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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ, ЗАЩИТЫ И 
РЕЗЕРВИРОВАНИЯ СУДОВЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

УСТАНОВОК
Проблема оценки эффективности применения разветвленных 

систем контроля, защиты и резервирования судовых энергетических 
установок (СЭУ) возникла сравнительно недавно в связи с интенсив­
ным пополнением флота автоматизированными судами.

Системы контроля, защиты и резервирования не связаны непо­
средственно с технологическими процессами, а лишь подключаются 
параллельно к объекту контроля. Наличие их, как в прочем и меха­
ника-оператора, не повышает вероятности безотказной работы соб­
ственно объекта контроля, а позволяет лишь искусственно принять 
соответствующие меры по упреждению последствий отказов систе­
мы управления или собственных технологических средств, что ино­
гда отождествляется в литературе с надежностью средств контроля, 
защиты и резервирования. Однако подобное отождествление непра­
вомерно, так как надежность таких средств автоматизации не связана 
функционально с надежностью средств управления или оборудова­
ния СЭУ. Поэтому в литературе дискутируется вопрос об эффектив­
ности различных уровней автоматизации СЭУ, в том числе об эко­
номической эффективности применения разветвленных систем кон­
троля, защиты и резервирования с точки зрения надежности объекта 
в эксплуатации.

Покажем, что потенциально всегда имеется экономический эф­
фект от использования средств контроля, защиты и резервирования, 
если в функциональном отношении сравнить между собой автомати­
зированные объекты СЭУ с неавтоматизированными или объекты 
различных уровней (степеней) автоматизации. Для большей нагляд­
ности сравним между собой автоматизированные объекты с неавто­
матизированными .

Предварительно рассмотрим возможные виды отказов:
1. катастрофические отказы, выражающиеся в выходе из строя объ­

екта в целом или его отдельных узлов;
2. параметрические отказы, или отказы-остановки оборудования, 

включая вызванные неисправностью средств автоматизации;
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3. отказы средств автоматизации, не вызывающие аварийной оста­
новки объекта.
Обозначим интенсивность катастрофических отказов: )ц- неавто­

матизированного объекта; Х2 - автоматизированного объекта; - па­
раметрических отказов; )ц- отказов средств автоматизации.

Допустим поток отказов стационарный. Тогда возможный ущерб 
для неавтоматизированного У н и автоматизированного У а объектов 
за время 1 составляет:

Ун = У г \ - Ъ
\ а = ( У 2 - 1 2 + У у 1 , + У 4 - 1 А) Л . \

(1)

где средний материальный ущерб составляет: У1 - при одном катаст­

рофическом отказе неавтоматизированного объекта; У2 - при одном 

катастрофическом отказе автоматизированного объекта; У3 - при од­

ном параметрическом отказе автоматизированного объекта; У4 - при 
одном отказе средств автоматизации.

Учитывая, что У1 = У2 (так вполне может случиться), можно за­
писать:

Уа = ( У 1 ^ 2+ У з ^ з + У 4^ 4И  (2)
Разность возможных ущербов при введении автоматизации:

Д У = У н- У а. (3 )

Подставив выражения (1,2) в (3) и сделав преобразования, полу­
чим:

А У а =  [ У ,  • ( ^  -  ) -  У 3 • Х 3 -  У 4 • 1 ( 4 )

Относительный экономический эффект от использования средств 
контроля, защиты и резервирования за время 1 определяется выраже­
нием:

( 5 )
\V.-t

где \¥а - приведенные годовые затраты на автоматизацию.
В свою очередь:

\Л/а =Са + Е„-Ка,
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где Са - себестоимость средств автоматизации, включая годовые 
эксплуатационные расходы;

Ка - капитальные вложения в автоматизацию;
Ей - нормативный коэффициент эффективности капитальных 

вложений.
Подставив (4) в (5) и приняв 1=1 (одному году), получим:

Покажем, что є >0, то есть применение средств контроля, защи­
ты и резервирования эффективно и необходимо.

Безотказность (надежность) автоматизированного объекта ниже, 
чем неавтоматизированного. Тем не менее экономический эффект 
получается в этом случае за счет перевода катастрофических отказов 
Х2 в параметрические (отказы-остановки).

Практика эксплуатации автоматизированных СЭУ показала, что

а, значит, согласно (6) величина £ >0, то есть применение средств 
контроля, защиты и резервирования эффективно и необходимо.

Применение средств контроля, защиты и резервирования предос­
тавляет возможность использования малонадежного, но высокопро­
изводительного оборудования, а в ряде случаев -  осуществления 
технологических процессов, невыполнимых при их отсутствии. Это 
основывается на возможности поддержания с помощью указанных 
средств автоматизации сколь угодно малой положительной разности 
)ц - Х2 при любом значении )ц.

є = —------------=------ 1--------------- —
Са + ^ - К з

(6)

В соответствии с условием (7) можно записать, что
Нш Г Уа • ) -  У з • -  У 4 • 1.41 > о ,А,., ->оо I- 5 -I ( 8)


