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Настоящая методика предназначена для определения показате
лей надежности системы магистрального нефтепровода на стадиях 
проектирования и эксплуатации. Методика распространяется на ма
гистральные нефтепроводы (нефтепродуктопроводы), т.е. на системы, 
которые могут частично или полностью снижать эффективность функ
ционирования вследствие отказов элементов, составляющих систем/.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1*1. Магистральный нефтепровод (МН) рассматривается как слож

ная многофункциональная техническая система, процесс функциониро
вания которой представляет одновременное и последовательное реше
ние стоящих перед системой задач (прием нефти, перекачка нефти, 
сдача нефти, управление техническим состоянием и т.д*).

1.2. Показателями надежности системы МН служат относитель - 
ные показатели качества и эффективности функционирования отдельно 
по каждой задаче, решаемой системой Ш.

1.2Л* На этапе проектирования значение показателя надежнос
ти рекомендуется подучить не менее 0,9600, что соответствует нор
мам технологического проектирования.
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1*3* Показатели надежности определяются в соответствии со 

схемно-конструктивным и технологическим решением системы, с уче
том случайных факторов, влияющих на качество и эффективность фун
кционирования,

1*4* Методика устанавливает единый способ определения пока
зателей надежности МН на стадиях проектирования и эксплуатации*

1.5* Методика позволяет учесть надежность элементов, состав
ляющих систему МН*

1*6. В приложении 2 дается расчет показателей надежности 
для некоторого условного МН, при решении им задачи транспортиро
вания нефти* Сделанные допущения достаточно обоснованы, и получа
емая погрешность не превышает погрешности обычных инженерных рас
четов* Подученные зависимости могут быть рекомендованы при расче
те показателей надежности неразветвленкых МН*

1*7* В приложении 3 дается программа расчета показателей на
дежности магистрального нефтепровода для ЭВМ "Наири" на языке 
*ап\

В приложении 5 дается рабочая программа по расчету показа
телей надежности магистрального нефтепровода для ЭВМ ЕС-1020 
на языке "Фортран", разработанная ВЦ ВНИИСПТ нефть.
1.8, Задача определения показателей надежности рассмотрена 

для случая внезапных отказов. При постепенных отказах рассматри
ваемый метод сохраняет основные положения*

1.9* Термины и определения, принятые в методике, соответству
ют ГОСТам 13377-75, 18322-73 и другим НТД в области надежности.

Отраслевые термины и определения, применяемые в методике,со-
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ответствуют ОСТу "Магистральный нефтепровод. Составные части* 
Термины и определения".

2. ПОРЯДОК 0ПР1УЩЕНЙЯ ПОКАЗАТЕЛИ}
НАДЕЖНОСТИ МАГООТАЛШОГО НЕФТЕ
ПРОВОДА, РАССМАТРИВАЕМОГО В ЦЕЛОМ

2.1* Определяются основные задачи, решаемые системой МН. 
Задачи нумеруются.

2.2. Для каздой задачи определяется количественная мера ре
зультатов функционирования - характеристика качества функциони
рования *Pt J Здесь J - номер задачи.

2.3. Система МН представляется кая совокупность взаимосвя
занных, совместно функционирующих элементов.

2.3Л. Степень дробления системы МН на элементы зависит от 
цели исследования, методов исследования и т.п.

2.4. Определяются основные физические состояния L - 1*2,., 
*.», А/ системы МН, с учетом возникновения возможных отказов 
элементов.

2.4.1. В простейшем случае состояния могут быть определены 
методом непосредственного перебора физических состояний системы 
МН.

2.5. Определяются значения характеристик качества функцио
нирования I t  Jc , соответствующие основным физическим состоя
ниям.

2.5.1. Значения характеристик качества функционирования мо
гут быть рассчитаны аналитически для проектируемого нефтепрово
да или цутем непосредственных замеров на исследуемом магистраль-
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ном нефтепроводе.

2.6. Определяются вероятности Q? ( t j пребывания систе
мы МН в основных физических состояниях в момент времени t .

2.6.1. Зёдача определения вероятностей состояний системы 
может быть определена аналитически или методом статистического 
моделирования.

2.7. Определяется показатель качества функционирования сис
темы МН как математическое ожидание характеристики качества функ
ционирования Ф "1 в момент времени Ь .

здесь П - общее число состояний.
2.8. Определяется показатель качества функционирования для 

идеального МН
2.8.1. Показатель качества функционирования для идеальной 

системы МН определяется при условии, что рассматриваемые элемен
ты МН являются абсолютно безотказными. Для случая, когда потреб
ность к выполнению j  -ой задачи на данном уровне функционирова
ния постоянна для всех интервалов исследования, показатель качес
тва функционирования идеальной системы

2.9. Определяется мгновенный показатель надежности как отно
сительный показатель качества функционирования реальной и иде
альной систем

V ( I)

= <pj= const (2 )

(3)



РД 39-1-62-78 стр.7
С ученом (2)

_ (4)~ -щ —то
2 ДО. Определяется показатель эффективности функционирова

ния системы МН как у сродненное значение показателя ка
чества функционирования в исследуемом интервале времени [af6 ]  
по формуле

А .
P L[a ,6 ] - f  P (t )d W Jt (5)

а
Здесь WJ - весовая функция, учитывающая полезность системы в 
зависимости от времени использования к характера выполняемой за
дачи.

2*10.1* Подинтеградьн&я функция & < *) может быть поду
чена аппроксимацией значений (I), полученных для ряда моментов 

t  в исследуемом интервале времени

m

2*11* Определяется показатель эффективности функционирова
ния для идеальной системы МН в интервале времени [Оу б ]

(6)

(7)

2*12* Определяется интервальный показатель надежности систе
мы МН в исследуемом интервале

.. P W j (в)
ГЧо,6]-

t 'Га,6.7
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2.13. Мгновенным показателем надежности системы МН являет

ся вектор R (t) f компонентами которого являются мгновенные 
показатели надежности по каддой задаче

R(t)=
R'(t)
kJ(tJ
k*(t)

(9)

Здесь 1*7 - количество задач, решаемых системой МН.
2Л4. Интервальным показателем надежности системы МН явля

ется вектор r f a j ]  f компонентами которого являются интер
вальные показатели надежности по каждой задаче

г[а,Б1~
г ’[0 , 6 ]
rhafo

r h a j ] (10)

Вектор г fa,6 ]  оценивает степень снижения эффективности функ
ционирования системы МН в результате отказов ее элементов при ре
шении М задач в определенных условиях эксплуатации.

Компоненты вектора г [0 , 6 ]  характеризуют свойства системы 
при решении задач.

2.15. Числовые показатели надежности системы МН определяют
ся по формулам

(II)
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т

(12)

где C j весовые коэффициенты по задачам, рожаемым системой МН.
Числовые показатели надежности наиболее приемлемы при сравнении 
различных вариантов проектируемых МН, а также систем, предназна
ченных для выполнения аналогичных функций.

2.15Л. Весовые коэффициенты C j имеют численные значения 
в зависимости от целевого назначения системы и степени важности 
задач, решаемых данной системой МН. Оценка весовых коэффициен
тов производится экспортно.
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Приложение I
ПОЯСНЕНИЕ К ОСНОВНЫМ ТЕРМИНАМ 
И ПРИШЛЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

ПЛЛ. Характеристика качества функционирования 9̂ есть 
количественная мера результатов функционирования системы МН в 
момент времени £ для определенной реализации процесса функ
ционирования.

Характеристика учитывает структуру системы, значения ее па
раметров, характер воздействия внешних и внутренних случайных 
факторов, имеет прямую или опосредованную связь с целевым назна
чением системы МН*

ПЛ.2* Характеристика эффективности функционирования 
есть количественная мера, оценивающая качество и полноту резуль
татов процесса функционирования в интервале времени Q ^£^S. 
Она характеризует выходной эффект системы МН для определенной 
реализации процесса функционирования.

ПЛ.З. Показатель качества функционирования Ф ( t ) есть 
математическое ожидание характеристики качества функционирования 
системы МН в момент времени £ • Показатель представляет среднее 
значение ̂  по множеству наблюдений процесса функционирования 
в момент времени £ .

ПЛ.4. Показатель эффективности функционирования *P[c7f6 ]  
есть математическое ожидание характеристики эффективности функ
ционирования системы МН в интервале времени О ^£  ^ 6 .

Показатель представляет среднее значение Щ3 6  по «ножес- 
тву реализаций процесса функционирования системы МН в исследуе
мом интервале,

В некоторых частных случаях этот показатель может быть оп-
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ределен усреднением показателя качества функционирования в иссле
дуемом интервале [а , 6 ]

ПЛ.5. Мгновенный показатель надежности R (i ) есть отно
шение показателя качества функционирования Ф(t) реальной си
стемы МН к показателю качества функционирования идеаль
ной системы МН.

П.1.6. Интервальный показатель надежности п [о ,В ] есть 
отношение показателя эффективности функционирования 9̂  [а 9 6 ]  

реальной системы МН к показателю эффективности функционирования 
f  [Q j6 ]  идеальной системы МН.
Р (t) " вероятность системы МН находиться в состоянии L

в момент времени i  ;

СО (t)OCh ( i ) “ паРаыетРы потоков отказов НПС и линейных частей MHt 
при У< ( t ) параметр потока отказов равен ин
тенсивности отказов CO ftJ -^ ftJ—й *)

~ сРеДнее время восстановления НПС и линейной части;
- эквивалентный параметр потока отказов П -ого
участка МН;

- эквивалентное среднее время восстановления п -ого 
участка МН;

- объем п -ого резервуарного парка / м3 /;
- время выработки п -ого резервуарного парка /час/;
- производительность П -го участка;
- количество участков МН;
- количество НПС на П -ом участке;
- протяженность п -ого участка;

(рп  ̂п~ вероятностная доля из-за отказов, накладываемая
предыдущими п-1 участками на п -ый участок

Bn

Vn

н
(Tin

In

из-за отказов элементов
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Приложение 2

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ 
Ш ДЛЯ ЗАДАЧИ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ НЕФТИ

Рассмотрим систему некоторого условного Ш, состоящего из 
3-х участков, показанную на рис Л* Основные характеристики рас
сматриваемого МН представлены на рисунке. Производительность 

Qj~ 5255 м3/час соответствует случаю, когда в состоянии отка
за находится одна из станций.

П.2.1. Основной задачей рассматриваемого МН является тран
спортирование нефти в заданном количестве. Процесс транспортиро
вания осуществляется в условиях воздействия внешних и внутрен
них случайных возмущений (аварийных - вследствие конструктивных 
дефектов; технологических - вследствие нарушений принятой техно
логии; эксплуатационных - вследствие нарушений установленных 
правил эксплуатации или ограничений по допустимым воздействиям 
на систему). Возмущения вызывают отказы элементов системы МН. 
Отказы приводят к спаду функционирования, т.е. ухудшаются харак
теристики функционирования исследуемого процесса.

П.2.2. Для задачи транспортирования нефти основной процесс 
заключается в совершении транспортной работы, т.е. в перемещении 
определенного количества нефти Q / ТJ на определенное расстоя
ние L / км /. Для задачи транспортирования характеристикой 
качества функционирования МН является величина транспортной ра
боты по перемещению нефти в единицу времени

(13)



jeO JJ ой t7/UU
участок 'участок участокУ у4 У v2 УЗ у*

fly*1020т 
6  * 14 мм 
^ 40 км 
L2 *154 км 
Lj * 254км

Bi*150000м*
Вг* юоооом*
q.0 - 7434 М*/ча о

* 5255м*/40С

РД
 39-1-62-78 

с
тр

.13



Стр.14 РД 39-1-62-78
L , здесь - протяженность МН.

Наличие резервуарных парков (HI) на промежуточных нефтеперека
чивающих станциях (НПС) позволяет в известных пределах варьиро
вать значением производительности на участках*

П.2#3. В качестве элементов для рассматриваемого МН наде
лим НПС,линейные участки, РП, т.е. выбор элементов произведен 
по функциональному признак (под линейным участком МН подразуме
вается собственно трубопровод между РП), Выбранные элементы для 
удобства обозначим номерами.

Состояние элементов в любой момент времени Ь может быть 
описано функцией вида:

С iI, если элемент в момент Z находится в работоспособ
ном состоянии; (14)x ( t ) =

О, если элемент в момент t находится в неработоспо-î собком состоянии.
Для КПС наибольший интерес по степени влияния на уровень 

функционирования МН имеет полный отказ f , вызван
ный отказом энергоснабжения или вспомогательного оборудования. 

Отказ линейной части (i)~0j> , например, из-за наруше
ния герметичности, приводит к остановке участка МН,

Для HI за состояние отказа может быть принята невозможность 
по техническим причинам принимать или отпускать нефть.

П.2.4, Совокупность возможных состояний системы МН определя
ем, исходя из выбранной модели поведения элементов, описываемой 
функцией (14).
С целью выявления надежности собственно системы МН допустим,что 
промысел безотказен.
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Получение показателей надежности МЫ произведем по схеме, 

изложенной в работах / 10, II /* Вначале определим характеристи
ки надежности только одного участка* Рассмотрим третий, наиболее 
сложный по составу оборудования* (Под участком МН подразумевает
ся часть Щ  между РП).

Третий участок может перейти в состояние полного отказа, ес
ли в состоянии отказа находится линейный участок {(Р 6). Нагрузка 
с остальных элементов третьего участка б этом случав снимается, 
т*е* принимается, что ненагруженные элементы не отказывают.

Третий участок переходит в состояние частичного отказа (уро
вень функционирования снижается) в случае отказа НПС (№ IP 2,3,4)*

Согласно / 8 / для НПС имеем следующие показатели надежнос
ти

Таблица I
Показатели надежности НПС

| Параметры потока 1 j отказов j Время восстановления
Объекты НПС ! а 1 а 1 \ d j Лер j

i 1 i

я j
i

и | ‘Чгр j 

1 !ч

С и стэн а  энергоснаб
жения 0 ,0 0 1 2 5  0 ,0 0 1 5 0,002 I 3 5

Общестанционные установки, система собст
венных ну зад, автон.
защита и т.п. 0,0002 0,00035 0,0005 0 ,5 1 ,0 1,5

В расчетах примем для НПС J « 0,0015̂/час, щЦтсш 0,2*/час.
На основании предварительных исследований, считаем, что 

вероятность отказа одновременно 2-х НПС равна нулю. Следователь-
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но, на третьем участке в состоянии отказа может находиться не 
более одного элемента* Запишем возможные состояния в вектор стро̂ 
ку:

Х0 « IIII - все элемента исправна;
X, « ОШ - отказала НПО »2; , *
Х2 - IOII - отказала ШС Р 3; ^ '
X, * 1101 - отказала ШС # 4;
Уу » 1110 - отказал линейный участок № б*

Количество возможных состояний равно 5.
11.2*5* Определяем количественную меру результатов функцио

нирования < i , соответствующую возможным состояниям треть
его участка и запишем их в таблицу 2.

Таблица 2
Характеристики качества функционирования

Xl
Характеристика 
качества функци-

Количественное
значение

онирования 11
Фь 1 / ткм час

tyo L з
\
! 7431 ! . 284

q, 1» ! 5255 !! 5255 1
. 284

д* и * 284
V 1з i 5255* 2840 i 0

X?
X*
Хг
X?
Хч

П.2*б* Определяем вероятности пребывания участка системы 
в возможных состояниях. Для элементов МН интенсивности потоков 
событий,переводящих элементы из одного состояния в другое состо
яние, характеризуются похазательным законом распределения.
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Возможным состоянием П -ого участка с 77 станциями 
соответствует граф состояний (рис.2)*

Перехода медду состояниями изображены при помощи стрелок.
Против каждой стрелки отмечены интенсивности потока событий, пе
реводящие систему из одного состояния в другое.

Рис. 2. Схема состояний участка MIL
На рис.2 /!/ ~ Д? ~^т~^нпс ) ~~Р>нпс

^гГ-^ли) - интенсивности потоков
отказов и восстановлений линейной части и НПС* Физический смысл 
данного графа состояний следующий: если произошел отказ НПС или 
линейного участка,то аварийно-ремонтная бригада восстанавливает 
отказавший элемент.

Для данного графа состояний система дифференциальных урав
нений записывается следующим образом;
I 4 (*ь~ьцаПгрг&)-.. -д, р„ imAttK+jJnPnit) 
PlttHAtthM i't)
W hhW litW ) <1б)

f l n f t h J A M - M m P a j f t )

$)(£} ~РпРд (t) -Jin Pn(t)
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Нормировочное условие

Я (thP,H)r... <I7>
Принимаем, что вероятность пребывания участка системы в состоя
нии с отказавшей станцией не зависит от номера станции, т.е.

Pi(i )-P jz (i }=i ... Система дифференциальных урав
нений (16) упрощается

Р ^ , Н ) ‘ Ы ( 0 - М т Ш

P n (t)'W )-jiM t)
Р0 (tj+mPrn(iĵ Pnfit**'! (то)

Рассмотрим стационарный режим эксплуатации. Необходимое ус
ловие стационарности J1 »  2  (соблюдается для элементов 
М Н ). Достаточное условие стационарности £  —  «х» , Систе
ма дифференциальных уравнений (16) при £ <х> превращается
в систему алгебраических уравнений.

т̂Р& МтРщ О
^nPo~flnPn~ 0

Р0 tm Рт+Рп~Р (1 9 )

Решаем данную систему

здесь

П ST { (20)
н

Мт *Д П (21)
D » Ро 2 тW77 Мт

и Ро 2/7 
Мп (22)

Р, - вероятность пребывания системы в состоянии. когда
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все элементы находятся в исправном состоянии;
Р/п “ вероятность пребывания системы в состоянии, когда отказа
ла одна из станций;
Рп - вероятность пребывания системы в состоянии, когда отказал 
линейный участок.

Для третьего участка уравнения (20,21,22) имеют вид

Р *

г нпс

i+ ЗЙнпс ,
Лнпс Ддч
РоРнпс
ЛнпС

9о_Алл
Лм

(23)

(24)

(25)
В соответствии с исследованиями, проведенными в институте ВНИЙСПТ- 
нефть, значения параметра потока отказов Я / 1/час . 100 км / 
в зависимости от диаметра трубы Дн и от толщины стенки б, могут 
быть приняты согласно данным таблицы 3.

Таблица 3
Параметры потока отказов линейной части МН

в

•гI 720
1! I

8 3 . 10“5~
8,5 2,82 . КГ5
9 2,66 . Ю-5
9,5 2,52 . КГ5

Дн, /ММ/
«Г ” 1

3,81 . Ю"5 
3,60 . 1<Г5

1020

~з~
г!II

1220

4
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. _ X_!___2___ 1___3___ !___4___ !___5
10 2,4 . Ю"5 3,42 . 10“ 5

1 0 ,5  3,26 . Ю"5
II 3,12 . Ю-5 4,7 . Ю~5
11,5 4,5 . Ю"5
12 4,32. КГ5
12,5 4,12. Ю“5 5, 6 . Ю"5
13 3,98. I0-5 5,39 . Ю~5
14 СО о 1 сп 5,00 . Ю"5
14,5 4,83 . 1(Г5
15 4,67 . 1СГ5
15,2 4,58 . Ю-5

Независимо от категорийности участка* толщины стенки и 
свойств стали определяют по формуле

tsnv - 12,2 + 0,0395 Дн /час/ав /, (26)
где Дн подставляют в мм 529 ̂  Дн ̂  1220

Формула (26) подучена обобщением статистических данных о 
времени простоя МН по различным диаметрам трубопровода»J? _ МГ  гДля третьего участка Ам ~ Ат = 0,000142 /час,

- 50 час; j [^  » 0,021/час.
По формулам (23*24,26) для третьего участка получаем

Р0 я ш  0,9712 ; /Г - 0,00728; р* - 0,00689
П.2,7, Определяем показатель качества функционирования для 

третьего участка
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rtv -n f-М яШ Ъ-з я* r=
- 0,9712*7431.284+3* 0,00728» 5225.284 ТКМ7331,1012.284 / ЧИПГ/
П.2.8. Определяем показатель качества функционирования для 

участка идеальной системы МЫ подобного третьему участку реаль
ной системы МН.

Л . Е  / ,  1 а  ткм

%  ( £ )  -  7431 * ш  t  /

П.2.9. Определяем мгновенный показатель надежности третье
го участка

fi'fth Фв(Ь)
Wltj

7331. 1012 « 284 
7431 . 284 0,9865

Показатель R ( i j показывает, во сколько раз показатель 
качества функционирования Ф Ш(^  исследуемого участка МН сни
жается из-за отказов элементов по сравнению с показателем качес
тва функционирования идеальной системы*

По формулам (1,2,3,4,20,21,22,26) определяем показатели на
дежности кавдого участка

R! (tJ - 0,9997 RE(t)~ 0,9888
П.2Л0* Определяем показатель эффективности функционирова

ния.
При стационарном режиме эксплуатация показатель качества 

функционирования для любого момента времени t
Ф ( i j -Ф  =const

Получаем показатель эффективности С О, $ 1 в интервале вре
мени о  {, согласно (5)

?[а,8] / t > ( t ) d f d  Wt Ф/'S о) W
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здесь W - весовая функция, размерность / I час /
Для третьего участка показатель эффективности функциониро

вания
Р й[а )6] =  7 3 3 1 ,1 0 1 2  . 284 (  S-Q )

Показатель эффективности р [о } 6 J может быть достиг- 
нут различными способами. Поэтому появляется необходимость эко
номической оценки функционирования. Эта оценка производится пу
тем учета затрат, необходимых для решения поставленной задачи. 
Данная интервальная оценка может учитывать не только проделан
ную работу по перемещению нефти,но и стоимость перемещения,т.е. 
ее размерность имеет вид / ткм/руб /, т.е. величина, обратная 
себестоимости транспорта нефти. В затраты должны входить:

а) заработная плата;
б) отчисление на социальное страхование (% к заработной 

плате);
в) затраты на электроэнергию (стоимость всей электроэнер

гии);
г) топливо (на собственные нужды);
е) материалы (в соответствии с планом материально-техничес

кого снабжения);
ж) амортизация (ам ортизационны е отчисления, относимые на 

себестоимость транспорта нефти);
з) прочие расходы (содержание зданий, сооружений, инвента

ря, содержание транспорта, связи, охраны и т.п.);
и) стоимость ущерба от аварий (штра{*ы за потравы земли, 

штрафы от загрязнения водоемов и т.п.).
Отказы элементов системы МН при решении задает транспорти

рования нефти влияет непосредственно на следующие статьи затрат: 
на затраты по электроэнергии, на затраты, связанные с потерями
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нефти, на стоимость ущерба от аварий.

Для проектируемых МН экономическая оценка может быть про
изведена по аналогии со статьями затрат эксплуатирующихся МН,

П,2Л1, Определяем показатель эффективности функционирова
ния для третьего участка идеальной системы МН.

П.2,12. Определяем интервальный показатель надежности для 
третьего участка.

т.е. при стационарном режиме эксплуатации интервальный показа
тель надежности г  [ 0 }В]  численно совпадает с мгновенным
показателем надежности R { t)>

П.2ЛЗ. Определение показателей надежности системы МН в 
целом с учетом компенсирующей роли ГО, произведем согласно мето
ду, изложенному в работах / IC, II /.

Показатели надежности отдельных участков R1y йг ., v f
представляют в виде эквивалентных характерно- 

тик надежности % } f g) Tge, Т6к,
которые определяются по формулам / 1 2  /

(Р0"' [ а , 8 ] ш  7431 . 284 (6-а) / ткм / ( ̂  )

(29)

(30)
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Для рассматриваемой система МЙ еквивалентные характеристи

ки надежности участков
Л3= О.ОСЙЗ?1̂  0,0Мб1 /час
% - О.ОООООб̂ час

Jt3 - 0,321/час Д  = 0,141/чао Д  = О.О̂ /час
П*2Л4, Показатель надежности системы МН, состоящей из Я 

участков и ( /f - I) HI, определяют по формуле / II /
R ^ - U t - R ^ V ^ d - R j ]  (3 1 )

Величина % ,к учитывает отказы предыдущих ( К - I) учас
тков и компенсирующее влияние РП.

Для определения %-_̂ д составляют систему уравнений, 
общий вид которой
' о п?п= 2 n iQn4?n,( Yj2 vn.(

Jf

Qn-1 ^n+1

Д ^ П-1  Я»*/здесь « - < )

(32)

Y p v n ( ? h \

r -  /

r^v'M f j :  / npurY*

i f M V * nPu (33)
Vn - - время выработки П, -ого РП в часах*
Данная система трансцендентных уравнений (32) решается ме

тодом последовательных приближений*
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Для рассматриваемого МН имеем следующую систему уравнений:
“г • °.оив - 0.00» * .I.0.000006 YplVl (

во • 0,0016в2 . 0,0016 - 0,0016 + в3.0,00437 Yjtyz ( .То0437>В3 F
Систему (34) решают следующим образом.

Принимают « в3 - I и подставляют во второе уравнение систе
мы (34)

0,0016 % - 0,0016 + 0,00437 • У]I ZVZ <°.3бб) (35)
Vz - ТЗ / час / flt Vz ш 1.82

п , 000437 ,, , 0366-/
Y< «( °ж )=/*г-73' о ж Щ Ж 7

-3,0545 ' J .Значение в2 » 3,0545 подставляют в первое уравнение систе«ы (34) 
и определяют в2

V/ - 20 /час/ Д  V, - 0,4
а« ч I + -9.000005 у / 3.0545 . 0,0016 л.4 0,0016 '(JV 0,000005

= 1+0,0031 Уоч (9Цм )=1+00031-— Щ г4гиш ТГ~- 
= 1,0021 *цчч+у
Подучив величины &2 и определяют ~ к

Ф  --У/Т I/ /^2 V" /lM021lP,0016\~q 75jg 
Ъз <MzVz ($3 %s)  \sz( i-000437/  ' У

Показатель надежности системы МН
/? - I - ( I - 0,9865 ) + 0,7519 ( I - 0,9888 ) - 0,97808
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Приложение 3

ПРОГРАММА ДЛЯ ЭВМ "НАИРИ" ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ МАП!СТРАЛЫЮГО 

НЕФТЕПРОВОДАОписание основных переменных, используемых в программу 
приведено в таблице 4.

Обозначение основных переменных, использованных в програм
ме:

при вводе
и̂дентификаторыпеременных
сэ
ЛО

Но

П 
"i "Ч> 
"Ч 
Хо 
I о

и

и массивов Размерность Условные обозначения
дарам,s ir a a .  

кно лер участка с. гол об ной Г станциейilnac Янпсij час МнпсФас/ООм Ъ,с>1-./,т,к 
1Нас Мы,

П 7 о - 0

п 3/час
'"1 ) 
Й>

п3/час
Ф1КП Ll ) l s!f rt

час
К .' , L-/fK

при выводе
4 R*
у Rk- i
9 Фк-1, к
»1 1 *с  /?

*1 1-с д н и  А
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1 « ю  И N X irt
1-9 I
1 I Ведем с э
2 допустим к*с 1-0 
5 введем л! м* mj А 6 Ведем х$
5 ВстаВом 1*1 + 1
6 fcnu 1-к<0 ugmu к 5
7 bifqfn лк мк mK x*
б допустим 1*1 1*3
9 1о*числи« о- 1/ ( 1+«1 л0/«о*»*л1 *1 / 1Q0M1 )
10 если идти к 15
11 вычислил ч *о ( 1 + (т * -1 )л<>1 о / *о *о  )12 идти к !А
15 Вычислим ч*о{ 1+mj ло1 o/rto*o )
1А Вычислим и-яц ло+«1 XJ / 100 3»Л1 X J / IOOu m J +mj jeo/urto
15 Вычислим MJ-I/Э y»l»tl-4>Hj/4
16 Вставим 1-1 + 1
17 если 1-к*0 идти к 19 
16 допустим у*ч
19 если 1-к<0 идти к 9
20 ft^u к-2*0 идти к 65
21 допустим 1 «> 122 допустим *5*1 roj*l
25 ВстаВим 1*1+1
?А если 1-к<0 идти к 22
25 допустим 1*2
26 допустим к»1
27 Вставим к«к-1
26 Вычислим з**тЛ л< /х« л к о-м*1 к 
29 Вычислим 5*(э-1)/(э( ехр{о(з-1)/(з+1)))-1) 

Х5*1+х«лк6/nj
50 ВстаВцм ктк+2
51 Вычислим J*xjrtj/mi^K o*Mllj
52 Вычислим 5 и* 1+mjАКб/л1
55 Вставим 1*1—1
5А допустим mj «ц
55 Вставим 1*1+2
56 допустим к*с
57 если 1-*<С идти к 26
58 Вставим к*к—1
59 допустим 1»К 
АО Вычислим и*хк 
А1 допустим к*1 
А2 Вставим к-»с-1
А5 Вычислим з*пЬсл|/Хк Лк о»м*Ч к 
АА вычислим б Х|- 1*хклк6/л!
А5 допустим к-с
А6 Вставим к»к— 1 
А7 если 1—к*0 идти к 51
А8 Вычислим и-и—х*
А9 попустим и* 1 и I
51' если и-0»20(ЧМ<0 идти к ^051 Вычислим з*1/з 5
52 допустим е-1
5^ Вставим к -*к — \
5А Вычислим и»1+тк л5 5/лк
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55  i - 1 -2
56 депустим57 1*1 + 1
56 ?сли 1-3» О идти к 41
59 идти к ^560 допустим l-»c61 1ычислои З»хклк/л1 о«мк1 к
62 ftWMUCrtUM б
63 »*числим 1 -ч )-б ( 1-у) Xi*365( l-m* )64 идти к 6965 вычислим з*л2м̂ /л|м* o»tt(лiма+лгмj )/{л %+л2)
66 «ели э—1и0 идти к 6с
67 Счислим и*2/ (2+«) mj* 1-{ 1-ч ) —и ( 1-у )65 Счислим х$»3б5( 1-т} )
69 печатаем с 7 Знаками *1 т1 5 у ч
70 идти к 171 кончаем 
исполним 1

3 2
0.00J5 0.2 0 7431 5255 
0.00005 0.01 0 10 20.18 
О.00005 0.01 1 151 13.46 
0.00005 0.01 3 284

xj- 10.0201402 т ,-  0.9725475 6- 0.7706725 у- 0.990398
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Приложение 4 
(справочное)

ЗАВИСИМОСТЬ НОЭИЩШИА ^  ОТ 
ОБЪЕМА РЕЗЕРВУАРНОГО ПАРКА

Если система состоит из 2-х участков ( К - 2), расчет 
показателей надежности производят по формуле

Значение определяют непосредственно по формуле
(33).

В приложении 4 даются графики для значений » вы
численных по формулам (33) для системы МН, состоящей из 2-х 
участков*

Значения ^  вычислены для случаев 
при ^ j^ z * 0 4 4 для V - 5 4 25 / час /

ji-w
Значения определяются из графиков по известным %z?№у ̂
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Рис. 4. Зависимость от V I  для /7 = 2
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Рио. 5. Зависимость от ju  для П - 2
при * Const .
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ПО РАСЧЕТУ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
НАДЕЖНОСТИ МАГИСТРАЛЬНОГО НЕЖПРОЗОДА 

ДЛЯ ЭЙМ ЕС-1020
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СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРОГРАММЕ 

П.5.1, Введение
Программа разработана на алгоритмическом языке "Фортран 1УИ 

для ЭВМ ЕС-1020.
П.5.2. Паспорт программы
П.5.2.1. Программа относится к классу рабочих программ, 

состоит из головной программы " P0LYT н

П.5.2.2. Сокращенное наименование программы " POLYT *

П.5.2.3* Полное наименование задачи
"Определение показателей надежности магистрального нефте

провода1' 1-ый вариант
П. 5.2.4. Перечень использованных устройств
- устройство ввода с перфокарт (ЕС-6012);
- устройство вывода на печать (ЕС-7030).
П.5.2.5. Описание входной информации.
Входной информацией для работы программы служат следующие

параметры: J1fp t} Д\п, mn, V„.„ Ln, Ф,
Входная информация перфорируется на перфокарты. Описание входной 
информации приведено в приложении 6.

П.5.2.6. Описание выходной информации
Выходная информация печатается на АЦПУ в виде таблиц, кото

рые приводятся в контрольном примере (Приложение 9 )•
П.5.2.7. Используемые стандартные программы
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В программе используются стандартные программы системы вво

да-вывода и стандартные программы из библиотеки Фортрана
A8S,№.

П.5,2,8* Время работы программы 
Трансляция - 3 мин.
Решение контрольного примера - I мин.

П.5.3. Инструкция по эксплуатации программы
Установить на устройство с ПК задание н P0LYT " 

и нажать "Пуск". Задание на выполнение программы формируется со
гласно макету задания (Приложение 10 ).

П.5.4. Инструкция по подготовке исходных данных
Входная информация перфорируется на перфокарты следующим 

образом
№ карты ¥{ позиции nrj параметры “T"

i формат
I

Г ' 
i 2

1j 3
!j 4

I
Ii 1 - 5

ii п
i| 15

2 I  -  12 Я/ F 1 2 .5

13 -  24 м> F 1 2 .5

2 5 - 3 6 F 1 2 .5

3 7 - 4 8 t F  1 2 .5

3 I  - 10 Li F  1 0 .2

I I  -  20 Lz F  1 0 .2

4 0 - 5 0 Ls F  Ю . 2

ПО 5 i на каждой карте взависимости от Л'
4 I  - 12 Azf F 1 2 .8 .

13 -  24 An F 1 2 .8
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I ! 2 ! 3 ! 4
40-50 2̂5 F 12.8

по 5 Дгп

5 I - 12 Ли F  12.8

40 - 50 Ля F  12.8

6 I - 12 V, F 12.6

40 - 50 ч F 12.6
по 5 vK

7 1 - 5 mi I  5
6 -10 тг 1 5

40-50 т10 Т 5

Примечание: I. Количество значений на ПК in j ̂ zn1JJzn} %,
зависит от /f количества участков, на каж-
дой ПК можно набить по пять значений 

( ^ п ^ г т М г т  4i7m n)
(7)i - можно набить на I П К 10 значений, если 
же / (<  5 * то набиваются все имеющиеся зна
чения, остальные позиции остаются пустыми.

2, Недостающие десятичные знаки в целой части чи
сла заполняются пробелами или нулями слева; 
недостающе десятичные знаки в дробной части 
заполняются справа гулями.
Пример перфорации для контрольного примера 
приведен в приложении //
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Приложение 6

Таблица идентификаторов
Условное j 
обозначение! Размерность

{Идентификаторы 
I переменных

Т-------------j Наименование 1j параметровпараметров i i массивов j
п А/ количество участков
1л км PLICZOJ длины участков

м [ го ]
количество НПС на

т п участках
V„ ч а с V[20J

объемы резервуарных 
парков

Га R1[zo] показатели надежности 
по участкам

PCIC20J
Функция влияния после

% дующего участка на пре
дыдущий

% F1L20]
Функция влияния предыду
щего участка на последу
ющий

л, 1/час ALAI
А 1/чае АМН
2гп 1/час ЛОСкк ALA [20]
Мгп 1/час AM2 [20]
Ф. мэ/час о т
<Р< м3/час DR02
в Т Е Т
Рп PJ
Тп
А

ГАУ
а м ;ж

?п al:2o:
А д н е й а
Я R показатель надежностисметет*
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БЛОК -  СХЕМА ПРОГРАММЫ
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// JOB POLYT DATE 19/10/78
/ /  ОРТЮМ LINK // £XEC PFORTRAW

DOS/e S FORTRAN IV V»M 1.3

OPTIOKS IN effect РАСПЕЧАТКА ПРОГРАММЫ
LOAD *4

deck NO

list YES

L1STX NO

EBCDIC
DOS/ES FORTRAN IV V#M t.3 HAJNPC* Date 1 9/1 0 / 7 6

00010002
0 0 0 3
0004
0 0 0 5
0 0 0 6
000 7
0 0 0 8
0 00 9
0010 
001 1  
0012
0 0 1 3
0 0 1 4
0 0 1 5
0 01 6
001 70018
0 01 9
0 0 2 0  0021 
0 0 2 2
0 0 2 3
0 0 2 4
0 0 2 5
0 0 2 6
0 0 2 7
0 0 2 8
0 0 2 9
0 0 3 0

0 0 3 1
003 20033
0 0 3 4
0 0 3 50036
003 7
0 0 3 8
0 0 3 9
004000410042 
8043

с Определение показателя надежности mh
Dimension ri ( 2 0 7 >f j <207 »a *i (20 7 ,a m 207 >вп Uf) »bi (20) 
dimension pc 1 1 2 0 7 »al { 2 0 ) ,a m ( 2 0 7 ,v (2 0 ) 
dimension mi 2 0 ) ,Dl U207 iam 2(20> ,ala ( 2 0 7
Yai(X,Y)*lK-l.i/(XiExP(T*IX-i.)/(X+1.77-i.7 
*EAD(l>307N*ALAI»AH1.PfiOl»PR02 

30 Fo r m a t u 3/2F12»5i2fi2.67 
NIsN-1
ReADH .20) (Oil IK) »K*l 4N)

2 0 Fo r m a t(5Fi0.2 )
ReAD(1i23) (ALA (K) >K*1 »N7 
Re a d u »гз7 (дм2 m , x«inn >

2 3  Fo r m a t(5F1 2 .a)
READ(l>227 tV(J),J*bNl)
Read 11 >s i 7 (HU) fJsi.N)

51 FoftMAT(10l5J 
22 FORMATI5F12•6 7

T2=ALA1*PR01/(AM1*PR02)
DO 6 J*i*N 
Y 15aLa 1*M(J7 
Y2*aLa IJ7 *DLI(37/100.
Pj*l./(l.t (У1/АМПП2/АМ2 (J) 7 
IFCJ.EQ.I7 Rl(J)sPJ*(1.+(H(J7-1.)«YZ7 
IFIJ.NE.17 Rl<J)«PJ*(1.+M<J>*YZ)
Y3*Y2/(AM2lJ)#<YltY277 
Y4sYl/<AMl*{Yl+Y2)7 
TAY=Y3^Y4 
AM l J7 г 1,/ТaY
Al CJJ sll.-Rl(J))#AM(J)/Ri(J)

6 continue
IF(N*CT.2) CO TO 15C ♦#*#***•********#****

C N*2

CERbAl (2HAM (1 )/(AL (1 7*Ah (27 7
TET1SVU)I4AL(1>*AM(27*AL (2>*AM(t>7
TETsTET1/(AL(174ALI2M
Es f ,00000001
E 1»1 »-E02*1 **E
I f l (CER.CT.E2).OR.(CER.LT«Е1) )  CO TO 13 
Pci i d * i . /<i.tTET/2. j 
CO TO 105

13 Pci( l )*Y01(CER,TEn 
103 Ral , - ( 1 .-RM2) ) -PCI (1 . )• U .-R l  (1 П 

A «36 5.* 1 (1 .-Rl ( 2 7 7 tPC M l ) *  ( i  . - Rl (17 7 )CO TO l?

TIME 0 0,0 0 , 0 0 PACE 0001

Приложение 8



C N БОЛЬШЕ 2

0 0 4 4
C

15 Do в Is 1 «N I
0 0 4 5 в
0 0 4 6 DO 9 I a 2 « M
0 0 4 7 9 6 1 U ) ? 1 .
0 0 4 8 U * A i < N - U
0 0 4 9 3 DO 4 0  J * 2 « N l
0 0 5 0 A l l ( i ) = A H l )
0 0 5 1
0 0 5 2 C E R a B l ( I ) * A l U ) / ( A l M J > * A L ( j n
0 0 5 3 T g Ts A M( J ) * V  1 J )
0 0 5 4 TQs Y R H O E R . T E T )
0 0 5 5 A l l ( l } 5 l . + A l l  ( J ) * Y O « A U J ) / A L ( n
0 0 5 6 T 6 T s A H ( I ) * V M )
0 0 5 7 J i * i + i

OOS/ES FORTRAN IV V.H 1.3 HAINPCH

РД 39-1-62-78

Oa TE 1 9 / 1 0 / 7 9  TIH6 0 0 , 0 0 . 0 0 PACE 0002

0 0 5 60059
0 0 6 0  
0 0 6 1  
0 0 6 2  
0 0 6 5
0064
0 0 6 5
0 0 6 6  
0 0 6 7  0066
0 0 6 9
0 0 7 0
0 0 7 1
0 0 7 2  
0 0 7 5
0 0 7 4
0 0 7 5
0 0 7 6
0 0 7 7  
0 0 7 6  
0 0 7 9  
0 0 6 0  0001 
0062 
0 0 6 5
0 0 6 4
0065
0066  
• 0 6 7  
0 0 6 6  
0 0 0 9  
•  0 9 0

0091
0 0 9 2

0 »  95
0094
0 0 9 5

0 0 9 6
0 0 9 70990

<?ER=Al 1 (1 )*AL (1 ) / ( » t ( J t ) * A l (  JJ ) )
YQ*YQ1(CER,TET>
e i i (X > » l 4 * & U J l> * A L .U l> * Y f t / A M l>

40 C o n t i n u e  
Z l R s A l K N - U - U
! F U 6 S t Z l R ) , L T , 0,00001) cO TO 41 
I *N -1г o-i-t
TET sAM( J ) * V (0)
C E R s & n U ) * A l < I > / U l i O ) * A U J ) )
YftcYOl{CER,TET1
А 1 Н 1 ) * 1 . + А И  (J)6AL(J>»Yft/M. t n  
6 E R s A U < 0 ) * A U J ) / ( B M < W « A u n  1 
Ta*Y01(CER *TET1
B t K J )  a 1 .+811 U ) * A L ( 1  Н Г а /AL U )
B l ( J j s B l K O )
B l ( N - l ) * B U  (N-l)
Ы - 1
I F ( I »CE.?1 00 TO 2 
U r A i l ( N - i )
CO TO 3

41 DO 45 1=1.N1

6 E R s A l l ( l ) * A L ( I ) / < B l l ( l + | > « A L 4 l 4 i ) >
R0=l./eER
TgT sAN 12) 4*V(XI
0 C I l l ) a Y 0 t  (6ER.TET)
I l = I + l

43 0:ui)aYftl (RO,TET)
R s l . -  ( l . - R K N J  1-PCI -R.it Wll )
А*Зб5.+(  ( t . - R l  {N n + P C I ( N 1 ) * U - R i  (МП M

i t  write (3 *300 }n tPRo i *pro2«Al a i tAril
5 0 0  format cs i x , ' входная hh9oPh a u h r v  

12SX, ‘ количество УЧАСТКОВ
23K, *9 l « * «F f2 ,6 * 5 ) ( ,  ' ♦ # * '  ,p l2 .6/
336Х,'ЛЯ«6АА 1 » ' * Р 1 2 .5 .5 Х # 'Нв l « ' , F i 2 , 0 )

write <3 . 3 0 1 1

501 format </ t?x ,66 ( i h *>/m , i h : , a x . ' номер ' , * * » i h ; ,
1 Зу» 'АяибвА 2 ' ,3x . i w ; ,5 x . 'M# 2.» ,5X , IH ! »
2«X , ' l *  ,7X,1HJ.6X, 'M * ,7X f i H : , 6 x , ' V #«7X «1Н•/
317X i 1h • « l x ,  'УЧАСТКА' , i x » i h ; ,
43 114X . 1H J \f 
51 ?X, 6 б 11H&) )

DO 504 14 ,N1
write <3,502n , a l a ( n . A H i u j , 0 L i U ) , H { U * v u )

502 FORriAT ( I7x ,1H ; ,2X , 15 ,2X ,1и ; » IX , f  12.6,1X .1H1 > 
l  Jx ,F12.0 » i x ,  tn: ,2X .F i f  .2 ,2x ,1H : ,4X , 16 , 4 х и н ; ,
2 l x , F l 2 . 6 . 1 v Л Й И  

504 Continue
*АПЕ (3 >5f 3 IN, A LA IN) ,AH2 1M 6 *DL I 1Г4) .MINI 

903 PQAMAT M 7 X . : h . , 2 X , l 5 . 2 X , l H ; , U , F l 2 . 0 , l X , 1 H : l
t l i . M l . l . U H H ' .  .2х .710.2 ,2х»1и: .4Х .1б#4х .1н! ,МХ«1И5/ 
21?Х ,6б (|Н* )//40* , ’ РЕЭУДЬТАТЫ*»wAITI i$. ffS)

с т р . 4 1
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01 00  8 0 S FORMAT U 17X » J d I I H « ) / t 7X > lH : .» 2 X , ' H O n l P S * X » t H i i
14х  * ' R i » , 6x , i h : »5х » ' pc  i ' » 6* , i h ; , е х  » rF l '  »6 X » i « ; /
Я 7 Х »1 и :  >1Х. 'УЧАСТКА ' >tX*lHs ,
З З щ Х , 1 Н ; > /
417X.56UH *) }

9tii write  ( 5 , 5 i e ) R u u  *р с ш )
0102 si# format а ? х н н ;  >бх , n # ,2x1 i h : » ix,f i b #5 »i x . i h : »

i i X  » F 1 2 . 7  . t v «  1HI > 1 4 X H H  : )
0103 Ip {N.Eft ,2) СОТО 511
0 1 0 4  PO 5 07  1 * 2 , N 1

DOS/ES FORTRAN IV Y*H t*3 MAINP6M DATE 19/10/76 TIME 00,00.00 PACE 0003

0105 write (3,506Л.Й1 (I) ,pgId) »F1U*
9106 504 Format (17* > IH : >2X , I3.2X ,lH l »IX ,Fl2.3 t ix18(lx »/12 »7,iX , IH :) )
0 1 0 7  507 CONTINUE
0108 Write (3»506>N,Rl(NbPIfW>
0109 506 Format ( i 7 x . l t r .  ,2Х»|5>2Х,1н; »1X,F12.6»1X»1HW

114X , Ih : ,3X , FI 2.7 , IX , iH :/l 7X ,56 Ин«И
0110 IF (W.CT.2)  СОТО 513
F i l l  511 Wr i t e  <3>5i2> N,R|(N>
0 1 1 2 512 Format ( H x i ih: »2x , 1 5,2X ,ih: . ix ,fi2 .3 »ix ,ih: »

12 (14X, 1M1 )/|7х »5бМня) 1 0115 513 Write 13.509)R,A
0114 509 Format (28Xi 'R*' »Fi2.7,5X » 'A* ',FU .7)
0 1 1 5 Stop
0116 END

P O S /E 6 FORTRAN IV V . * 1*3 П А Т Н р В и

SCALAR HAP
SYMBOL LOCATION SYMBOL LOCATION SYMBOL
N 130 a l a i 134 AMI
N 1 144 к 146 I
П 156 Y2 i  5C PO
TAY 16C ger 170 T E T l
E l U f E2 164 ft
Yft 194 198 2 1 ft

ARRAY h a p

SYMBOL LOCATION s y m b o l LOCATION SYMBOL
Ri 1A6 FI 1F8 A l l
81 556 p c i 388 A l
M 408 P L ] 5 t 6 Ah 2

SUBPROGRAMS CALLED
SYMBOL l o c a t i o n s y m b o l LOCATION SYMBOL
IBCOh * 601 e x p 6 0 C

FORMAT STATEMENT ,MAP
SYMBOL LOCATION Sy m b o l Ю С А Т  1 ON SYMBOL

50 6 5 0 2 0 6 SF 25
5 0 0 # 7A 501 6E 0 502
5 t # « 6 0 506 6 6 A 506

d a t e  19/ 10/76 t i m e  00,00.00 p a c e  0004

LOCATION SVM8 0 L l o c a t i o n SYMBOL LOCATION
138 PRO! 130 Pft02 140
140 J 150 Y2 154
160 Y3 164 Y4 168
174 t e t 178 £ 170

168 A 18C P 190
19C RO 1A0 И 1A 4

LOCATION SYMBOL LOCATION SYMBOL l o c a t i o n

248 A l 298 B i t 2 E6
3 p 8 Ah 428 Y 478
566 A la 586

LOCATION SYMBOL LOCAt(ON SYMBOL LOCATION

LOCATlON SYMBOL LOCATION SYMBOL LOCATION

666 5 l 66D 22 4 73
768 503 7Д З S0$ 7 P«
661 5 l 2 6 C9 5 Ф 9 906



РД 39-1-62-78 стр.43
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РЕЗУЛЬТАТЫ РЕШЕНИЯ КОНТРОЛЬНОГО ПРИМЕРА



' unhemkcnced Symbols// ех?с
ВХОДНАЯ ИНРОРМАЧИЯ

к о л и ч е с тв о  у ч а с т к о в  n *ЛЯМБДА Is 4 М* 330 .212*4* ♦ # = 4 66. У2£Г89а#.0#?2# ПЮ 1* $,20009
i:s:i» г
I ’НОМЕР г ЛЯНрДА 2 : 4С 2 I L I М
; -УЧАСТКА : : ; :

» 1 # . # # # # 2 3 5 #  ; # • # 3 0 1 7 9 0 0  : 4 6 . 0# 1
: г # , # # # # 2 3 5 #  : # • # 3 0 1 7 9 # #  * 6 4 . # 0  ; i

; 3 9 . # # # # 2 3 5 #  : # * j # 3 0 1 7 9 # 0  . 5 0 . 0 0 1
1 4 # . # # # # 2 3 5 #  : # * #3# 17 9 0 0  . 5 4 . # # 1

2i
21
21

резул

: н о м ер  и
: УЧАСТКА : :ssscetrrrcrrrssssmsiiŝ rr
. 1 # . 9 8 8 7 7  :
; г  I . 99632 :
; 3 # . 9 9 6 4 3  ;

* *  a t  4 # . 9 9 6 4 #  :

Яг # . 9 9 6 1 1 0 9

ТАТЫ

p c i  П  :

0 .  # 9 2 3 7 8 #  .
£ * 0 9 0 4 6 6 0  . # . 6 8 0 2 2 4 5  :
0.0 8 1 2 5 5 6  ; 0 . 6 9 0 9 6 2 6  :

# * 7 1 1 1 1 9 1  ;

А *  1 . 4 1 9 5 2 6 1

.416885 *416885 .416885 ;

EOJ P O U T
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определения показателей надежности 
магистрального нефтепровода

Приложение 4* (справочное) Зависимость коэффици
ента %  от объема резервуарного 
парка

Приложение 5. Рабочая программа по расчету показа
телей надежности магистрального неф
тепровода для ЭВМ ЕС-1020

Приложение 6* Таблица идентификаторов 
Приложение 7. Блок-схема программы 
Приложение 8» Распечатка программы 
Приложение 9, Результаты решения контрольного
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Приложение ТО. Макет задашь» на выполнение 
программы

Приложение II* Пример перфорации исходных данных 
Список литературы
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