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PTV 25 2 1 2 *7 6

Директивным указанием Министерства приборостроения, средств 

автоматизации и систем управления от ЗГ декабря I9 6 0  г .

# 2 4 -6 / 6 -1 4 4 3 4  срок действия установлен с 0 1 .0 7 .  1987 г ,

до 0 1 .0 7 .  1992 г .

Настоящий PTU распространяется на комплексы технических 

ср едств автоматизированных систем интегрированного многоуровне­

вого управления (ИАСУ), автоматизированных систем управления (АСУ) 

организационно-экономическими процессами, АСУ технологическими 

процессами, АСУ гибкими производственными системами, автоматизи­

рованных систем проектирования.

РТМ устанавливает методику выполнения проектных работ по 

заданию требований к надежности и расчету их количественных 

значений, разработке мероприятий по обеспечению надежности КТС 

автоматизированных систем . РТМ является рекомендательным доку­

ментом.
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I .  ОБЩИЙ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Интегрированные автоматизированные системы управления 

с  точки зрения надежности -  иерархические, многофункциональные, 

многокомпонентные, нногорежимные, восстанавливаемые неоднородные 

системы длительного пользования, реализующие сложные алгоритмы 

управления.

Комплекс технических ср едств ИАСУ является технической базой 

этих систем и представляет собой совокупность взаимосвязанных и 

взаимодействующих ср едств вычислительной техники, объединенных 

единством цели управления.

1 .2 .  В ИАСУ с учетом РОСТ 2 6 2 2 8 -8 5  может быть выделено до 

пяти уровней иерархии управления: предприятием, цехом, производ­

ственным участком, производственной линией, отдельным производ­

ственным модулем.

В число компонент ИАСУ входят системы управления информаци­

онного типа -  АСУ организационно-экономическими процессами (АСУП), 

автоматизированные системы проектирования (АСПР) и системы ин- 

формационно-управляющего типа -  АСУ технологическими процессами, 

АСУ гибкими производственными системами (АСУ ГПС).

1 .3 .  Надежность ИАСУ -  это способность системы выполнять 

заданные функции, сохраняя во времени значения эксплуатационных 

показателей в заданных пределах при заданных условиях эксплуата­

ции.

Под функцией понимается составляющая алгоритма управления, 

выполняющая самостоятельную роль, например, отдельная задача 

или комплекс за д а ч , входящих в ту или иную функциональную под­

систему АСУ. Функции могут существенно различаться по сложности 

реализации и их роли в управляемом п роцессе, по техническим и
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кономическим последствиям о тк азо в .

1 .4 .  Выполнение каждой функции осущ ествляется одним или 

несколькими элементами КТО. Элемент -  это условно неделимая при 

оценке надежности часть КТО, как правило, отдельное техническое 

средство (Т С ), входящее в КТС. Один элемент может участвовать в 

выполнении нескольких функций.

Совокупность элементов, участвующих в выполнении отдельной 

функции, образует контур обслуживания (КО). Число КО соо тветству ­

ет  числу рассматриваемых функций.

1 .5 .  Отказом функции, учитываемым при оценке надежности КТС 

ЛАСУ и ее  компонент, считается полная потеря способности системы 

выполнять эту функцию или нарушение хотя бы одного из требований, 

предъявляемых к качеству выполнения функции при заданных условиях 

эксплуатации системы управления и нормально функционирующем объек­

те  управления.

1 .6 .  Отказы функции вызваны отказами соответствующего КО.

Для КО ИАСУ характерны как полные, так и частичные отказы . Отказ 

КО -  это частичная или полная утр ата сво й ств , которая снижает ра­

ботоспособность (частичный о т к а з) или приводит к полной ее утрате 

(полный о т к а з ) .  Частичные отказы КО вызывают снижение эффективнос­

ти работы КО и кач ества  выполнения соответствующей функции АСУ. 

Полные отказы КО приводят к отказу функции.

Характер о тк а за  КО соо тветствует  состояниям работоспособности 

контура и определяется отказами элементов КО. Число состояний ра­

ботоспособности определяется числом входящих в контур элементов 

( ^  ) и в  общем случае равно 2  . Для сокращения количества рас­

сматриваемых состояний предлагается исключить из рассмотрения мало­

вероятные состояния, в первую очередь, одновременный отказ двух 

и более элементов.
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1 .7 *  Кроив т о г о , для обеспечения простоты и сокращения тр у - 

доеыкости расчетов предлагается считать потоки отказов и в о сста ­

новлений КТС и его элементов стационарными и ординарными, законы 

распределения вероятностей отказов -  экспоненциальными, что хоро- 

яо со гл асу ется  с реальнш и условиями функционирования КТС.

1 .8 *  Требования к надежности КТС ИАСУ задаются на систему 

в целом и затем  распределяются по ее  составляющим компонентам 

(АСУП, АСПР, АСУ ТП, АСУ ГПС), Установление требований произво­

дится совместно с заказчиком на этапе разработки технических за д а ­

ний на ИАСУ и ев  компоненты. При необходимости они могут уточнять­

ся  в процессе проектирования и опытной эксплуатации АСУ.

На этапе разработки технического задания должна быть р азр а­

ботана программа работ по обеспечению надежности разрабатываемой 

АСУ, определяющая со ста в  и содержание работ и прилагаемая к ТЗ 

на систему (см.рекомендуемое приложение I ) .

Расчет параметров надежности производится на этапе разработ­

ки технического проекта и оформляется отдельным документом 

"Проектная оценка надежности КТС" либо в виде соответствующего 

р аздела документа "Описание КТС" согласно ГОСТ 2 4 .2 0 6 -8 0 .

2 .  ПОКАЗАТЬ НАДЁЖНОСТИ КТС ИАСУ

2 . 1 .  Номенклатура показателей надежности ИАСУ и ее компонент 

определяется в соответствии с ГОСТ 2 7 .0 0 3 -8 3 ,  ГОСТ 2 4 .7 0 1 -8 6  и 

включает единичные и комплексные показатели.

В кач естве единичных используются:

средняя наработка на отказ -  TQ;

среднее время восстановления -  Tfi;

вероятность безотказной работы з а  время -  Р ( " £ ) .

В кач естве комплексных показателей используются:
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коэффициент готовности -  Кр ;

коэффициент оперативной готовности з а  время “fc -  K ^ l ' f r ) ;  

коэффициент технического использования -  Кт и ; 

коэффициент сохранения эффективности з а  время ~Ь -

Эти показатели характеризуют б езо тк азн о сть  и ремонтопригод­

н о ст ь , оценка которых обязательн а для все х  компонент ИАСУ.

П отдельных случаях может оцениваться долговечность КТС, харак­

теризуемая показателем  -  срок службы (Т с ) .

2 . 2 .  П оказатели TQ, Тв , Р ( * £ ) ,  Кр , Ко г ( * £ )  предназначены 

для задания требований и оценки надежности отдельных технических 

с р е д ст в , а  также надежности выполнения отдельной функции (кон­

тура обслуживания). Надежность все го  КТО ИАСУ и е е  компонент» 

например, АСУ ГПС, оценивается показателем

2 . 3 .  Физический смысл показателей Тв , TQ, p ( * j  не требу­

ет пояснений. Коэффициент готовности хар актер и зует вероятность 

(долю времени) работоспособного состояния элем ента и определяет­

ся  выражением ( I ) :

Физический смысл коэффициента оперативной готовности -  

вероятность т о г о , что к моменту начала выполнения функции си с­

тема (элем ен т) будет находиться в работоспособном состоянии и 

о ста н ется  в нем в течение времени ;

( I  )

( 2 )

2 . 4 .  Коэффициент сохранения эффективности отражает сниже­

ние эффективности Функционирования си стед о  м - э а  ненадежности

ее  элем ентов. Для КТС И АСУ и ее  компгнечт коэффициент со х р а ч е -
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ния эффективности -  это доля выполняемых реальным КТС функция 

(зад ач , заявок и т .п . )  в течение заданного времени ~Ь от 

объема функций, выполняемых з а  тот же период абсолютно надежным 

КТС. Иначе, K ^ (  "fc ) есть вероятность выполнения КТС заданного 

объема функций.

ticли в общем объеме функций системы имеют функции, оказы­

вающие либо доминирующее, либо слабое влияние на общий выходной 

эффект системы, то для упрощения расчетов могут учитываться толь­

ко доминирующие (основные) функции.

Для АСУ информационного типа (АСУП, АСПР) в качестве рас­

сматриваемого периода времени рекомендуется выбирать отрезок 

времени, соответствующий максимальному периоду решаемых в систе­

ме задач (для пакетного режима обработки), либо периоду пиковой 

нагрузки (для режимов реального времени) -  сутки, неделя, месяц, 

квартал•

Для АСУ информационно-управляющего типа (АСУ ТО, АСУ ГПС) 

значение рассматриваемого периода времени рекомендуется выбирать 

из ряда *  £ l , 8 , I 6 , 2 4 j  час .

3. ИСХОДНЫЙ ДАННЫЙ

З Л .  Для расчета параметров надежности КТС ИАСУ необходи­

мы следующие исходные данные: 

перечень компонент ИАСУ;

перечень функций и признаки отказов по каждой функции; 

описание структуры КТС ИАСУ и ее  компонент, условий эк с­

плуатации, режимов работы КТС и отдельных технических ср едств ;

алгоритмы выполнения отдельных функций с привязкой к струк­

туре КТС (порядок взаимодействия ТС при выполнении функции);

параметры надежности каждого элемента КТС (значения 

каждого ТС);
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3 . 2 . Исходные данные для расчета представляются в табли­

цах, примеры заполнения которых приведены в табл. I, 2.
3 . 3 . При проведении оценки надежности КТО ИАСУ устанавли­

вается выполнение заданных в технической задании (13) на АСУ 
требований к параметрам надежности системы и ее компонент:

, & также к надежности выполнения
отдельных функций:

Задание в 13 требуемого значения V  *  > обязательно9 
требования к остальным параметрам могут устанавливаться в про­
цессе разработки системы.

3.4. В качестве значений *7i , Т 54 следует использовать
их паспортные значения, либо значения, полученные в результате 
надежностных испытаний. При этом, если сбои ТС приводят к полно­
му или частичному отказу контура обслуживания, в который входит 
данное ТС, то необходимо использог&ть значения , T,i
для сбоев.

4. РАСЧЁТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ КТС ИАСУ
4.1. Оценка надежности КТС ИАСУ
4.1.1. Поскольку общий эффект функционирования ИАСУ 

складывается из эффектов, вносимых компонентами ИАСУ, то значе­
ние коэффициента сохранения эффективности для всей системы 
рассчитывается по формуле ( 3 ):

1 3  >

где - весовой коэффициент (вес) jf-й компоненты ИАСУ;
О -  коэффициент сохранении эффектт внести Ц -й

компоненты ИАСУ (например, АСУП);
]Е - сумма по всем  ̂ •
V#
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Перечень технических средств ИАСУ и их 

характеристики

Таблица I

Номер!Тип технического 3 Наработка 1 Среднее вре- 
ТС (средства (к о д )  ! на отказ, ! мя восстанов

! ! 7J, (4) I ления9Т*цг)
! Коэффициент 

- ! готовности,
I Ии

I tC-H40I 400 I 0 ,9 9 8

•
4

31 ЕС-8501 500 I 0 ,0 9 7

Таблица 2

Характеристики функций (решаемых задач)

Номер! Наименование функции!Интенсивность!Номер !Номер !Интен- 
| (задачи) ! решений, !обслуживобслу-1сивность 
! ! л ! веющего!живаю-!поступ- 
! I 7  1 контуру! щего !ления на 
I 1 ! ! элемен4элемент,
! 1 !  ̂ !та ,^  ! S

I Расчет плана за  сутки 1/сутки I 2 1/сутки

2 Расчет результатов рабо­ 5 1/сутки

•

ты за  сутки 1/сутки I 2 1/сутки

•
•

27 Отладка программ поль­

зователей 10/час 15 25 2/час

26 5/час

27 3/час

29 10/час

30 10/час
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4 .1 * 2 ,  Весовой коэффициент отражает важность соот­

ветствующей компоненты ИАСУ и зад ается  зкспертно представителями 

заказчика и разработчика ИАСУ. При этом сумма весовых коэффици­

ентов рассматриваемых компонент ИАСУ должна равняться единице:

ч .

4 .2 .  Оценка надежности КТС компонент ИАСУ информационного 

типа (АСУП, АСПР)

г л

4 . 2 . 1 .  Значение коэффициента сохранения эффективности КТС 

АСУП и АСПР определяется выражением ( 4 ) :

K ^ r f c j - i v ; ( 4  )fp'j ’' »<pj
где Vj -  весовой коэффициент j  -й  функции (за д а ч и );

коэффициент сохранения эффективности контура обслу-
^  I

живания J  -й  функции ( J  -г о  контура обслуживания).

4 . 2 .2 .  Vj представляет собой относительный вес j  -й  

функции в общем объеме функций, выполняемых АСУ з а  рассматривае­

мый период времени “t  } и определяется выражением ( 5 ) :

v - nj
Еп_  П 1
5 *

( 5  )

где flj -  колич тгво выполнений j  -й функции (решений j  -й 

задачи) з а  рассматриваемый период времени " t

4 . 2 . 3 .  В зависимости от вида соединения, с точки зрения 

надежности элементов j  - г о  контура обслуживания,значения 

K ^ ( t )  определяется выражениями ( 6 ) -  для последовательного 

соединения (ч е р т . I ) ,  ( 7 )  -  для раздельного соединения (ч ер т . 3 ) :

K * r t ) - p - K , ( t ) * s v - а , * , .

( 6 )

( 7  )
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* i 1
коэффициент оперативной готовности I  -г о  элементагде КV.Jk
J  - г о  контура обслуживания;

< U >  -  вероятность нахождения j  -г о  контура обслуживания 

в L -и состоянии работоспособности в течение време­

ни |

Vv/
л

(?

-  доля выполнений j  -й  функции, реализуемых J  -м  

контуром обслуживания в l -м состоянии работоспо­

собности (при о тказе  i -г о  элем ента), от общего 

объема выполнений J  -й функции;:

-  произведение по всем I
Выражение ( 7 )  отражает тот факт, что в отличие от последо­

вательного соединения элементов, где отказ любого элемента при­

водит к полному отказу  контура обслуживания, в раздельном соеди­

нении при выходе из строя элемента наступает частичный о т к а з .

При этом не выполняется лишь та  часть объема j  -й  функции, кото­

рая поступает на отказавший элемент*

4 . 2 . 4 .  Значение Wji, рассчитывается по формуле ( 8 ) :

, ,  ,  A l
1 8 1

где * -  интенсивность поступления задач 

L -й элемент j - r o  КО;

-  интенсивность поступления задач

j - го типа на

J  -г о  типа.

4 . 2 . 5 .  Значение м >  определяется в соответствии с 

( 2 ) .  При этом значение вероятности безотказной работы L -г о  

элемента рассчитывается по формуле ( 9 ) :

с 9 )
ь 1 ос

где Т в -  наработка на отказ l -г о  элемента.

4 . 2 .Ь .  й̂сли I  -й элемент j  -г о  КО резервируется, то
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зн ачен и е е го  коэффициента го то в н о сти  К в г ^ (*Ь) о п р ед ел я ется  

по РТМ 2 5  3 7 6 - 8 0  как для п ар аллельн ого соединения о сн овн ого  и 

р езер вны х элем ен тов ( с м .ч е р т .  2 ) с  учетом  к о л и ч е ст ва  р езер вн ы х 

элем ен тов и ви да р е з е р в а . Б ее  остальн ы е возможные виды со ед и н е­

ний элем ен тов в функционально-надежностных схем а х  контуров об­

служивания КТО АСУ приводится к изображенным на ч е р т . I ,  2  и 3  

видам.

4 . 2 . 7 .  Q^l ( t )  е с т ь  вер о я тн о сть  т о г о ,  что  1 -й  элем ент 

J  - г о  КО о т к а з а л , а  остальн ы е элементы кон тур а н ах о д я тся  в р а­

ботоспособном  со сто я н и и :

Qji Ф = К х „ (+ ) ]  • П [ Ц Г ( 10 )

4 . 3 ,  Оценка надежности КТО компонент ПАСУ 
информационно-управляющего типа (АСУ ТП, АСУ ГПС)

4 . 3 . 1 .  Р а сч е т  значения коэффициента сохран ен ия эфф ективнос­

ти 1СГС АСУ ТП и АСУ ГПС п р ои зводи тся по формуле ( 4 ) .  При этом  

значен ия K m t t >  рассчиты ваю тся с  помощью выражения ( 6 ) ,  т . е .  

как для контуров обслуживания с  последовательн ы м  соединением 

эл е м е н т о в .

4 . 3 . 2 .  Сели заданы дополнительные требовани я к надежности 

выполнения отдельны х функций по п о к а з а т е л я м ^ . , 1 ^  , P j ( * t ) «  

то р а с ч е т  их значений необходимо проводить по РТМ 2 5  3 7 6 - 6 0 .

При этом  р еком ен дуется  и сп о л ь зо ва ть  Л  -м е т о д  с  основными 

расчетными формулами ( I I )  и ( 1 2 ) ,  взятыми из РТ4 25  3 7 6 - 0 0  и 

приведенными в принятых з д е с ь  о б о зн ач ен и ях :

< _
ci

Та
Ч

W Т ч

- г ;61

( I I  )

)
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Схема последовательн ого соединения элементов 

j  - г о  контура обслуживания

] D ----------ч  i  1------------4 Z &  -Н ~

Ч ерт. I

Схема параллельного соединения элементов J  - г о  

контура обслуживания

С О

Черт. 2

Схема раздельного соединения элементов j  - г о  

контура обслуживания

Ч ерт. 3
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4 . 4 .  Учет достоверности преобразования информации

4 * 4 .1 .  Изложенный выше метод расчета параметров надежности 

КТО учитывает только безотказность и ремонтопригодность техни­

ческих ср ед ств . Для учета достоверности преобразования информации 

в расчетах необходимо учесть вероятность безошибочного выполне­

ния функции, определиемую сбоями технических средств и ошибками, 

вносимыми персоналом.

4 . 4 .2 .  Учет достоверности преобразования информации КТО

КО, рассчитанный по ( 2 )  (б е з  учета достоверности 

преобразования информации);

R - -  вероятность безошибочного выполнения всей совокупно-
г

сти операций по реализации J  -й функции на I -м 

элементе.

4 , 4 . 3 .  Оценка безошибочности выполнения функций управления 

основывается на идее накопления ошибок по операциям преобразова­

ния и обработки информации с  учетом влияния входного и операци­

онного контроля, т . е .  счи тается , что появление ошибок на отдель­

ных операциях -  события независимые, а  обнаруженные ошибки исправ­

ляются.

производится 

ния ( 1 3 ) :

где элемента

( 13 )

( 14 )
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где -  вероятность г.оязления необнаруженной ошибки в выходной 

информации с I  -го  типа ТС по j  -й  функции;

-  математическое ожидание числа ошибок в выходной 

информации Ь -г о  ТС по j  -й функции;

Sjj, -  объем выходной информации с I  -г о  ТС по j  -й  

функции.

4 . 4 .5 .  Выражения для определения Мх приведены в табл. 3 .

Б формулах табл. 3 -  эффективность соответственно

входного и операционного контроля, т . е .  доля обнаружения с помощью 

контроля ошибок на L -ы ТС по у -й  функции; -  частота

(вероятность) появления ошибок на и-и ТС при обработке инфор­

мации по j  -й функции.

4 . 4 .6 .  Расчет ЙАН)ляя ТС, у которых безошибочность обра—
я

ботки информации определяется действиями человека-оператора, 

производится по РТ!Л 25 6 7 7 -8 4 .

4 .5 .  Порядок проведения оценки надежности КТС ИАСУ

4 . 5 Л .  Оценка надежности КТС ИАСУ включает последовательное 

определение значений К  для каждой компоненты ИАСУ по

выражению (4 )  и затем вычисление ( " t )  для всей ИАСУ по 

формуле ( 3 ) .  Алгоритм расчета (*fc) приведен на черт. 4 .

4 . 5 .2 .  Определение значений начинается с выделени­

ем контуров обслуживания каждой рассматриваемой функции и со ста в­

ления схем надежности выбранного КО. При этом элементы КО. отказ 

которых приводит к полному отказу функции, образуют последова­

тельное соединение; резервируемые элементы -  параллельное соеди­

нение; элементы, отказы которых приводят к потере некоторого 

объема выполняемых функций (числа решений задач) -  раздельное 

соединение (см .ч ер т. 1 - 3 ) .
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Таблица 3

Выражения для определения математического 

ожидания числа ошибок

Вид технологи- ! Ожидаемое число ошибок

! контроль ин- ' 
(формации от­
с у т с т в у е т

I

1 входной 
I контроль 1 
1 на i -м
( ТС I

( контроль при 
! обработке на 
1 t -м ТС

I ,  Последователь­

ная обработка 

отдельными ТС
Mji*

II

2 *  ТС переда­

ют информацию faZ M * + 
одному ТС (р а з -  t  г  
дельное соеди- . л  J  

нение) ^  V

H u= zn "  х
^  to / ч

x H ' f h f y t f g

« П$ < *

H T D  .П. Г П Л

r , f '

3 .  Одно ТС передает 

информацию П
ТС (параллель- Л J  
нов соединение) j i  шij 

Г Т 7 -|  '

г т т а -

с р  *  с Ь
Г  о., м- *

i - H . {>  ? % /

i
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Алгоритм р асчёта коэффициента сохранения эффективности ИАСу

Черт .4
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4 . 5 . 3 .  Следующий этап -  расчет весовых коэффициентов"^' 

и значений коэффициента сохранения эффективности К „ Л )  
каждой функции по формулам ( 5 ) ,  ( 6 ) или (7 )  соответствен н о. 

При этом, если требуется учет достоверности преобразования 

информации, значения коэффициентов оперативной готовности 

каждого элемента j -г о  контура обслуживания K j i f o  
определяются по формуле ( 1 3 ) .  Затем определяется значение

коэффициента сохранения эффективности КТО |)-й компоненты 

кАСУ по формуле ( 4 ) .

Результаты расчетов Заносятся в таблицу, пример заполне­

ния которой приведен в табл . 4 .

4 . 5 . 4 .  Расчеты завершаются вычислением коэффициента 

сохранения эффективности КТО ИАСУ К r t )  по формуле ( 3 ) .

Результаты заносятся в таблицу, пример заполнения которой при­

веден в табл . 5 .

4 . 5 . 5 .  Пример оценки надежности КТС ИАСУ приведен в спра­

вочном приложении 2 .

4 . 6 .  Анализ результатов оценки надежности

4 . 6 .  Г. Полученное расчетное значение м >  указы­

вает долю выполненных функций (решенных задач) з а  рассматри­

ваемый период времени "Ь . Величина ( (■Ь) >

е ст ь  доля теряемых (нерешенных) функций (зад ач ) и з -з а  ненадеж­

ности элементов КТС.

4 . 6 . 2 .  й!сли необходимо проанализировать надежность 

выполнения отдельных функций или отдельных компонент ПАСУ, 

то пользуются промежуточными результатами расчетов -  эн аче-
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Таблица 4

Показатели надежности КТС у -й  компоненты ИАСУ

Номер IВесовой коэффипи-1Коэффициент!Коэффициент (Коэффициент 
КО, 1ент J  -й  функ- (оперативной(сохранения (сохранения

: (ции. # (готовности (эффективности(эффективности
У I и, I j - r o  КО. I у -й  функции,(У-ft компонен-! V \ и *  П \  I \ г  / п  1тыИАСУ.

I iH r jW  I К)р; М  1 Kip i ( j)

I 0 ,2 5 0 ,9 7 2 5 0 ,9 7 2 5 -

2
•

0 ,0 9 0 ,9 8 3 6 0 ,9 8 5 8 -

•
•

12 0 ,3 1 0 ,9 6 3 1 0 .9 6 3 1

0 ,9 6 2 2

Таблица 5

Показатели надежности КТС ИАСУ

Номер I Наименование компоненты (Весовой (Коэффициент(Коэффи-
компо-1 
ненты I 
ИАСУ, ‘

>

ИАСУ (коэффициент(сохранения (циент 
I компоненты,I эффективно-1сохране- 
I ш 1сти У-й 1ния эф-
I ТЛ ! компоненты, ! фектив-

1 1 H ^ l t l  h“ ," “1ИЛСУ,

1 АСУ основнш  производством 0 ,2  0 ,9 6 2 2

2  АСПР Т1Ш 0 ,2  0 ,9 7 3 1

7 АСУ П1С механического уча 

стка  цеха JP 3 0 ,3 0 ,9 7 4 2

0 ,9 6 4 2



РШ 2 5  212-86 ч .б  С т р .1 9

ниями K M i( t )  и 1C .  f t )  , которые указывают долю1фг *
выполненных функций j  - г о  типа и функций ~й

компоненты ИАСУ со о тветствен н о . Такой анализ п озволяет вскрыть 

у з к и е ,с  точки зрения надежности, м еста и при необходимости 

повысить надежность введением структурн ого, временного, 

функционального р езер во в , а  также сокращением периода ремонт­

но-профилактических р абот. Решение о проведении таких меро­

приятий принимаются на осн ове сравнения полученных значений 

• V * )  « к * ,  ф  с  заданными в ТЗ.

4 . 6 . 3 .  Резервирование наиболее ненадежных или загружен­

ных элементов КТС позволяет существенно увеличить значение 

их коэффициента оперативной готовности  и, соо тв етств ен н о , 

повысить надежность всего  КТС.

4 . 6 . 4 .  Надежность КТС как отдельных компонент ИАСУГ так

и системы в целом, можно повысить также изменением регламен­

т а  проведения ремонтно-профилактических р аб от. Значение 

рассматриваемого периода времени "Ь , для которого р ас­

считы вается , интерпретируется как период меж­

ду профилактическими работами. В сл у ч а е , если значение

ниже заданного в ТЗ , последовательно сокращают значение h  , 

каждый раз производя п ерерасчет ^  эфР ( * t )  -для каждого 

" t  , до т е х  пор, пока значение коэффициента не ста н ет  

удовлетворительным. При этом снижение коэффициента загр у зк и  

ЭU& не должно быть ниже ур овня, установленного Госпланом 

СССР. Новое значение устан авл и вается  *:ак период

проведения профилактических работ для данной ^ -й  ком­

поненты ИАСУ.
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iicJiH таким методом не у д а л о сь  получить тр ебуем ое зн ачен и е

то использую т введен и е стр укту р н ого  р езер вир овани я#



Типовая программа обеспечения надежности АСУ

ПРШЕШь I  

Рекомендуемое

Стадии и ! 
этапы р аз-1 
работки 1 
АСУ !

Содержание работ
!4ем заканчи-1Срок вш ол-М етоды  выполне-1Ис- 
1ваетсл  рабо-1 нения !ния работы !п о л - 
!т а  |нача-!окон-Т !н и те-
I 1ло !чание!

I ,  Техниче-Разработка требований к надежности АСУ Материалами 

ское з а - I . I .  Анализ данных о технологическом к техниче- 

дание объекте управления и определение пред- скому за д а -  

варительных технологических тр ебова- нив 

ний к надежности системы управления

1 .2 .  Сбор данных о надежности техниче­

ских средств» которые предполагается 

использовать в АСУ То же

1 .3 .  Анализ функций разрабатываемой Формулиров- 

АСУ, определение конкретного содержа- кой отдель­

ная понятия отказа  отдельных функций ных пунктов 

ь целом, определение функций АСУ и ви - техническо- 

дов «х о т к а зо в , для которых необходи- го задания 

мо нормировать требования к надежнос-

ГОСТ 24  7 0 1 -8 6  

PIУ 25  7 0 9 -8 5  

ГОСТ 25  4 7 2 -8 2  

РТУ 2 7 .0 0 3 -8 3

РТУ 2 5  4 7 2 -8 2  

ОСТ 2 5  1 1 4 2 -8 4  

ОСТ 25  I I 8 I - 8 5  

ГОСТ 2 4 .0 0 3 -8 4  

ГОСТ 2 7 .1 0 3 -8 1  

ГОСТ 2 7 .1 0 4 -8 4  

СТ СЭВ 4 3 6 4 -8 3  

РТУ 25 5 2 1 -8 3  

РТУ 25  7 2 3 -8 5

о

РЦ
1 25 212-86 ч
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г*тадии и I 

топы раз-|  
заботки j

Ш .________ L

Содержание работ
(Чем эаканчи-!Срок вылол-fМетоды выполни-!Ис-!вается рабо-1 нения___ !НЙЯ работы !пол-!та |нача-!окон-{ !ните-I |ло !чание! 1ли

ти , выбор критериев о т к а за  отдельных 

функций показателей  надежности 

1 *4 *  Предварительная оценка надежнос-Материадами к 

ти комплекса технических ср е д ст в  АСУ техн и ч еско- 

по основным функциям системы му заданию

1 . 5 ,  Определение требований к надеж- Формулиров- 

ности функционирования АСУ, вносимых кой о т д е л ь - 

в техническое задан и е, выбор методов ных пунктов 

оценки (контроля) надежности системы технического 

на дальнейших стеблях создания АСУ задания

1 . 6 ,  Утверждение программы о б есп еч е- Утвержденной 

ния надежности разрабатываемой АСУ программой

РТМ 2 5  2 1 2 -5 6  

F M  2 5  3 7 6 -6 0  

МУ 2 5  6 7 8 -8 4  

ГОСТ 2 4 .7 0 1 -6 6  

ГОСТ 2 7 .0 0 3 - 8 3  

ГОСТ 2 7 .4 0 1 - 8 4  

ГОСТ 2 7 .4 1 0 - 8 3  

ОСТ 2 5  1 2 6 -8 1  

ОСТ 2 5  4 5 6 -8 3  

ОСТ 2 5  1 1 0 3 -8 4

обеспечения

надежности

С
тр

.22 
Р'1М

 25 212-86 
ч

.б



Стадам и ! этапы раз-! работки ! 
АСУ !

Содержание работ
1Чем закал- !Срок выпол-!Методы выполне-!Ис- !чивается pa-fнения !ния работы !пол- {бота !нача-1окон-! !™»-1 !чание! Тлило

2. Техниче-Решение вопросов надежности АСУ на 
ский стадии технического проекта
проект 2.1. Определение возможности и путей Материалами 

повышения надежности по различным ва-технического 
риантам и выбор предпочтительного ва-проекта 
рианта по критерию надежности
2.2. Проектная оценка надежности функ­
ционирования комплекса технических 
средств по выбранному варианту сис­
темы То же
2.3. Уточнение состава средств техни- Материала-
ческого обеспечения АСУ, в том числе ми к ведомо- 
средств технической диагностики и за- сти средств 
пасних элементов АСУ технического

обеспечения

РШ 25 212-66

РТМ 25 212-86 
РТМ 25 376-80 
МУ 25 678-84

ГОСТ 20 417-75 
ГОСТ 23 563-79 
ГОСТ 26 656-85 
Р1М 25 293-77 
PIM 25 581-83

СГ«
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Стадии и | этапы раз*' 
работки I

Содержание работ 1Чем заханчи-1Срок выпол-Метсды выполни-1Ис-!вается рабо-Ыения__ I ния работы Iпол-1та ! начат-1 о кон-1 (ните-! ____!ло !чание!________(ли
2.4. Выбор окончательного варианта Материалами к PIM 25 212-86
КТС АСУ с учетом надежности техническому

отчету
2.5. Разработка системы техническо­
го обслуживания и ремонта То же

3. Рабочая Решение вопросов надежности АСУ на 
до туи: эн-стадии рабочего проекта
тация 3.1. Уточненный расчет параметров Материалами к 

надежности и технического обслужи- заказным спе- 
вения АСУ цификациям

То же

ГОСТ 18.322-76 
ГОСТ 20857-75 
ГОСТ 23660-79 
ГОСТ 26553-85

ГОСТ 18322-78 
РТМ 25 212-86 
Р1М 25 349-79 
Рта 25 376-80 
МУ 25 678-84 
ГОСТ 17195-76 
РТМ 25 314-78

3.2. Расчет численности и состава 
ремонтно-эксплуатационного персо-

Стр.24 PIM 25 212-86 ч.б



Стадии и 
этапы р аз­
работки 
АСУ

!!!!
Содержание работ

1Чем заканчи-1Срок выпол- j  Методы выполне-Шспол-
1вается рабо-1 нения_______уния работы !к и те-
1та |нача-!окон-! |ли
:______________ 1 до 1 чание!__________________ |________

4 .  Внед­

рение 

(ввод в 

действие)

нала; составления рекомендаций по 

штатному расписанию

3 .3 ,  Разработка требований к надежно­

сти оперативной деятельности персона­

л а , составление правил и инструкций 

для оперативного персонала 

Исследование надежности АСУ в услови­

ях опытной эксплуатации

4 . 1 .  Уточнение (разработка) методик и 

форм сбора и обработки информации о 

надежности АСУ при проведении испыта­

ний и в условиях эксплуатации АСУ 

(применительно к особенностям конк­

ретной системы)

4 . 2 .  Сбор и анализ информации о неис­

правностях технических и программных

Материалами ГОСТ 17195-76

к заказным

специфика­

циям

Методикой РШ 2 5  4 7 2 -8 2

сбора и об­ ОСТ 25  1142-84

работки ин­ ОСТ 25 I I 8 I - 8 5

формации о

надежности

Материалами к То же

оценке н а-

PT5J 25 212-86 и.6 
С

тр



Стадии и 
этапы р аз­
работки 
АСУ

Содержание работ
(Чем зак&нчи- (Срок выполне- * Методы выпол- !/к_- 
(вается  р абота1ния (нения работы !п о л -
! !н"ача-]оконча-! !н и -
I . _?ло (нив ?_________________ I тели

ср едств АСУ в процессе наладки

4 . 3 .  Сбор и обработка информации о 

надежности АСУ в условиях опытной 

эксплуатации

4 . 4 ,  Уточнение (при необходимости) 

параметров технической эксплуатации, 

со ст а ва  запасных элементов, со ст а ва  

функций и степени подготовленности 

оперативного и эксплуатационного

деяности АСУ,

ее технических

и программных

средств

Д&ННВ4И о фак­ РШ 2 5  4 7 2 -8 2

тической надеж­ ОСТ 2 5  1 1 4 2 -8 4
ности АСУ ОСТ 25  I 1 8 1 -8 5

Скорректиро ван­ ГОСТ 25  8 6 6 -8 3
ной техничес­ ГОСТ 2 .6 0 1 -6 8
кой документа­ ГОСТ 2 .6 0 3 -6 8
цией ГОСТ 17195-76

персонала, коррекция эксплуатацион­

ной документации

С
тр

. 
26 

РШ
 2

5
 212-86 

ч
.б



Стадии и ! 
этапы р а з - !  
работки ! 
АСУ 1

Содержание работ
!4ем заканчи-1Сроя вынолне-!Методы вкп од-!И с-
!в а е т с я  р а б о -1н и я _________ ! нения работы !п ол -
! т а  [нача- t окончи-! Iни-

1ло 1ние !_______________ *тели

о Анализ Анализ надежности АСУ в условиях промьш- 

функци- ленной эксплуатации 

о н и р ова-5 .1 . Организация сбора статистической 

нин информации о надежности АСУ в условиях 

промышленной эксплуатации

5 * 2 .  Оценка фактической надежности АСУ 

и ее  влияние на эффективность функциони­

рования АСУ по результатам промышленной 

эксплуатации

Приказом по РШ 2 5  4 7 2 -8 2

предприятию ОСТ 2 5  1 1 4 2 -8 4

об организа­ ОСТ 25  I I 8 I - 8 5

ции сбора

информации о

надежности

АСУ

Разделом ГОСТ 1 8 .3 2 2 -7 8

научно-тех­ РШ  2 5  2 1 2 -8 6

нического РШ 2 5  3 4 9 -7 9
отчета р та 2 5  3 7 6 -0 0

Ш 25 6 7 8 -8 4

РШ
 25 2

1
2

-8
6



Стадии и ! !Чем заханчи-!Срок зыполне-FМетода выпсп-'Ис-е-галъ. раз-! Содержание работ !вается рабо-1нкя !нзния работы !аол-рабстки I !та ! нача- Гоконча̂! !ни-
пСУ ? , _______ — I !ло 1ние ! !тели
6 .  Р азр а- 6 . 1 .  Разработка и реализация рекоменда- Планом меро- Ранее указан -

ботка ций по совершенствованию данной АСУ с приятий по нал ПТД

рехомен- целью повышения ее эксплуатационной модернизации

даций и надежности (при необходимости) АСУ

совершен- 6 .2 *  Разработка рекомендаций по по в ш е -  Рекомендациями То же

ствование нию и обеспечению надежности последую-

системы щих образцов АСУ по разработке типовых 

проектных решений (при необходимости)

С
тр

.28 
m

 25 212-86 
ч

.б



ПРИЛОЖЕНИЙ 2

Справочное

ПРШйР ОЦЕНКИ НАДЕЖНОСТИ КТО ИАСУ

Расчет коэффициента сохранения эффективности проводился 

для ИАСУ, имеющем в своем составе  АСУП, АСУ ТП, АСУ ГПС. Пока* 

затель Кэр -  комплексный, т . е .  учитывающий как безотказность, 

так и ремонтопригодность. Значения для всего ИАСУ рас­

считываются по формуле ( 3 ) ,  для АСУП, АСУ ТП и АСУ ШС -  по фор­

муле ( 4 ) .  На черт. I  приведена укрупненная структурная схема 

ИАСУ. На данной схеме представлены КТС, входящих в АСУ двух 

типов: информационного -  АСУП (ИВЦ и средства информационного 

обеспечения руководящего состава) и управляющего (АСУ ТП и 

АСУ ГПС).

Формула для определения Кэр ИАСУ в данном случае имеет

вид:

+ Ч гК эр г*  %'tC9ps 9

где i f , % . 4i -  весовые коэффициенты, учитывающие вклад АСУ 

каждого вида в эффективность системы в целом; 

i f  Z/ 1 м  -  коэффициенты сохранения эффективности АСУ,

АСУ ТП, АСУ ГПС соответственно.

Весовые коэффициенты 4%, и Y j могут определяться

расчетным путем, учитывающим вклад каждого вида АСУ ь эффектив­

ность системы в целом; либо методом экспертных оценок. Под 

тивностью данного вида АСУ будем понимать число выполняемых 

функций (решаемых за д а ч ). В этом случае эосовые коэффициенты опре­

деляются по формуле

1.7 Л У



Структурная схема КТС ИАСУ

Черт. Г

Стр.ЗО 
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где Пу -  число выполняемых функций ( з а д а ч ) , решаемых 

V -м  типом АСУ;

суммарное число выполняемых функций ( з а д а ч ) ,  р е -  

шаегдых в ПАСУ.

В рассматриваемой ИАСУ АОЛ выполняет пять функций, А О  ТП 

и АСУ П1С -  по три функции. С ледовательн о, для АСУ Л

Ф  *  6__
Т * Т Г “

0 ,4 5 ; для АСУ ТП и АО' П1С %  = 0 , 2 7 .

Далее определяем значения коэффициентов сохранения эффек­

тивности К w  , К * 9 % , ДЛЯ АСУП, АСУ та и АСУ П1С

со о тветствен н о .

Коэффициент сохранения эффективности ( K > w )  для АСУП оп­

р ед еляется  по формулам ( 4 )  и ( 7 ) .

где

Г  - м

K , w  ( t )  = £  V ,  [  П  K , r, d t )  *  Z  W j i  - Q u M ] ,

Yj '  W
где 5^7 “ интенсивность поступления зад ач  J  - г о  типа

на I  - е  ТС (в х о д ) ;

2 ^ 5 / * -  интенсивность поступления задач у - г о  типа на 

^  в с е  входы;

Котл it L  коэффициент оперативной готовности с - г о  э л е ­

мента j
Г -г о  КО.

Определяем значения для каждой функции АСУП по

формуле

Е п ,
W

АСУП з а  заданное время £  выполняет следующие функции:
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технико-экономическое планирование (25  за д а ч ): 

бухгалтерский учет (3  задачи ); 

управление сбытом (8  за -;а ч );

управление материально-техническим снабжением (4  задачи ); 

оперативное управление производством (15  за д а ч ).

Отсюда:

Для проведения дальнейших расчетов структурная схема АСУП 

разбивается на контура обслуживания. Количество контуров обслу­

живания равно числу выполняемых функций, т . е .  пяти (чер т. I ) .  

Значения величин коэффициентов оперативной готовности каждого 

КО вычисляются по формуле

У  2 -  - 2 -  в 0 ,0 6  ,
*  55

Результаты расчетов приведены в табл. I .

Таблица I

Коэффициенты оперативной готовности контуров 

обслуживания

КО I 2 3 4 Ь

0 ,9 2 6 0 ,9 3 6 0 ,9 3 8 0 ,8 9 6
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Каждый контур обслуживания имеет И  состояние работоспо­

собности , гле Л  -  число элементов в контуре обслуживания. Для 

примера рассмотрим контур обслуживания, обеспечивалиций выполне­

ние функции технико-экономического планирования. Структурная 

схем а надежности данного КО приведена на чер т. 2 .  Контур имеет 

7 элем ентов, в том числе 5  ве т в е й . В нем реш ается 2 5  за д а ч . 

Распределение задач по ветвям  приведено в та б л . 2 .

Таблица 2

Распределение за д а ч  по ветвям  КО

Номер ветви  ! тX I 2 1 3 1 4 1 5

Количество

задач 5 7 3 8 2

Данный КО имеет восемь состояний работоспособности. При о т ­

к а зе  элементов # I  или # 2  н аступ ает полный о т к а з . При о т к а зе  

любого другого элемента н аступ ает частичный о т к а з , т . е .  не реша­

е т ся  только ч асть  за д а ч .

Значения величины W j i  для каждого состояния р аботосп о­

собности приведены а та б л . 3

Таблица 3

Значения W ji и для 1 -г о  контура

обслуживания

Состояние
КО

О ц М

о

0 ,0 3 2

21 j 3 1  j 41 | 61  ] 6 1  | ? I

О 0 ,8 0 0  0 ,7 2 0  0 ,8 8  0 , 6 8  0 ,9 2

0 ,0 IO  0 , 1  C, I  0 ,0 1  0 ,0 1  0 ,0 1
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Контур обслужившая технико-экономического планирования

---© ~ ® ~

® ----

L— 0 “
Черт. 2

Контур обслуживания сбыта

*— ф - © - - © — * 

- © — *
Черт. 3

Контур обслуживания материально-технического снабжения 

Черт. 4

Контур обслуживания бухгалтерского учета
* ( 7 ) -------- @ )— — ® --------- *

Черт. 5

Контур обслуживания оперативного управления производством
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Структурные схемы надежности остальных конутров обслужива­

ния нриведены на чер т*. 3 - 6 ,

Аналогично определяются значения коэффициентов W ji для 

остальных контуров обслуживания. Их значения приведены в 

табл. 4 - 7 .

Таблица 4

Значения Wji и Q ji(t)  для 2 -г о  контура обслуживания

Состояние | 
КО ! 12 | 22 { 32 1 42

Значение

W ji
0 0 0 ,3 3 0 ,6 7

Qjittl 0 ,0 1 3 0 ,0 1 6 0 ,0 1 0 0 ,0 1

Таблица 5

Значения W ji и Q j i t t ) для 3 -го  контура обслуживания

КО ! 13 ! 23 1 33

W ji 0 0 а

Q jiM 0 ,0 1 3 0 ,0 1 6 0 ,0 1

Таблица 6

Значения Wji и Qji( t )  для 4 -г о  контура обслух<па:.ия

КО ! 
!

14 !
1

24 1 34 
1

Wji 0 0 0

О н® 0 ,0 1 3 0 ,0 1 6 0,01
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Таблица 7

Значения Wji ч Qj i ( i )  для 5 -го  контура обслуживания

“  КО 1 15 1 25 t 35 ! 4Ь f ьь ! 66

W/i 0 0 0 ,9 7 0 ,7 3 0 ,9 3 0 ,7 3

Q jitt) 0 ,0 3 2 0 ,0 1 5 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1

Вероятность нахождения каждого КО в / -м состоянии опре­

деляется по формуле

Qn «тс и)] п к0Г(, м .
* у ft а  ' *р *

Величины Keri *  Kri %P. (t)  , а  Агг = ^ гТ т *

Для вычисления Qji ( t j  необходимы исходные данные о б ез­

отказности и ремонтопригодности элементов, входящих в КО и 

интервал времени, з а  который определяется Q ji(t ) .

Исходные данные приведены в табл. 6 .

Таблица 8

Исходные данные для расчета

Номзр!Тип технического {Наработка!Среднее {Коэффициент 
IU I ср едства (шифр) !на отказ {время {оперативной

! ! {восстанем готовности
______ ! _______________________ I__________ 1 ления {______________

I Центральный УШ 600 I 0 ,9 6 6

2 Мультиплексор переда­

чи данных 1000 I 0 ,9 6 3

3 Лерсональная ЭВМ 8 00 0 ,5 0 ,9 7 9

8 Мини-ЭВМ 1000 I 0 ,9 6 3

10 Микро-3£*1 500 0 ,5 0 ,9 7 7

12 Устройство сопряжения 1500 I 0 ,9 8 9

Значения &fj£ ( t j  определяются з а  интервал времени

16 ч . ) .  Значения величин
У ‘

равный

для
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каждого КО приведены в табл. 3 -7 .

Таким образом, получены значения всех величин для вычк.зб~'ч 

ния коэффициента сохранения эффективности АСУП* Он равен;

К *ф *ш ( £ } *  0 ,9 1 5  *

Коэффициент сохранения эффективности для АСУ TQ и АСУ ГПС 

определяется по формулам

(t)~ К$*з (tj ~ Ej Vj Q fterjc ,
где ^  -  весовой коэффициент у -й функции;

Kocji(t)~  коэффициент оперативной готовности / -г о  эле­

мента j  -го  контура обслуживания.

Как видно из структурной схемы ИАСУ (см.черт* I ) ,  структу­

ра КГС АСУ ТП и АСУ ГПС одинакова* Каждая из АСУ выполняет по 

три функции* Следовательно,

к , п а ; .
Проведем расчет для АСУ ГПС*

ч  gv
АСУ ГПС выполняет три функции: 

управление технологическим модулем (3 задачи); 

управление складом (2  задачи); 

управление транспортом (2  задачи).

Значит: ^  *  0 ,4 3 ; \/̂ » — *  0 ,2 9 ;

Ц *  0 ,2 9 .

Структурная схема АСУ ГПС содержит три контура обслуживай* 

В каадоы контуре 4 элемента. Элементы соединены последовательно
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Коэффициенты оперативной готовности контуровлэбслуживания 

твкже равны между собой и имеют значение:

K o r / t ) -  0 ,9 3 2 .

Коэффициент сохранения эффективности АСУ ГЛС равен:

& / «  0 ,4 3 .0 ,9 3 2  + 0 ,2 9 .0 ,9 3 2  + 0 ,2 9 .0 ,9 3 2  -  0 ,9 4 .

Коэффициент сохранения эффективности ИАСУ имеет значение:

K i? ( t J s  0 ,4 5 .0 ,9 1 5  + 0 ,2 7 .0 ,9 4  *  0 ,2 7 .0 ,9 4  -  0 ,9 1 .

ссы лочны е ш р ш м в н о - ш н и ч е о к и е  д о к у м е н т ы

Обозначение НТД, на которые !Номер пункты, подпункта, перечис- 
дана ссылка 1ления, приложения

ГОСТ 2 6 2 2 8 -8 5 п .1 .2

ГОСТ 2 4 .2 0 6 -8 0 п. 1 .8

ГОСТ 2 7 .0 0 3 -8 3 п . 2 .1

ГОСТ 2 4 .7 0 1 -8 6 п. 2 .1

FM  25 3 7 6 -8 0 п. 4 . 3 .2

Рта 25 6 7 7 -8 4 п . 4 . 4 .6
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