов (Число вынужденных оста- ^  
“  “  | *  яп ”  новок из-за отказов дру- j

fob ______  j - ______ЙЛ£Ы£В1ов £И£Т£МН _ _
часов 3-х *4-х . 8а за год ! 
зксп- .сменный |сменный 100 |-_ ------- 7 ------------

Нара
ботка 
на I 
отказ, 
час |

КпиЬ- (Среднее1Сред- 
iJSJK время нее 
ент*”  (ДРебы- 1время 

вания непре-
чеоко-1в жо~ |P™aoe чеоко-1ПрвзН01| 'работы.

1Сред
нее 

1 время 
воо- 
ста-- 

1новле-

1 Ь том

орга- 
1низа
нии

числе среднее 
время

поиска (ремон- 
неис- та, 
прав- 1 мин.луата-

т\ит
‘д о т
работы

режим
{работы

часов
18КСД-

о-х
[Сменный

**-х , 
•сменный

ГО ио-
поль- состоя-1 час,

1клги_
Ния,

|МИН.
•ремон
та,

ности,
мин. |

1
луата- 'режим -режим | зова- (час. 1 МНН*|ции 1работы (работы ния

! 13
. t _ : . _1______

3 ! 4 5 1 е . 7 1 8 1
9 I 10

1 11 .
I 12 14 15

1 16

0 ,1 2 7 9 - - - 822 1 ,0 0 - - ш - - -

0,04 2 3 0,08 4 6 2365 1 ,0 0 2358 822 112 6i 35 16
0,04 2 3 0,08 4 6 2450 1 ,0 0 2454 822 НО 60 34 16
0,04 2 3 0,08 б 6 2Ы8 1 ,0 0 2611 822 I I I 60 35 16
0,04 2 3 0 ,1 2 7 9 2372 1 ,0 0 2371 612 Ш 66 38 17
0,03 2 2 0,31 17 23 3227 0,99 3214 оос«гто 127 45 49 32
0,03 2 2 0,31 17 23 3370 0,99 3387 296 119 43 46 30
0,03 2 2 0,31 17 23 3280 0,99 3273 296 112 40 43 29
0,04 2 3 0,29 16 22 2311 0,99 2318 296 И З 62 35 16
0,04 2 3 0,30 16 22 2440 0,99 2449 296 121 66 38 17
0,03 2 2 0,24 13 18 3215 0,99 3195 367 129 46 50 33
0,03 2 2 0,24 13 18 3636 0,99 3625 367 112 40 43 29
0,03 2 2 0,24 13 18 3266 0,99 3251 367 114 41 44 29
0,03 2 2 0,24 13 18 3320 0,99 3303 367 116 42 45 30
0,03 2 2 0,24 13 18 3181 0,99 3184 367 116 42 45 30
0 ,0 3 2 2 0,31 17 23 3177 0,99 3169 292 ZI9 43 46 31
0,03 2 2 0,31 17 23 3333 0,99 3351 292 116 42 45 30
0,03 2 2 0,31 17 23 3351 0,99 3357 292 122 44 47 31
0,03 2 2 0,31 17 23 3408 0,99 3413 292 118 42 45 30
0,03 2 2 0,31 17 23 3193 0,99 3202 292 117 42 45 30
0,03 2 2 0,31 17 23 3631 0,99 3614 292 I I 4 41 44 29
0,03 I 2 0,28 16 21 3767 0,99 3784 320 123 44 47 32
0,03 2 2 0,28 16 21 3410 0,99 3411 320 108 39 42 28
0,03 2 2 0,28 15 21 3146 0,99 3136 320 116 42 45 30
0,03 2 2 0,28 15 21 3317 0,99 3334 320 115 41 44 30
0,03 2 2 0,28 15 21 3146 0,99 3146 320 117 42 45 30
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Таблица 10 (продолжение)

К*
п/п

В р эд  лр$>и£вод£Т£е{ВН2Г2  ДР2СIPfl аз^за 
^o^ciBgHfiHi 2T sa3O B ,_^0j_______ ____________________________________________l_ £таа£ОВ аРХГ5 Х_элецейТ£В______

за 100 V -  2а-тад_ _ _  i _________________ 2. 2РИ Э*£Я£ 2Р£Ца______________________________________ 1  за  100
Л ^  I Л «  . « « М П  t ЛЛОЛМА ЛЛПААТЧЛЛПЛ Л_М t nAtlAHM A .  ПОЛЛИ

I за  год
4-1 .  I  £ Р £ а е и а д д и и  д е м о а т а  _  _ ! _ п о и с к я  а е а с а р а в а р £ -щ  _  J ________ в е т р а -------------------------- X ]“ « ®  • -  -  -  “ Г  -  -  -

Ж  за 100 за_Г2Д_ _  за  100 L  _  2ЧиПЛ. .  -  1  за  100 Т  _ 3а  и Л _  _  ’ S '  1 в ® й й |С£*ный
в  ] Ж ы  1 1 3 - х  I 4-х ! 3-х ! 4-х 1 '""з-х 4-х час, режим 'режим

!
I о -  | 4_х ' часов | з__ j 4_х j часов i з_х »^_х

I ™£5jL .сменный .сменный! |S 2S S “  (сменный j сменный | сменный j сменныйI луата- ipyjom >режим нтации 1 режим режим I атш*“* 'n««m* папы
. Ц“  £яГ<п*| - ' -----  ‘ -----

•режим I режим режим
!работы (работы

режим режим
•работы,(работы, 

час. час.

'Средняя 
■длитель
ность 

,вннуж- 
1 денного 
простоя, 

!мин.

I  ! 17 18 1 19 1 20 1 21 1 22 I 23 ' 24 1 25 1 26 1 27 ! 28 1 29 | 30 ' 31 ■ 32

0 0 ,2 2 12 17 - - - - - - - - - - ем - -

I 0,08 4 6 0,04 2 3 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,15 8 I I НО
2 0,07 4 6 0,04 2 3 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,15 8 I I I I I
3 0,07 4 5 0,04 2 3 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,15 8 I I I I I
4 0,09 5 6 0,05 3 3 0,03 I 2 0 ,0 1 I I 0 ,2 2 12 17 I I I
5 0,07 4 5 0 ,0 2 I 2 0,03 I 2 0 ,0 2 I I 0,59 32 43 115
6 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,59 33 44 116
7 0,06 3 4 0 ,0 2 I I 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,59 33 44 116
8 0,08 4 6 0,04 2 3 0,03 I 2 0 ,0 1 I I 0,57 31 42 116
9 0,08 5 6 0,04 2 3 0,03 I 2 0 ,0 1 I I 0,57 31 42 115
10 0,07 4 5 0 ,0 2 I 2 0,03 I 2 0 ,0 2 I I 0,45 25 88 из
I I 0,05 3 4 0 ,0 2 I I 0 ,0 2 I I 0 ,0 1 I I 0,47 26 35 ад
12 0 ,0 6 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,46 25 34 115
13 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 1 I 0,46 25 34 m
14 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0,46 25 34 114
15 0,06 3 5 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0,59 33 44 115
16 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,60 38 44 U 6
17 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0 ,6 6 33 44 115
18 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 о ,01 I I 0,60 33 44 115
19 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I . 2 0 ,0 2 I I 0,60 33 44 116
20 0,05 3 4 0 ,0 2 I I 0 ,0 2 I I 0 ,0 1 I I 0,61 33 45 116
21 0,05 3 4 0 ,0 2 I I 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,54 30 40 114
22 0,05 3 4 0 ,0 2 I I 0 ,0 2 I I 0 ,0 1 I I 0,54 30 40 116
23 0,06 3 5 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0,53 29 40 115
24 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,01 I I 0,5V 30 40 I I 5
25 0,06 3 5 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 6,53 29 39 115
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П а р а м е т р ы  э ф ф е к т и в н о с т и  ф у н о т о в н р о в а я ж я  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  
с и с т е м ы  у п р а в л е н и я

Т а б л и ц а  ц

§
Ц П Н а и м е н о в а н и е

э л е м е н т о в
с и с т е м ы

П а р а м е т р ы  н а д е ж н о с т и

Ч и с л о  о т к а з о в

з а
100
ч а с о в
э к с п 

л у а т а 
ц и и

I з а  г о д

Ч и с л о  в ы н у ж д е н н ы х  о с т а -  Ш а р а -  П С о э ф ф и -
к о в о к  и з - з а  о т к а з о в  "—  ------

г е х н и -
. б о т к а  . ц и е н т

■ д р у г и х  э л е м е н т о в  с и с т е м ы 1 н а  1

I 3 -х 
с м е н н ы й  

I р е ж и м
р а б о т ы

4 -х
пмвяиьтй
р е ж и м
р а б о т ы

I з а  
100 

I ч а с о в  
э к с п -  

! л у а т а -

з а  г о д

Т3-х
с м е н н ы й
р е ж и м

4 -х
м е н н

р е ж и м
. с м е н н ы й ,«ПА1ПВ1 I

" о т к а з ,  ! ^ с ££;
IП О Л Ь —
з о в а -  

! н и я

' mft52ee! С р е д н е е 1 С р е д -  1 В  т о м  ч и с л е  с р е д н е е
' К З -  I S M L  1 - 1 ------------------. и м

ч а с *

I

!Ж iS I F ! » "
S S S E l ^  Рт еа Г "

{ - а . ! д а  ; -
м и н

п о и с к а  * р е м о н -  
н е и с -  I та»  
п р а в -  м и н *  
н о с т и ,  I

М И Н * |

!
I I

л  -!. i 8 | 1 10 1 и 1 12 1 13 I 14 15 Т 16
В  ц е л о м  п о  с и с т е м е 10,91 600 807 - - 6 0,68 - - 176 19 18 139

I I - I 0,85 47 63 10,06 553 744 80 0,68 Ш 6 152 18 16 118
2 2-1 0,89 49 66 10,01 551 741 76 0,68 108 6 135 16 15 104

м 3 3-1 0,96 53 71 9,95 547 736 71 0,68 95 6 176 21 19 136
* 4 4-1 0,87 48 65 10,04 552 743 78 0,68 111 6 171 20 19 132

5 5-1 1,07 59 79 9,84 541 728 64 0,68 90 6 230 34 42 154
6 6-1 1,48 82 П О 9,43 518 697 46 0,68 62 6 257 25 14 218
7 7-1 1,90 104 140 9,01 496 667 36 0,68 49 6 151 17 17 117
8 8-1 1,59 88 118 9,32 512 689 43 0,68 61 6 137 I I 15 I I I
9 Э-1 1,29 71 95 9,62 529 712 53 0,68 72 6 174 16 14 144

В  ц е л о м  п о  с и с т е м е 8,84 486 654 - - тт 9 0,80 - - 136 12 15 109

I 2 I- I 1,84 101 136 7,00 385 518 44 0,80 52 9 105 10 I I 84
2 22-1 2,16 119 160 6,68 367 494 37 0,80 44 9 109 10 I I 88

* 3 23-1 1,82 100 135 7,02 386 519 44 0,80 53 9 142 12 16 115
4 24-1 1,66 91 123 7,18 395 531 48 0,80 57 9 161 13 18 130

у 5 25-1 1,36 75 101 7,48 411 553 59 0,80 66 9 179 15 20 145
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Таблица I I  (продолжение)

ВрэдВ £Р£Ж£вдд£Т£е£Н£ГО 2Р2 С£од и э^за
м^схвддр® £Т£а20£,_час_._____________________________ _____

j o g ______________________ ____-B-TaH-SSOie-BEojM_____________________
1 4-х *_ ардади&ацид Еецодта _1___п^идка дедсдрдч|0£тм,
1°??®“™* lea 100 _ _  да_год_ _ _!_за 100 ! ___3£ г о д ____
_£5тг£ часов I о _ Т „ _ часов о -  Т

РХК£32В_ДЕУЕЧ £Л£М£Н£ОД
за год ! Средняя

часов I q у 
.эксплу- JJTi 
Iатации
1 работа

4-х
|смен.
режим

часов 3_ j 
эксплу~1 JjT i 
атации {жп I 4-1■смен, 

режим режим
‘работы (работы

1_____-РЙНЙЩ*_______
■ за 100 I_____за год _  _
{часов . о _ I 
‘зксплу- 1 £Г*
(атации .рЯудм режим 
• работы | работы

4р»х
• смен.

за 100 
часов 
эксплу
атации, 

час,

I

3-х (4-х
сменный|сменный 
режим режим 
работы,(работы, 

час, час.

- длитель
ность 
вынужден

ного 
простоя, 

(мин.
I

I ! 17 1
18 I 19 j 20 21 | 22 1 23 Т 24 т ' г Г 1 26 . 27 1 _ * .

1 29 30 1 3* 1 32

32,06 1763 2373 3,52 193 260 3,35 184 248 25,19 1386 1864 - - -

I 2,15 118 159 0,25 14 19 0,23 13 17 1,67 92 123 29,91 1645 2213 178
2 2,01 I I I 149 0,24 13 17 0 ,2 2 12 16 1,56 86 115 30,05 1653 2224 180
3 2,81 155 208 0,33 18 24 0,31 17 23 2,18 120 161 29,25 1609 2164 176
4 2,48 136 184 0,29 16 21 0,27 15 20 1,92 106 142 29,58 Z627 2189 177
5 4,10 226 304 0,61 34 45 0,75 41 55 2,74 151 203 27,96 1538 2069 170
6 6,34 349 469 0,61 34 45 0,34 19 25 5,39 297 399 25,72 1414 1903 164
7 4,78 263 354 0,54 30 40 0,54 30 40 3,71 204 274 27,28 1500 2018 182
8 3,64 200 269 0,30 17 22 0,40 22 30 2,94 Z62 217 28,42 1563 2103 183
9 3,73 205 276 0,35 19 26 0,30 17 22 3,09 170 228 28,33 1558 2096 177

19,96 1098 1477 1,73 95 128 2,15 118 159 16,08 884 1190 - - - -

I 3,21 176 237 0,30 17 22 0,33 18 25 2,57 141 190 16,76 922 1240 144
2 3,93 216 291 0,37 20 27 0,41 22 30 3,15 173 233 28,03 882 1186 144
3 4,31 237 319 0,36 20 26 0,47 26 35 3,48 192 258 15,65 861 1158 134
4 4,45 245 329 0,37 20 27 0,49 27 36 3,59 197 266 15,52 853 1148 130
5 4,06 224 301 0,34 18 25 0,45 25 33 3,28 181 243 15,90 874 1177 128

2
>*
3
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Параметры аффективное т е  функционирования автоматизированной 
системы управления

nil!
Параметры надежности

Наименование
элементов
системы за

100
часов
эксп-

Число отказов 

1 з а  год
Г -1 З -х  

сменный
л у ат а - |режим
они

1
р а б о т

4 -х
•сменный
‘режим
р а б о т

! Ч и с л о  в ы н у ж д е н н ы х  о с т а н о - l  Н а р а -  ! К о э ф ф и -  С р е д н е е  I С р е д н е е  I С р е д -
• т в о и  из-8& о т к а з о в  д р у г и х  б о т к а  ц и е н т  в р е м я  в р е м я  « не е

э л е м е н т о в  с и с т е м ы  I н а  ( т е х н и -  ! п р е б ы -  ( н е п р е -  ' в р е м я
т  -  — «* -  -  -  —  -  -  —  •*о т к а з ,  ч е с к о -  в а н и я  . р ы в н о й  |воо->
I  . .  I ____  ■  f VIA I n  I f  ^ -------Iза. 100 

часов I З -х  
I эксп— сменный 

дуата^ 1режим

за  год  « час 1го  жо- !в  но- 1работы,'стаг- т*шяът 
------------------ --  * пользо- нравном # час. 1новле-! ТЛф

* В том числе среднее
I _______ вр£мд .
• органа-Iпоиска 
1 зации

14-х
.сменный
(режим

RfHTlO •COCTO- I 
ЯНИИ,

!час# I
(МВД. 1 мин.

•нежс- 
*прав- 
ности, 

I мин»

ремонта,
мин»

ч 2
. i l ! . 1 .

4
. 1

5
1 ЦЕЛ 

1 6

PBOOTU

Г л
iPaooTu
t 8 . 9 10_- ; - п

1 3  Т 14 15 1 16

В целом по системе 0 ,3 4 19 25 Фт - 293 0 ,9 9 - 114 56 38 20

I 1-Л 0 ,0 4 2 3 0 ,30 16 22 2327 0 ,9 9 2340 293 107 58 33 15
2 2-П 0 ,0 4 2 3 0 ,2 9 16 22 0 ,99 2237 293 113 62 35 16
3 3-П 0 ,0 4 2 3 0,30 16 22 2361 0 ,9 9 2364 293 118 64 37 17
4 4WI 0 ,0 4 2 3 0,30 16 22 2545 0 ,9 9 2557 293 113 62 35 16
5 5-П 0 ,03 2 2 0,31 17 23 3324 0 ,99 3343 293 119 43 46 30
6 6~П 0 ,03 2 2 0,31 17 23 3258 0 ,99 3275 293 120 43 46 31
7 7-П 0 ,03 2 2 0 ,31 17 23 3576 0 ,99 3593 293 120 43 46 31
8 8 -П 0 ,04 2 3 0,30 16 22 2435 0 ,99 2444 293 111 60 35 16
9 9-П 0 ,04 2 3 0 ,30 16 22 2395 0 ,99 2403 293 108 59 34 15

В целом по системе 0 ,1 5 8 11 - _ - 668 1 ,0 0 - 119 43 46 30

I 2 1 -0 0 ,0 3 2 2 0 ,1 2 7 9 3336 1 ,0 0 3343 668 116 42 45 30
2 22-П 0 ,0 3 2 2 0 ,1 2 7 9 3270 1 ,0 0 3276 668 119 43 46 30
3 23-0 0 ,0 3 2 2 0 ,1 2 7 9 3456 1 ,0 0 3245 668 119 43 46 31
4 24-П 0 ,0 3 2 2 0 ,1 2 7 9 3239 1 ,0 0 3465 668 119 43 46 31
5 25-0 0 ,03 2 2 0 ,1 2 7 9 3421 1 ,0 0 3428 668 120 43 46 31
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Таблица 12 (продолжение)

ЛРЗДВ аР2Щв2Д£т£ейн£г£ драстод жэ^ва

К*
п / п

т -------

Т з а  100 
( Ч а с о в  
э к с п л у -  

( а т а ц и к

!
!

Т  _ 2а- 
Г  З-х 

' с м е н я н *  
‘р е ж и м  
jр а б о т ы

1

г а д _____
‘ф - х
1 с м е н н ы й  
р е ж и м  

1р а б о т ы

I
1

с а б р т д е а н й х  о! каадв_ , зад»
_ в  а д м  ч и с л е  В Е е м я_

0Е Г й н в э а ц а ж _ р е м а н 1а  1 п о д р я д  ж е ж с д р д в а о р т д 1  >_р&£Н£а __
* за  Z00 { sg г о д  | з а  100 1 з д  г о д  1 за 100 ! _ зд д о д __ ,
i S .  ’ ^  Т  4 - "  ! З - х  4-1 " l™ »  , 3 -х J 4-х
1 а т ш 2  1 см в н» I я*®11» м ш и  ж а ‘ ,< а|вн» . а т а п и ж  GMeH* 1 а > т* 1а т а ц и ж  р е х ш  • р е ж и м  а т а ц и ж  р е ж и м  р е ж и м  1а т ш *“  • р е ж и м  р е ж и м
1 I р а б о т ы j р а б о т ы  I 1 р а б о т ы  ( р а б о т ы  1 р а б о т ы !  р а б о т ы

О Х В а З £ В и Щ У £ И Х  Д Л В Д Д О Х О В  
з а  100 1 з а  г о д  *
ч а с о в  -----------------------
з к с п л у -  I З - х  ! 4 -х I 
а т а ц и ж ,  с м е н .  с м е н ,  
ч а с .  | р е ж и м  1 р е ж и м  • 

р а б о т ы ,  р а б о т ы , *  
1 ч а с .  ч а с .  j

!

С р е д и н а  
д л и т е л ь 
н о с т ь  
в ы н у ж 
д е н н о 
г о  п р о 
с т о я ,  
м и н .

1 ! I? ! 18 I 19 I 20 1 21 , 225 J 23 24 1 25 1 26 1 27 28 29 ! 30 Г ’ Л  , 32

0,64 35 48 0,32 17 23 0,21 12 16 0,11 6 8

I 0,08 4 6 0,04 2 3 0,02 I 2 0,01 I I 0,57 31 42 IIC
2 0,08 5 6 0,05 3 3 0,03 I 2 0 ,0 1 I I 0,56 л « 114
3 0,08 5 6 0,05 2 3 0,03 I 2 0 ,0 1 I I 0,56 31 41 и з
4 0,07 4 5 0,04 2 3 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,57 л 42 U 4
5 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0,58 32 43 и з
6 0,06 3 5 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0,58 32 43 и з
7 0,06 3 4 0 ,0 2 I I 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,59 32 43 и з
8 0,08 4 6 0,04 2 3 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,57 31 42 114
9 0,07 4 6 0,04 2 3 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,57 31 42 115

0,29 16 22 0 ,1 1 6 8 0 ,1 1 6 8 0,08 4 в в»

I 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,24 13 18 119
2 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0,23 13 17 119
3 0,06 3 5 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I I 0,23 13 17 118
4 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,24 13 18 U 8
5 0,06 3 4 0 ,0 2 I 2 0 ,0 2 I 2 0 ,0 1 I I 0,24 13 18 118
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Пример 3.

На основе данных, приведенных в табл.13 проведен рас

чет параметров эффективности функционирования АСУ, изображен

ной на рис*5. Результаты расчетов представлены в табл.14.



о

Р и с . 5 .  С т р у к т у р а  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я
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Табдидв  13

Исходные данные для расчета параметров эффективности функционирования АСУ

I Параметры безотказности Параметры ремонтопригодности

Наименование наработка на откяч Среднее время организации Среднее время поиска неисправ- Среднее время ремонта
! «  - - -  ! ремонта ! ности !элементов

системы Закон
1 распреде- ! 

ления
Параметры I Тн . 

час

Закон
! распреде-1  

ления
Параметры |

ч
1 о р г ,( 

мин.

Закон
распреде-1
ления

Параметры !! Ч ,
МИН.

Закон
I распреде-1  

ления
Параметры . 4 ,

мин.

I экспонен-
циональннй

л*0 ,0 0 1 1000 аксионен-
циональный

^ = 0 ,1 2 5 8 экопонен-
циональный

Л =0,167 6 экспонен-
ционалышй

Ю,067 15

2 гамма
4 * 2

р  =0,004
500 гамма

'Ч *1 ,5  

|Ь -0 ,15
10

МГариф-
ЖИЧбОВИ
нормальный

а =0,712
10 г а ш а

Ч «2 ,5  

Jb-0 ,1 2 5
20

3 ,4 ,1 2  4 16
логариф
мически-
нормальный

ч  =2 , и

<=>«0,5
250

логариф-
мически-
нормалышй

a * o , 8 i 6

б  =0 ,4
10

экспонен-
циональ-
ный

> = 6 , 7 . ю " 2
15 Вейбуна* П «6 ,4 .1 0 "^

сч=2
35

I I гамма ^ = 1 ,5

Р - 3 ,7 .1 0 " 3
400 ВейСу н а с  = 3 ,5 .1 0 " 3

ч  «2
15 гамма

ч  =2

р = 0 ,2
10

экспонен-
циональ- Л « 0 ,4 25

5 ♦ 10 гамма 4 “ 1 ,5  

Jb= 3 ,7 .I0 “ 2
40 Вейбуна

С *2 Л 0 “ 3 

ч =2
20 гамма

ч *2

jb = 6 ,7 .I0 - 2

30
экспонен-
циональ-
ный ^ * 0 ,0 0 9 н о

IV -  26 гамма *  „2 

f>*0,04
50 г а м а ^  * 1 ,5  

Jb =0,075
20

логариф
мически
нормальный

й  *1 »^^ 
С? sO, 5

30 гамма
* * 2 ,5  
] ' =0,025 100
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Параметры эффективности функционирования автоматизированной 
системы управления

I Параметры надежности

л » 1 Наименование I Число отказов IЧисло вынужденных остано-Ш ара- ^Коэффи- 1 Среднее 1 Среднее j Среднее ! в том числе среднее
ХШ|

I
1

!
1

элемента г- — — - • вок и з -з а  отказов других оотка вциент время время время
органи* 

1 зации 
1 ремон-
1 т а »1 МИД*

1

время
системы 1 з а  

100 
Iчасов 
эксп- 

1луата- 
ции

!

_  з а _ го д _ _____
I 3-х  1 4-х 
сменный *сменный 

! режим режим
работы ^работы

f

!___£Л£М£Н£ОВ £И£ТеМЫ____
з а  I з а  год

1 1 0 0  |----------- ---------------
часов • 3 -х  * 4-х 

I эксп- сменный (Сменный 
л у а т а -! режим режим 

■ ции работы (работы

!на
' отказ, 
!час,

1

1

!техни- щребы- 
ческого ваыяя 

!исполь-!в ио- 
эовашш * правном

1 СОСТО- 
|ЯНИИ,

< ч а с .

Непре
рывной

(работы,
час,

!

1

(BOCCTfH
новле- 

! ния, 
мин*

1

1

- 1поиска* 
.яеио- 
прав- . 

•НОСТИ,
1 МИН* . 
!

1

ремон
та ,
мин*

•
1 9 1 12Г 1 2 I 3 1 4 * 5 . L . 6  J 7 1 8

? Г 1 Ю ! I I 1 13 I 14 1 15 I 16

В целом по системе 0,31 17 23 - 321 1 ,0 0 33
I I 0 ,0 9 5 7 0 ,2 2 12 16 1060 1 ,0 0 1014 321 30 8 6 15
2 2 0 ,2 2 12 16 0 ,09 5 7 459 1 ,0 0 460 321 35 9 9 17
3 3 0 ,41 23 30 0 ,33 18 24 241 0 ,99 241 135 56 9 14 33
4 4 0 ,35 19 26 0 ,32 17 24 281 0 ,99 282 148 56 9 14 33
5 5 2 ,1 7 120 161 0 ,69 38 31 43 0,93 43 33 159 20 30 109
6 6 2 ,15 118 159 0 ,6 6 37 49 43 0,93 44 33 174 22 33 120
7 7 2 ,30 126 170 0 ,69 38 51 41 0,93 41 31 164 20 31 112
8 8 2 ,28 125 168 0 ,62 34 46 41 0,93 41 32 159 20 30 109
9 9 2 ,25 124 166 0 ,63 35 47 42 0 ,93 42 33 162 20 30 ш
10 10 2 ,44 134 181 0 ,65 36 48 38 0,93 38 30 155 19 29 107
I I I I 0 ,2 2 12 16 0,31 17 23 459 0,99 451 189 26 8 5 13
12 12 0 ,2 2 12 17 0 ,69 38 51 442 0 ,9 9 442 109 62 10 15 36
13 13 0 ,43 24 32 0 ,71 39 52 228 0 ,99 225 87 60 10 15 35
14 14 0 ,45 25 33 0 ,69 38 51 221 0,99 219 87 57 S 14 33
15 15 0 ,4 4 24 33 0 ,69 38 51 224 0 ,99 214 87 60 10 15 35
16 16 0 ,52 29 38 0 ,72 39 53 190 0 ,99 189 80 60 10 15 35
17 17 1 ,87 103 138 0 ,72 39 53 51 0 ,95 51 37 153 20 31 102
18 18 1,92 106 142 0 ,7 4 41 55 49 0,95 49 36 144 19 29 96
19 19 I .9 I 105 142 0 ,9 4 52 69 49 0 ,9 5 50 33 149 20 30 99
20 20 1 ,82 100 135 0 ,93 51 69 52 0 ,9 4 52 34 153 20 31 102
21 21 1,91 105 142 0 ,91 50 67 49 0 .94 50 34 150 20 30 100

22 22 1 ,96 108 145 0 ,92 50 68 48 0.94 48 33 153 20 31 102
23 23 1,90 104 141 0 ,94 52 69 50 0 ,94 60 34 151 20 30 101
24 24 1 ,93 108 143 0 ,97 53 72 49 0 ,95 50 33 139 18 28 92
25 25 1 .94 107 144 1 ,0 0 55 74 48 0,94 49 32 152 20 30 101
26 26 2 ,0 2 I I I 149 1 ,о0 55 74 47 0 ,94 47 31 150 20 30 100
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Табтаца 14 (продолжение)

М*У» 1 Время производственного простоя из-■8а
п/п I собственных отказов, час. 1 отдазор gpyrgi эдемедтов

i3a 100 I за год_ В том числе время. 1 за 100 I___за  р о д _____ 1 Средняя
часов 

]эксплу
атации

1

I 3—х 
тленный 

.режим 
'работы

4-х
1 сменный 
режим 

jработы

1_ 2 рга^зации pegogra _ 
за 100 за год 

! часов !з_х
зксплу— гмйщщ» сменный

_1_ _пои£ка £еисправ£.с£ти _ 
|з а  100 ! ga Г£д_ 
часов j з_х 1 д_х 

1 зксплу- смещц* .сменный

-1---------- pgMopia_________
1 за 1 0 0 ___£а_год_______ '

1 ЗКСПЛУ-1 3“х Iсмен. юмен. *

часов
экс
плуа
тации»
час.

З-х
!смен.
режим 
работы 

1 час.

14-Х
смен.

(режим
работы,

час.
1

.длитель
ность
вшу*»

{денного
простоя,

jMKH .! I 1 {аТгЩИИ !режим 1режим ЦТНЦИД 1 ре жим ‘режим , режим режим 
{работы 1работы 1 работы I работы {работы I ‘работы I

{ 32I ' Ь  “ 17 ‘ 1 18 t  19 20
Г » '

j  22 5 а
: ! : к :

, - 2 5 - - , 26 1 27 , 28 , 29 1 30 г  31

0 0,43 23 32 .. — - - - -
I 0,05 3 3 0,01 I I 0,01 I I 0,02 I 2 0,13 7 9 35
2 0,13 7 9 0,03 2 2 0,03 2 2 0,06 3 5 0,05 3 3 30
3 0,39 21 29 0,06 4 5 0,10 5 7 0,23 12 17 0,20 I I 15 37
4 0,33 18 25 0,06 3 4 0,08 5 6 0,19 и 14 0,18 10 13 34
5 5,76 317 426 0,72 40 53 1,08 59 80 3,96 218 293 0,54 30 40 47
6 6,22 342 460 0,78 43 58 1,17 64 86 4,28 235 316 0,50 28 37 45
7 6,26 344 463 0,78 43 58 1,17 65 87 4,30 237 318 0,53 29 39 46
8 6,02 331 446 0,75 41 56 1,13 62 84 4,14 228 306 0,48 27 36 47
9 6,06 333 449 0,76 42 56 1,14 63 84 4,17 229 308 0,48 26 35 46
10 6,31 347 467 0,79 43 58 1,18 65 88 4,34 238 321 0,49 27 36 46
I I 0,09 5 7 0,03 2 2 0,02 I I 0,05 3 4 0,17 10 13 33
12 0,23 13 17 0,04 2 3 0,06 3 4 0,13 7 10 0,47 26 35 41
13 0,43 24 32 0,07 4 5 о ,п 6 8 0,25 14 19 0,53 29 40 45
14 0,42 23 31 0,07 4 5 0,11 6 8 0,25 14 18 0,47 26 35 40
15 0,44 24 32 0,07 4 5 о ,и 6 8 0,26 14 19 0,46 25 34 40
16 0,52 29 39 0,09 5 6 0,13 7 10 0,30 17 23 0,56 31 41 47
17 4,78 263 353 0,64 35 47 0,96 53 71 3,18 175 236 0,46 25 34 39
18 4,63 254 342 0,62 34 46 0,93 51 68 3,08 170 228 0,49 27 36 40
19 4,74 261 351 0,63 35 47 0,95 52 70 3,16 174 234 0,68 37 50 43
20 4,63 255 343 0,62 34 46 0,93 51 69 3,09 170 228 0,68 37 50 44
21 4,79 263 354 0,64 35 47 0,96 S3 71 3,19 175 236 0,64 35 47 42
22 4,98 274 369 0,66 37 49 1,00 $5 74 3,32 183 246 0,65 36 48 42
23 4,78 263 354 0,64 35 47 0,96 53 71 3,19 175 236 0,67 37 50 43
24 4,46 245 330 0,59 33 44 0,89 49 66 2,97 163 220 0,69 38 51 43
25 4,91 27о 364 0,66 36 48 0,98 54 73 3,28 180 242 0,76 42 56 46
26 5,02 276 372 0,67 37 50 1,00 55 74 3,35 184 248 0,75 41 55 45
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0 0 6 9  ) 00 3 4 0 0 0 0 9 7 2 6
0066  ) 00 1 4 0 0 0 0 6022
0 0 6 7 ) 00 17 0 0 0 0 6 1 4 9
00 70 ) 00 30 0 0 0 0 6 3 2 0
0 0 7 1  ) 00 21 оооо 6В 71
0 0 7 2  ) 00 2 2 0 0 0 0 6 4 4 0
0 0 7 3  ) 00 2 ? оооо 6 4 7 1
0 0 7 4 ) 00 1 6 оооо 6 9 3 9

Т А В Л И П А

В
А M f  Т К А А Д Р Е С  М Е Т К И  : М Е Т ( В д а д р е с  м е т к и М Е Т К А А Д Р Е С  М Е Т К И М Е Т К А

В
• 1 3 9 7 3  : 10 4 0 7 1 33 4 4 0 3 4 4
в
• 2 з ? 3 1  : 11 4 0 7 6 34 3 6 4 1 43
в
• 3 3 ? 6 1  ! 12 4 1 0 2 33 4 3 1 ? 46
в
• 4 3 7 7 1  : 13 4 1 0 9 36 4 4 0 6 47
в
А 3 4 0 1 4  : 14 4 1 2 2 37 4 3 3 3 76
•
А 6 4 0 2 1  : 19 4 1 2 9 38 4 4 0 2 77
В
t 7 4 0 3 4  : 16 4 1 3 6 40 4 3 4 9 ?В
в В 4 1 9 6  : 17 4 1 4 4 41 4 3 9 4 9 9
в В 4 0 9 4  : 1В 4 2 0 ? 42 4 3 1 2

П У С К О В О Й  А Д Р Е С  0 0 9 ?

Н А М Я Т Ь  С В О б О Д Н Д  С  А Д Р Е С *  7 0 1 9





ЛИСТ 01
81 -

п  влок г *
02 ИДС 6 ( 1 2 0  * . Э О ) , О М  12 0 3 0 . 4  > * S Т R 1 < б 0 2 . 3 0  )»
0 3  $ Т R 2 (  ̂0 3 . 3 0 > » В ( Э 0 > * З Т Р ( б 0  3 0 , 2 )  » P A R < 3 6 0  4 . N 2 ) »
04 X ( 30 ) » и (60 г • 30 ) • Т 1 ( * 0  3* 30»  t T 2 t l 3 0  з . з о ) ,
0 3  Н ( 1 4 4 0 3 0 . 4 e ) » H l U 6 ) » V ( 3 0 > » T t 3 0 ) » C ( 5 0  2 • 3 Q > *
0 6  1 , В У 4 : s I а 1 S a Q  6 4 = В 4 0 *
07 б И В PRO 1 3 6 ( 3 1 , J #« i * 3 l » G / l U / , B 4 ) *
ов В У 4 N * 6 / 1 /  U * В /  2 /  N 2 * 6 / 3 /  2 1 * 6 / 4 /  N 1 * 9 / 3 /
09 N 3 * 6 / 6 /  J1 * 6 / 7 /  2 2 * 3 / в /  N 3 * 6 / 9 /  RR1 * B / 1 0 /
10 R R 2 * B / U / *
11 BU4 Т3* 0 N1* 0 *
12 В  У 4 : 11 * 0 *
13 19. ВЫ4 : I 1 * 1 1 ♦ 1 х /  I / *  1 V / I / * S T R 2 / 1 »  ! / •
14 Bun и з *
13 В у 4 T / t / * S *
16 В U4 И / 1 , 1 /  * О И/ 2» I / * 0  T l / l U / s O  Т 1 / 2 » 1 / * 0  Т 1 / Э , 1 / * 0

ЛИСТ 02

01 Т 2 / 1  и / * 0  Т 2 / 2  » I / * О Т 2 / 3  • I / * 0 Т 2 / 4  , I / *о  Т 2 / 1 » 1 / » 0 *
02 2 3 , В У 4 н /  I , J / * o *
03 пэв 23 J*1 ( 1 )  4 В•
04 ЛОВ 19 ! *1 ( 1> N *
03 2 4 , В U 4 И 1 /  I / * о *
Об лов 24 1*1 ( П  16*
07 если : 2 i *з то s i *
Об В Ь14 : 21 * Ц  . 4*
09 2 3 . ВЫЛ 1 1 1 *
10 лов 23 N0*
11 BU4 : 3 * 4 *
12 ВИВ PRO 4 0 ( 2 1 * 3 * 2 1 ) *
13 вив PRO 2 6 ( M l * 3 ) *
14 2 б . В U 4 : e / t / * s T R i / i i i / . i o o o * x / i / , i o o * v / i / *
, 3 ПЭВ 2 6  1*1 ( 1 )  N*
и Н А Л N4 ври т о , : s * : в t n ) •

ЛИСТ 03

01 ЕСЛИ : 2 1  *2 т о  2 9 *
02 BW4 з * Н 1 / 1  з / : h i / м / : 4*
03 вил и в *
04 В U4 H l / I / » | *
03 НАЛ N4 ВРИ 3*
03 2 9 . 9 * 4 i * h / i , j * i 4 / : н / i * j * 1 3 / : 4*
от Вил и в *
ов В U 4 M/ l  , j / а з  в / к / * 3 •
09 ROB 1 в j * i  и з ) , 0 1  и  ) ,  з *
10 BU4 3 1 * 3 T R / t , 1 / •
11 НАЛ N4 BPR : 3 1 » B ( 3 ) *
12 лов 2 В r "1 ( 1 )  N*
13 2 9 . 9 * 4 N / l , I / * 0  N /  2 » I / * 0  T l / l i l / a O  T l / 2 * t / * 0  T l / 3 * t / * 0
14 Т 2 / 1  » I / *  0 Т 2 /  2 * 1 / *  0 Т 2 / 3  » I / ■ 0  Т 2 / 4 * ! / > о  Т 2 / Э » 1 / М *
и ЕСЛИ : x / i /  ) 2  to 3 o *
13 »9А T/ ! / * T / | / » T o *



Я И С 7 э *
-  82  -

01 зэ,ву4 н / 1  * j/* g н/ | »j ♦ 1 /* о h / i #j *2/* o *
02 ЛОВ 30  J * 14 ( 1 6 )  4 6 *
03 ЛОВ 29 г*1 (1> Ч*
04 Вь|4 Ч 1 / 1 4 / Ю  H l / l J / з О  Н1/ 16/ Я0 М1*0 т з * т з » т о *  
О» 3 1 , 5  JIO 1 1 1 *
03 лов 31 N1*
О 7 0 U 4  В / 1 / * Т 0  9 / 2  /* J 1 3 / 3 / * Ч 1  0 / 4 / 2 2 2  В / 3 / * г 1
03 3 / 6 / * U  Ч / 7 / * И  В / В / * ч 1  В / 1 9 / * М 1  B / l 6 / * R R 2 *
09  BU4 : s i i l  S 2 * 3 0 4 3 2 3 8 4 *
10 БИВ PRO 16 6 ( S I » $ 1 * S 2 * $ 1 * J T R 1 / 1 i 1 /  ■ 5 4 ) •
11 1 1 1 .ПОД OSNOWNOJ BLO<*
12 В Ы4 T 0 * * 18 *
13 BU4 : 1 2 * 0 *
14 4S.BU4 : 12*12*1*
13 ЕСЛИ : x / l /  >*3 TO 49*
16 ЕСЛИ Т/ t /  ) я T 0 TO 49*

ЛИСТ 03

01 BU4  11 * t 2 S I 3 * / : /  T 0 * T / I / *
02 4 9 . ЛОВ 49 t * l  (1> N•
03 ЕСЛИ : $ 1  *2 TO 9 8 *
04  В U4 : S2*2*
03 ВМЛ 112*
06 B U4  : 1 2 * 1 1 *
07 30 . B U 4  : S * S T R 1 / Z *  ] / •
03 ПОВ 30 r * I l  ( 1 )  , 1 *
О? Е С ЛИ : $  *0 TO 52*
io au4 : n * s *
u  3 i . b u 4 :si*x/i/ s * v / i /  v / i / * $ - i *
12 ПОВ 31 ! « n  < D . l *
13 ЕСЛИ :s >1 TO 32*
14 ВЫ4 : S 2 * 4 *
13 Bun 112*
16 n « P  3 0 *

ЛИСТ  об

01 32. BU4 : 1 1 * 1 2 *
02 33. BU4 : S * S T R 2 / 1 * ( / •
03 ЛЭВ 31 t * 11 ( 1 » , 1 *
04 ЕСЛИ : S *0 TO 110*
03 9U4 : 12 * 0 *
06 3 4 , Bun 113*
07 Если : I I  so TO 110*
OB 3 3 . 5 U 4  : s i * x / l / *
0 » ЛЭВ 33 1*11 11 ) , 1 *
10 ЕСЛИ : s i  )1 TO 9 6 *
U  BU4 : S2* 3*
12 ПЕР 37*
13 36. BU4 : S2* 3*
1 4 3 7, 9 U П 112*
13 ЛЕ» 34*
t o  3 9 , В U * 9 9 « l f R | / 2 » ! /  S 6 * S T R 2 / l » l V *



л и с т  о ? -  83 -

0 1 Л о в З В  I * 11 ( 1 ) , 1*
0 2 Е С Л И : S3 *0 т о 3 0 *
03 3 7 , В у 4 г S 7 s X /  I / *

0 4 п э в 39  I « S3 < 1) . 1*
03 Е С Л И : s т *1 ТО 30 •
03 Е С Л И : S7 «4 т о 60  1МД 7 2 *
.0 7 43 . Е С Л И : s o *0 т о за*
0 з 51  . В У 4 : s в * v / 1 / *

О® п э з 41 I < 1 >. 1*
n Е С Л И : s o ■ 0 Т 0 34 *
11 52  . В у 4 : S 2 *  1 •

12 Э У П 1 1 2 *
13 е с л и : S3 ■ 0 т о 3 3 *
1 4 В у 4 1 2 * 1 1 11 ■ S3 •
13 53  . В У 4 : s i  * х / 2/ V / | / * v ' l / M  S 3 * S T B 1 / 2 » I / *
15 п э в 63  I * 11 1 1) . 1*

Л И С Т  OS

01 Е С Л И : si «1 т о 4 4 *
0 2 В У 4 : s i * i *
0 3 s u n 1 1 2 *
0 4 В У 4 1 1 * 3 3 *
0 3 Е С Л И : $ 5  >о т о 4 3 *
0 6 4 4 , В У 4 1 1 * 1 2 *
0 7 4 3 , Е С Л И : S 4  *о т о 1 1 0  I N *  4 7 *
о в 4 6 . B W 4 : $ 2 * 4 *
1 9 в ы п 1 1 2 *
10 4 7 , В У 4 : 1 2 * 0 *
11 6 В , в у п 1 1 3 *
12 Е С Л И : 1 1 «о т о 1 1 0 *
13  4 9 , В У 4 : 5 1 * Х /  1 / •

И  ло в  в* 1 * 1 1  «1 ) . 1 *
13 если : si «з то то*
1 в Ву4 :S2«1*

лист о»

01 ЛЕИ Т1*
0  2  7 0  ,  В  У  4  :  5 2 * 4 *

03 7 1 ,ВУП i l l *
0 4  П К И  « в *

0 3 71 ,ЕСЛИ IS4 *1 ТО 74*
з в  7 з , в у 4 : s t * v / | / *
* ̂  П ЭВ 73 ! ■ I1 (1 ) , 1*
08 ЕСЛИ :S4 «О то 71*
01 74.6^4 :52*3#
I ВуП 112*
II В У 4 1 1«S3*
1 2 7 3 , В У 4 :$1*Х/1/ V/|/«V/r/*l S3HTB1/2» I/*
13  п э в  73 I « I 1 ( 1 I . 1 *
1 4 е с л и :s 1 (3 то ц о *
13 В у 4 :S2*3*
4 4  А  I  Й жТ» V wTT i l  f  w



.............................. -  84 -

л и с т  ю

01  в ы *  11 * S з *
3 2  Е С Л И  : S 9 «о ТО П О  ( N 4  7 3 *

0 3  7 8 . В Ы 4  : S 2 * 5 *
0 4 0 ыП 1 1 2 *

03 П Э . Э У Х  *
Ов 1 1 2 .  ПОЯ H E B l S T M d O  E E R E H O Q A *

0 7  7 9 t в у 4 X / 1 / * S 2 * я Т О - Т 1 / 1 # 1 /
О 9 Т 1 / 1 » ! / » Т О  T 2 / J  # 1 / * t 2 / J #  l  / ♦  S *
09 ЛОВ 79 j*si < 1  ) . 1 *
10  Е С Л И  : Ц  >1 TO 9 3 *

И  В у 4 * $ 4 * 1 *
12  ВЫП 1 1 4 *
1 3  е с л и  : п  * л  т о  so i n a  b i *
1 4  вО » 8 U4 T 3 < T 0 #
i s  s i . е с л и  : $ 2  >2 т о  в г *
1 6  В Ы 4 g i * * U M  Н / 1 ,  1 / Ш Н / 1  ; ! / ♦ !  » * T 0 - T l / 2 #  J / *

л и с т  И

01  6 у 4 : S 4 * 2•
3 2  В и я  1 1 4 *

0 3  B y n  U 6 *

3 4  В У 4 T / I / M 0 * * *
0 3  л е е  8 8 *

0 8  8 2 . В У 4 4 / 2 »  2 / * Н / 2  # I / ♦  1 T i / J » I / * T o  T / I / « T / J / - T 0 *

0 7  Л Б Е
0 8  8 3 . 8 С Л И  : S1  ) 2  ТО 9 8 *

0 9  В у 4 Т 1 / 2  * I / *  Т О*
ю  е с л и  : s ?  л  т о  а з *
и  вып и з *
12  В У 4 т /  I / * Т 0 * 5 *
1 3  если : ц  Я л  ТО 8 4  г N А 8 8 *

14 84.ВУ4 5 * ( Т О-T 3 1 . 80*
1 3  а у 4 .  : s 4 *  о *
1 8  B u n  1 1 4 *

Л И С Т  1 2

01 П Н Е 8 8 *
02 8 3 . ВЦ4 М/ 2  1 1/ - Н / 2 » 1 / * 1  Т 1 / 3 » ! / * Т о *
03 в у п 1 1 3 *
04 8 У 4 т /  I / * 5 *
03 Л Е Е 8 8 *
08 8 8 . Е С ЛИ 1 : S 2  ) 1  т о  8 8 *
0 7 B U 4 T / I / » T / I / * T 0  S * ( T 8 - T 1 ^ 3 .  I / )
ов В У 4 ; 5 4 * 3 *
09 В У П 1 1 4 4
1 0 е с л и : 1 1  * Л  ТО 8 7  Г N А 8 8 *
1 1 В 7 . В У 4 1 * т - т з >  . в о *
1 2 В У 4 : 5 8 * 0 »
1 3 В у П 1 1 8 *
1 4 8 8 . ЛОВ 7 9  1 * 1 1  ( 1 ) л *
1 3 а у х •
1 8 П Э , п о л * Т 8  3 t . E D U *  и *



85 -
л ис т  ю

п  е с л и  : 1г  *о т о  9 о *
02  « 9 . Вы* : S * $ T 9 2 / 1 # I /*
0 3 ЛОВ 99  J*  Ц  ( ! ) , ! •

04  е с л и  : s «о т о  9 7 *
0 5 9 о , В у 4  М 2 * 1 2 * 1 *
об 9 X * В ы  ̂ С / 2 » ] / * | 1 *
О 7 пэв 91 1*12 с X ».1 *
09  9 2 . В У 4  S я с / 1 » I /  3 2 * С / 2 Л / *
09  ПЭ В  92 | * 1 2  Щ . 1 »
13 9 3 , В у 4 ; 3 1 * 3 « $ Т К 2 / 2 » 1 / *
11 ПЭВ 93  I * S2 ( 1 )  Л *
12 9 3 . В У 4  I l * S T * 2 / 3 , ] / •
13 П 0 1  99  I * $ 1  < 1 ) , 1 *
14 9 6 . В Ы 4  5 * X / I / *
13 ПО» 9 В 1 * 1 1  ( 1 )  , 1 *
ю  е с л и  : s  >2 т о  97 i n * ю з *

ЛИСТ 14

91 9 7 , В У 4 S 1 * С /1 * I / S * C / 2 *  Г / *

0 2 ПО» 97  1 * 1 2  U  > Л  *
9 3  9 9 , В У 4 3 2 * З Т * 2 / 1 « 1/ *
94  ПО» 99  1*3  ( 1 ) , 1 *
03 если : п  >«sa то ю н  
об 1 о о , вы4 : с / ы / * с / 1 , 1 / л  •
о 7 ЛОВ ю о  t * 1 2  ( П . 1 *
08 П 5 Р  9 2 *
99  1 0 1 , е с л и  М 2  ( Ч  т о  1 0 2 *
1̂ 0 В У 4 : 1 2 * 1 2  — 1*
11 л е р  9 7 *
12 1 0 2 . 9Ы4 ! 1 1 * 0 *
13 Ю З . В У Х  *
14  1 1 4 . ПОД e i S T O O M H M l p Q i U N i e *

13 е с л и  M l  ) 4 т о  Ц 9 *
И  е с л и  : з 4  «о т о

ЛИСТ 15

91 В У 4 : S 4 « S 4  , Ю - 1 3 *
02 1 0 4 . в У4 H / I  * J * l 3 / * H / I  » J * 1 3 / * 1  M / I # J * 1 4 / * H / ! « J * l 4 / * 3
03  H / I » J * 1 3 / * H / I ’ * J * 1 3 / * 5 « S  S 3 * H / I # j / *

0 4 П0В  1 0 4  J в 3 4 ( 1 )  . 1*
93  Е С Л И  M l  ) 1  TO 1 1 9 #
Об В Ы 4 3*S:S3*<1 :2>*
0 7 вив M O  26(3*33)*
08 е с л и  : з з  >12 t o  103 *
99 9 У 4 : S 3 * S 3 * 3 4 *

10 ПЕР 106*
11 Ю З , В У 4  ;S3»S4*li*
12 1 0 6 ,  B U 4
13  П 03 l  0 6 J < 3 3  ( l  ) Л *
1 4 ПЭВ l 0 4 J * I l  < l  ) Л  •
i s  n e p  i i 9 •
16 197,«'УЧ H|/l4/*Hl / 1 4/’♦l Н * У ч З / * # 1 П Ю ^ 4 »



л ис т  1 5

91
02

И1/I в / * ч Х / 1 . S • 
е с л и  : 21 ) 1 т о  и ? *

<53 В Ь>4 s = s : H i / i / * ( 1 ; г> *
94 5И6 PRO 2 5 ( 5  » S3 ) •
9 3 ЕСЛИ : S 3  ) 1 2  т о  1 9 9 *
93 1 0 в . Э У 4 Hi  /  J + 1/*H1/J*l /*1*
9? л эв 10 3 J » S 3  U  ) . 1 *
9 3 Л*Р 1 19*9 9 1  9 9 . 6У4 HI /13/ЯИ1/13 / * 1 •
13 И  * . ВУХ •
1 1 и з  .пэа У R E M 0 BE2 0 Ti C4 l MOJ  RABOTV*
1 2 В Ы4 : s = 3. r i -2*
13 2 Э , В Ы4 Р * О Г /  I » 1 /  P l s P A R / l » J /  P 2 * P 4 R / 1  t J * l /
14 л эв 20 1 * 1 1  < 1 ) . J з s C1 ) . 1 *
1 з Вуп Hr*
13 ВУХ •

лист г 7

9 1 из.ПЭД У Р Р м а  W 0 3 S T 4 N0 WLSNI 0 *
92 В У 4 : 3 4 * 3  t 1 1 -2 •
93 9 У 4 $U н ш 0  •
9 4 П  . 0 У 4 P l » P 4 P / J t < /  P 2 * P АР /  J * К ♦ 1  /
93 ВУП 1 1 7 *
33 В У 4 5 UH* S UH* S *
9 7 П09 21  J * 2 <1> N3*
99 В У 4 j « s u * : 9 0 *
9* лэв 21 1 * 1 1  ( 1 ) . < * S 4  ( l  1 . 1*
13 ВУХ •
1 1 1 1  7 . Л 0  9 I L U 4 * J N 4 t  BEL 1 4 1 4 4 *
1 2 ВУ4 : p » p - i *
13 В У 4 P 4 » 0 •
14 ВУП 1 2 9 *
13 ВИВ PRO 9 7 ( P >•
19 ПЕР 1 2 0 *

ЛИСТ 1 В

31 ПЕР 1 2 1 *
U ПЕР 1 2 1 *
93 В 4 P l » P l - l *
94 22  ВУП 1 2 9 *
93 В У 4 P 4 •  1  *
99 ВУП 1 2 9 *
97 ВУ4 s ■ i , p з $ i M t : P i )  * p i  . e x P C P i - n *
95 ЕСЛИt P 4 } | B  TO 2 2 *
9» ?У4 $ ■ 1 :  P 2 *
1 1 ' : р и  *
1 1 1 2 9  В У 4 » • t - L N ( 1> : P i  ) » ( l  ! P2 ) •
1 2 п е * 1 2 2 *
и 1 2 1 . ВЫ4 P 4 * P 4 * | #
14 ВУП 1 2 9 *
13 ПЭВ 1 2 1  9*
1 5 N 4 И 1 К - ) ) . 2 M i : 2 > » » » * < 3 r » * » . i . B ) : i 2 B



ЛИСТ 19

01 е с л и : л  *1 ТО 1 2 2 *
02 Э У 4 5 * П  *5*
03 1 * 2 . ВЫХ *

0 4 1 1 8 . ПОД O K R u G l E N l E  A G А
03 В У 4 5 3 * 3 *
04 е с л и 5 110 ТО 1 2 3 *
07 вив PRO 2 б ( 5 г $ 1)  •
08 вив PRO 2 3 ( 5 1  * S ) *
09 пел 1 2 5 *
10 1 2 3 , В У А s i * s * u  : 2 > *
11 ВИВ PRO 2 6 ( S i  f S2 ) •
12 е с л и : 5 2  t 0 TO 1 2 4 #
13 B U4 5 * 5 , 1 0  S 3 * 5 3 * l *

14 п е л 1 2 3 *
13 1 2 4 , В У А 5 * 5  , 10 5 3 * 5 1 * 1 *
16 ВИВ PRO 2 6 ( S ’ S 1 ) •

Л И С Т  2 0

0 1 В И В  P R O  2 3 ( 5 1  * 5 ) •

0 2 В У 4  3 * 5  t 1 0 * 5 3 *

0 3 1 2 3 , В Ы Х  •

0 4 1 2 6 . П Э Д  O A T A l K •

0 3 X O B

0 6 ♦  3 4 0 0 R R 2 R R l  .

0 7 - 3 3 0 0 7 0 0 2 7 9 0 2 .

0 3 - 7 0 0 0 R R l R R 2  .

0 9 - 3 3 0 0 7 0 0 4 7 9 0  A ,

1 0 * 7 2 0 0 7 0 U 0 0 4 0  .

1 1 - 7 3 0 0 0  0  4  о 0 0 4 1  ,

1 2 * 1 2 0 0 0  0 * 1 5 ,

1 3 * 1 6 0 0 М 2 R R 2  •

1 4 - 3 0 7 7 0 0 0 3 0 0 0 0  ,

1 3 ♦  7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 0 0  .

1 6 ♦  3 2 7 1 3 1 7 0 2 9 0 0  .

Л И С Т  2 1

0 1  * 6 2 3 *  9 3 М  3 2 0 0 *

0 2  В Ы Х  •

03 НАА 1*

-  87 -

GISTOORAHMV*



-  88 -

З Л О*  2*

р а с п р е д е л е н и й  пд няти  

Р а О О * И Е  Я б Е Й К И  0 0 6 6  -  П О  

П Р О С Т Ы Е  П Е Р Е М Е Н Н Ы Е

N 2  ........................................................... ..

S 1  ...........................................................  0 1 6 3

S   0 1 6 6

В 4  ............................................................ 0 1 6 7

N ................................................................  0 1 3 Q

и  ................................................................ 0 1 3 1

Z 1  ...........................................................  0 1 3 2

N 1  ..................................... ....  * .  • .  0 1 3 3

N 0  ...........................................................  0 1 3 6

J1  ...........................................................  0 1 3 3

2 2  ...........................................................  0 1 3 6

N 3  .................................................. ....  0 1 3 7

R R 1  .......................................................  0 1 6 0

R R  2  .......................................................  0 1 6 1

Т З  ...........................................................  0 1 6 2

N 1  ........................................................* 0 1 6 3

1 1  ...........................................................  0 1 6 4

Т О  ................... ,  . ...............................  0 1 6 3

S  2  ...........................................................  0 1 6 6

1 2  ...........................................................  0 1 6 7

S 3  ...........................................................  0  1 7 0

so ...........................  о т
S 7  ........................................ 0  1  Т 2

5 4 ........................................  0 1 Т З
S 3  ...........................................................  0 1 3 4

Р  ................................................................ 0 1 3 3

Р 1  ............................................................ 0 1 3 6

Р  2  ...........................................................  0 1 3 3

Р З  ...........................................................  0 2 0 0

S U M  ................... ....  .  0 2 0 1

Р 4 .....................................  0 202
s а  ...........................................................  0  2  0 3

М А С С И В Ы

6  ................................  0 2 0 4  -  0 3  3 3

О Г  ............................ 0 3 3 4  -  0 3 6 3

S T R 1  ...................  О  3  6  4  -  0 6 3 7

STR2 ............  0 6 6 0  -  Ю Н

3  ................................  Ю 1 2  -  1 0 4 7

S T R  .......................  1 0 3 0  -  1 1 4 3

P A R  .......................  1 1 4 4  -  1 7 1 3

X ...................... 1 3 1 4  -  1 7 3 1
М  ................................. 1 3 3 1  -  2  0  4 - 5

Т  1 ............................  2 0 4 6  -  2 1  7 7

Т  2  ................... ....  2 * 0 0  -  2 4 * 5

И  ................................  * 4 2 0  -  3 2 6 9

И 1 ............................  3 2 6 0  -  3 3 0 3

V ................................  * 3 0 6  -  3 3 4 3

т ....................  6 3 4 4  -  9 401
С  ................................  5 4 0 2  -  3 4 7 3



1
19
20
21
22
23
24
25
26
26
29
3 0
31
46
49
50
51
52
53
34
55
36

д а р в с  ц«т<и

3 3 4 3
9 3 7 3
4 73а
7009
7073
3419 
9629  
9636  
9444  
3474 
3734  
9 74 з 
3777  
6031  
6047  
4039 
6047  
6 1 Ц  
4112 
4124 
4 1 2 ?  
4*4*

89

С Т А Н Д А Р Т Н Ы Е П Р О Г Р А Н Н Ы
0 0 3 5  ) 0 1 6 6 0 0 0 0 7 2 4 2

0 0 3 6  ) 0 0 2 3 0 0 0 0 7 4 3 2

0 0 3 7 ) 0 0 4 0 0 0 0 0 7 4 3 1

0 0 6 0  ) 0 0 2 6 0 0 0 0 7 3 1 3
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