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��� 681.5 

4�#������� 1.�. �������  

�����. ���.��. 1.!.  ���%��  
(������� ��������	��� ����	����������� �������� � ��������������,  !"�) 

�5��
� ���67����� �����������������
������+ ,���������8������ �������5��

��������	��������� ������� ���������$ �������#��������

��������� (���"') ������� ����	����������� �&5����� ���(��

�����	������
�$ � ������ �&��������$ &�	��������� � �������������

������$ �������#������#� �������. ��$ ���������$ ����#�-��&� �&�-

��������$ �� ������� ����	����������� �&5����� ���&������ � ���-

������� ��	��%����– ��� ��$ �&���������$, ����$/�#� � ������ �����-

�� ���������$ �������#������� ��������, ��� � ��$ ������$���#� �

�������� ���������� ������� ���������������� 	�/���. !1�" -

4.� 61508 "6��������
��$ &�	��������
 ������ �������������, 

�����������, ���#����������� �����������, ��$	����� � &�	������-

��
*" � !1�" - 4.� 61511 " �	��������
 ���������
��$. �������

&�	���������, �&������������ ���&����� ��$ ������� �&��&�����*-

/�� ������� �����%��������" ���%��$*� ���&�����$ � ��������

&�	��������� � ����$� �����������* �����$ &�	��������� � 	�����-

����� �� ���������� ����$������ ����	�. 

��������$ ���7(����
 ������� �������$ �����������(���$ � ��-

#���������$ ������%�����#� ��	����������������$ ������� � ����	-

��(����� ����������#� ���������$ �������� ������$�� � %�����. 

� ��$	� � ���� ����� ����� 	����� ����������$ ���&���� ���7(-

��� ����� ��������	��������� ������� ���������$ %������ ������$-

��. 

��$ ���#� ���������� ���7(����
 ��������	��������� �������

���������$ %������ ������$�� � ��	��� ����������� ��������, ��-

����������� � ������, �������7���� ��������� &�	��������� � %��-

���.  

 ���-����� ��������	��������� ������� ���������$ %������

������$�� � ����� ��������: 1) ����������*/�� ���������* ��-

���� � �����$/�� ����� �������� ����&����, 2) ����������*/�� ���-

������* ������ � �����$/�� ����� %����, 3) ����������*/�� ��-

����� ��������$ ������ � �������� ����&����, 4) ����������*/��

���������* ������ � �����, �������*/�� � �������* ����&����

(���81) ����	��� �� ������� 1 
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������� 1 - 9#��-� !"� �*��"���0���*����% ����!") �&��*#!���
3� ���% *!���#�.�� � �(��" (��$���" (��,:1) 

�������� �&�	������$ �� �����: �''- ���������� ������*����$

������, �.� - ������� �������������� ������$����, '3�- ���#�����-

������ ��#������� ����������, 1� – �����$ ���������, 

� - %�����$ ������$�����$ ��������, �M1 – ������ ������, ���-

�������*/�� ���������* ������ � �����$/�� ����� �������� ��-

��&����, �M2 – ������, ����������*/�� ���������* ������ � ��-

���$/�� ����� %����, �M3 - ������, ����������*/�� ������� ����-

����$ ������ � �������� ����&����, �M4 – ������, ����������*/��

���������* ������ � ������$������ �����, �������*/�� � �����-

��* ����&����. 

1����������$ �����$ ������� �	 ���������, ����������, ����-

������� �����, &���� ������$, ��������, (7����#� �����, �����������

���$��. 

������� ����$ ��&��� ��(�� ����	��� ��$ ����������� �����-

������� ������: = �����, = �����, 

=26280 �����, =26280 �����, = �����, 

= �����, = �����. 

���7(����
 '3� (Siemens Simatic S7 400H) ����7� �	 �������

�	 [1]:  = 818611 �����. 

��$ ������� ��	
�7� #�����* ������$�����* ��������� �1-

30��. ��$ ������� �������������� ������$���� ������� ����$ ����-

&���� �� ����	 MTBF=1292 ����. ��$ ������$���� #������ ������$���-

��� ��������� ����$ ����&���� �� ����	 MTBF=1613 ����. ��$ ������-

���� ������*����$ ������ ����$ ����&���� �� ����	 MTBF=3021 ��-

���, MTTR=8 ����� [2]. 

������� ����$ ����&���� �� ����	 ������� ������ (�4� 03) 

MTBF=10000 ����� [3]. 

 ���-����� ��������	��������� ������� ���������$ %������

������$�� � ����$ ���������: 1) ����������*/��� ���������*

������ � �����$/�� ����� �������� ����&����; 2) ����������*/���

���������* ������ � �����$/�� ����� %����; 3) ����������*/���

������� ��������$ ������ � �������� ����&����; 4) ����������*/�-

�� ���������* ������ � �����, �������*/�� � �������* ����&����
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(���82) ����	��� �� ������� 2 

������� 2 – 9#��-� !"� �*��"���0���*����% ����!") �&��*#!���
3� ���% *!���#�.�� � (*�"� (��$���"� (��,:2) 

 ���-����� ��������	��������� ������� ���������$ %������

������$�� � ����$ ���������: 1) ����������*/��� ���������*

������ � �����$/�� ����� �������� ����&����; 2) ����������*/���

���������* ������ � �����$/�� �����; 3) ����������*/��� ����-

��� ��������$ ������ � �������� ����&����; 4) ����������*/���

���������* ������ � �����, �������*/�� � �������* ����&����

(���83) ����	��� �� ������� 3 

������� 3 - 9#��-� !"� �*��"���0���*����% ����!") �&��*#!���
3� ���% *!���#�.�� � ��!"� (��$���"� (��,:3) 

'� �������� �	 [4], ����7� ��������* ���7(����
 ��$ ������-

��	��������� ������ ���������$ %������ ������$�� 81,2,3. � ��&-

��� 1 ������� ��	��
���� ����7�� ��������� ���7(����� ��������	�-

�������� ������� ���������$ %������ ������$��. 

��/#�.� 1 - �!0�#1���) ���$;�� &��!����% ��(;2����� �*��"���-

0���*����% ����!") �&��*#!��� 3� ���% *!���#�.��
1&���������� 0�����������
 ����	��

(1/���) 

MTBF 

(���) 

!��������


% 

���81 0.0035490246 282 97,497700135 

���82 0.0003515746 2844 99,719495091 

���83 0.0003490161 2865 99,721545422 

������
 &�	��������� (SIL) – ��� ���&����� �������� �������

&�	��������� � ������ ����� ����� ������������ ������������
���

������ &�	��������� (SIF). 
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��/#�.� 2 – ���!-��#1�)% ���*!�1 /!0�&������� (SIL) 
0���-

#���
���

������


&�	����-

����� SIL

���������$

����$�����


������#�  

����	� PFDavg

"��&����$ ���7(-

����


(����������$  

#��������
) 

(1- PFDavg)*100% 

0�������-

����


�������

����	��

(1/���) 

PFDavg (9avg) 

6������ ���-

(���$ �����

(#���) 

RRF=1/ PFDavg 

(RRF=1/ 9avg) 

1 1� 10
-2
�� 10

-1
 90%-99% 1� 10

-6
�� 10

-5
1� 10 �� 100 ���

2 1� 10
-3
�� 10

-2
 99%-99.9% 1� 10

-7
�� 10

-6
1� 100 �� 1000 

���

3 1� 10
-4
�� 10

-3
 99.9-99.99% 1� 10

-8
�� 10

-7
1� 1000 ��

10000 ���

4 4���� 10
-4

 ���� 99.99% 4���� 10
-8

 ���� 10000 ���

0	 ������������$ ��	��
����� ����7�� (��&��� 1) � ��������

	������$�� ��&��� 2 �������, ��� ��������
��� ������
 ����#���
-

��� &�	��������� ��$ ���81 – ������, ��$ ���82 – ������ � ��$

���83 – ������. 

� ��	��
���� ����7��� ����	���, ��� ���&���� ���7(��� ������

��������	��������� ������� ���������$ %������ ������$��  $��$��-

�$ ����� � ����$ ���������: 1) ����������*/��� ���������* ��-

���� � �����$/�� ����� �������� ����&����; 2) ����������*/���

���������* ������ � �����$/�� ����� %����; 3) ����������*/���

������� ��������$ ������ � �������� ����&����; 4) ����������*/�-

�� ���������* ������ � �����, �������*/�� � �������* ����&����. 
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