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Розглядається удосконалення методу технічного обслуговування об’єктів інтегрованої інформаційної 
системи за рахунок розробки  методу автоматизованого технічного діагностування даних об’єктів. Розг-
лядаються правила оцінки  параметрів радіолокаційної станції при проведенні щоденного контролю функ-
ціонування та визначення її технічного стану. 
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Постановка проблеми 
Оцінка технічного стану елементів інтегрованої 

інформаційної системи (ІІС) здійснюється на підс-
таві прийняття рішення про відповідність діагности-
чних нормативів діагностичним параметрам.  

Особливістю прийняття рішення про стан сис-
теми з великою кількістю об’єктів є необхідність 
збору та узагальнення великого масиву даних за 
бажано мінімальний інтервал часу. Прискорення 
процесу можливо за рахунок автоматизації збору, 
передачі та узагальнення інформації, що отримуєть-
ся. За результатами технічної діагностики повинно 
бути прийняте рішення про визначення оптимально-
го комплексу робіт з відновлення працездатності 
інтегрованої інформаційної системи технічної діаг-
ностики (ІІС ТД) в умовах ресурсних обмежень.  

Для розв’язання цих питань необхідно удоско-
налити метод технічного обслуговування ІІС який є 
сукупністю методів, що виконуються на окремих 
етапах роботи: 

- автоматизованої перевірки результатів вимі-
рювання; 

- автоматизованого технічного діагностування 
ІІС; 

- визначення оптимального комплексу робіт з 
відновлення працездатності ІІС ТД в умовах ресур-
сних обмежень [1 – 3]. 

Метою даної роботи є удосконалення методу 
технічного обслуговування об’єктів інтегрованої 
інформаційної системи за рахунок розробки  методу 
автоматизованого технічного діагностування даних 
об’єктів, що забезпечить краще технічне обслугову-
вання даної системи.  

1. Правила оцінки параметрів 
радіолокаційної станції  

Контроль параметрів об’єктів ІІС – це чітке вико-
нання послідовності встановлених технічною докумен-
тацією операцій [4]. Розробимо правила оцінки пара-

метрів РЛС П-18 при проведенні щоденного контролю 
функціонування. При цьому перевіряються система 
електроживлення, передавальний пристрій, інформа-
ційні тракти та індикаторні пристрої. Нумерацію пара-
метрів, що контролюються, будемо здійснювати відпо-
відно до таблиці порядку контролю параметрів радіо-
локаційної станції при проведенні щоденного контро-
лю функціонування [5].  

Представимо правила, перевірки, параметри та 
їх припустимі значення, що описують проведення 
щоденного контролю функціонування РЛС П-18.  

Під записом 0
iП  0,i2P  будемо розуміти уза-

гальнене правило (узагальнений параметр), що ха-
рактеризує i-ту складову об’єкту, параметри якої 
контролюються. У випадку, коли в  i-й складовій 
контролюється лише один параметр, виконується 

рівність 1
i

0
i ПП   1,i0,i 2P2P  . Під записом 0,02P  

розуміється параметр, що характеризує об’єкт в ці-
лому. 

Правило перевірки системи електроживлення 
може бути представлено в такому вигляді “перевір-
ка системи електроживлення: якщо струм високово-
льтного випрямлювача знаходяться в діапазоні 

мА400IмА120  , то параметри системи елект-
роживлення знаходяться у встановлених межах”, що 
формально записується так: 

,мА400IмА120if:П1
СЕ   

02Pelse;12Pthen 1,51,5  .              (1) 

Перевірка передавального пристрою може бути 
представлена в такому вигляді “перевірка передава-
льного пристрою: якщо потужність генератора дорі-
внює кВт180Pг  , то параметри передавального 
пристрою знаходяться у встановлених межах”, або 
правилом такого вигляду: 

,кВт180Pif:П г
1
ПП   

02Pelse;12Pthen 1,51,10  .              (2) 
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Перевірка інформаційних трактів РЛС П-18 
складається з контролю восьми параметрів. Розгля-
немо перевірку кожного з цих параметрів. 

“Перевірка коефіцієнту біжучої хвилі: якщо ко-
ефіцієнт біжучої хвилі 65.0Kбх  , то параметр зна-
ходиться у встановлених межах”, або формально: 

,65.0Kif:П бх
1
ІТ   

02Pelse;12Pthen 1,111,11  .               (3) 
“Перевірка коефіцієнту шуму приймального при-

строю: якщо коефіцієнт шуму 4Kш  , то параметр 
знаходиться у встановлених межах”, або правило: 

,4Kif:П ш
2
ІТ   

02Pelse;12Pthen 2,112,11  .            (4) 
“Перевірка працездатності системи автоматич-

ної підстройки частоти: якщо покази вимірювача не 
перевищують 1f  , то параметр знаходиться у 
встановлених межах”, або: 

,1if:П f
3
ІТ   

02Pelse;12Pthen 3,113,11  .            (5) 
“Перевірка працездатності приймально-

індикаторного тракту: якщо відношення амплітуди 
сигналу, відбитого від контрольного місцевого пре-
дмету, до середнього рівня шумів відповідає раніше 

виміряному  constI ш
2

кс  , то параметр знахо-

диться у встановлених межах”, або правило: 

,constIif:П ш
2

кс
4
ІТ   

02Pelse;12Pthen 4,114,11  .             (6) 
“Перевірка працездатності апаратури приду-

шення відбитків від місцевих предметів: якщо сиг-
нали від місцевих предметів придушуються 
 falseIм  , а сигнали від цілей спостерігаються 
 trueIц  , то параметр знаходиться у встановлених 
межах”, або формально: 

    ,trueIfalseIif:П цм
5
ІТ   

02Pelse;12Pthen 5,115,11  .               (7) 
“Перевірка працездатності схеми компенсації 

вітру: якщо розриви у азимутальних відмітках сиг-
налів відповідають встановленому куту 
 трc  , то параметр знаходиться у встановле-

них межах”, або правило вигляду: 

,if:П трc
6
ІТ   

02Pelse;12Pthen 6,116,11  .            (8) 
“Перевірка працездатності схеми автостробу: 

якщо сигнали від одиночних місцевих предметів 
спостерігаються  trueI ом  , а від протяжних ні 

 falseI прм  , то параметр знаходиться у встановле-

них межах”, або: 

    ,falseItrueIif:П прмом
7
ІТ   

02Pelse;12Pthen 7,117,11  .           (9) 
“Перевірка орієнтування станції відносно конт-

рольного місцевого предмету: якщо азимут контро-
льного місцевого предмету відповідає раніше вимі-
ряному  constмк  , то параметр знаходиться у 

встановлених межах”, або формально: 

,constif:П мк
8
ІТ   

02Pelse;12Pthen 8,118,11  .           (10) 
Тоді перевірку інформаційних трактів можна 

записати у такому вигляді “перевірка інформацій-
них трактів: якщо усі параметри, що перевіряються 
при їх контролі, знаходяться у встановлених межах 

12P i,11  , то інформаційний тракт знаходиться у 
нормі”, або правилом: 

,1П...ПППif:П 8
ІТ

3
ІТ

2
ІТ

1
ІТ

0
ІТ   

02Pelse;12Pthen 0,110,11  .          (11) 

Перевірка індикаторних пристроїв складається 
з контролю п’яти параметрів. Розглянемо порядок 
проведення перевірок цих параметрів. 

“Перевірка яскравості світіння лінії розгортки: 
якщо яскравість близька до граничного maxЯЯ   та 
регулюється трЯЯ КК  , то параметр знаходиться у 

встановлених межах”, або правило такого вигляду: 

    ,ККЯЯif:П трЯЯmax
1
ІП   

02Pelse;12Pthen 1,131,13  .          (12) 

“Перевірка фокусування лінії розгортки: якщо 
товщина лінії розгортки не перевищує мм5.1lр  , 

то параметр знаходиться у встановлених межах”, 
або формально: 

,мм5.1lif:П р
2
ІП   

02Pelse;12Pthen 2,132,13  .       (13) 

“Перевірка відповідності діапазону (масштабу) 
розгортки: якщо встановленому положенню дально-
сті відповідає трii DD  , то параметр знаходиться у 

встановлених межах”, або: 

      ,DDDDDDif:П тр33тр22тр11
3
ІП   

.02Pelse;12Pthen 3,133,13             (14) 

“Перевірка яскравості відміток дальності і їх пра-
вильної градації: якщо трii ЯDЯD  , то параметр 
знаходиться у встановлених межах”, або правило: 

    тр22тр11
4
ІП ЯDЯDЯDЯDif:П  

  .02Pelse;12Pthen,ЯDЯD 4,134,13тр33   (15) 

“Перевірка азимутальних відміток: якщо 
трii  , то параметр знаходиться у встановлених 

межах”, або: 



Теоретичні основи розробки та експлуатації систем озброєння  

 105 

      ,if:П тр33тр22тр11
5
ІП   

.02Pelse;12Pthen 5,135,13            (16) 

Перевірку індикаторних пристроїв у цілому 
можна записати так “перевірка індикаторних при-
строїв: якщо усі параметри, що перевіряються при їх 
контролі, знаходяться у встановлених межах 

12P i,13  , то індикаторні пристрої знаходяться у 
нормі”, або таким правилом: 

,1ПППППif:П 5
ІП

4
ІП

3
ІП

2
ІП

1
ІП

0
ІП   

.02Pelse;12Pthen 0,130,13              (17) 

Таким чином, перевірку параметрів РЛС П-18 
при проведенні щоденного контролю функціону-
вання можна записати як “щоденна перевірка пара-
метрів РЛС П-18: якщо усі параметри, що перевіря-
ються, знаходяться у встановлених межах 
 12P W,N  , то РЛС П-18 знаходиться у нормі”, або 
у вигляді правила: 

,1ППППif:П 0
ІП

0
ІТ

0
ПП

0
СЕЩКФ18П   

.02Pelse;12Pthen 0,00,0        (18) 

За результатами щоденного контролю функці-
онування справний працездатний стан РЛС П-18 
описується правилом: 

1Пif,118П ЩКФ18П
П,С

щ  .       (19) 

При 0П ЩКФ18П   РЛС П-18 може знаходи-

тись у непрацездатному або в несправному стані. У 
цьому випадку необхідно перевірити, що параметри, 
значення яких лежать за межами допуску, не впли-
вають на виконання усіх потрібних функцій. Знахо-
дження РЛС П-18 у несправному стані описується 
правилом: 

  018Пif,118П П,С
щ

НС
щ , 

  тр18ПW,N P02P                  (20) 

де тр18ПP  – множина параметрів, що визначає пот-

рібні функції РЛС П-18. 
Знаходження РЛС П-18 в непрацездатному 

стані описується правилом: 

   018П018Пif,118П НС
щ

П,С
щ

НП
щ  . (21) 

Результати оцінки параметрів при проведенні 
щоденного контролю функціонування заносяться до 
таблиці бази даних технічного стану РЛС П-18 [5]. 

При знаходженні РЛС П-18 в справному праце-
здатному стані вимоги потреб усіх і-их споживачів, 
що отримують інформацію від неї, задовольняють-
ся, і для кожного з них вона знаходиться у справно-
му працездатному стані: 

 018Пif,118П П,С
щ

П.Сі
спожщ  .          (22) 

При знаходженні РЛС П-18 в несправному та 
(або) непрацездатному стані для споживачів інфор-

мації, вимоги яких задовольняються, станція знахо-
дитись в несправному працездатному стані. Це по-
яснюється тим, що відносно цього споживача РЛС 
П-18 не виконує задані, але виконує потрібні спо-
живачу функції: 

  018Пif,118П П,С
щ

П.НСі
спожщ  

  і
18ПпотрспожW,N P02P  .          (23) 

де і
18ПпотрспожP  – множина параметрів, що визна-

чає потрібні функції РЛС П-18 і-му споживачеві. 
Для розглянутого прикладу терміналу обслуго-

вування пасажирів потрібні функції та параметри 
джерела інформації РЛС П-18 [5]. 

Знаходження РЛС П-18 в несправному непра-
цездатному стані для і-го споживача описується 
правилом: 

,118П НП.НСі
спожщ   

   018П018Пif П.НСі
спожщ

П,С
щ  .      (24) 

Логічна структура оцінки стану РЛС П-18 при 
проведенні щоденного контролю функціонування 
наведена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Логічна структура оцінки стану РЛС П-18 
 
Використовуючи подібний підхід, можна оцінити 

технічний стан будь-якого елементу ІІС. Оцінка пока-
зників технічного стану та якості експлуатації потре-
бує узагальнення та обробки всієї інформації про зміни 
технічного стану об’єктів ІІС протягом певного часу, 
статистику напрацювання, відмов та відновлення пра-
цездатного стану, проведення планових та поточних 
ремонтів, технічного обслуговування.  
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Вся оперативна та періодична інформація по-
винна вноситися до бази даних та відображатися в 
зручному для аналізу вигляді. Періодичність відно-
влення баз даних і узагальнення інформації зале-
жить від режиму експлуатації об’єктів ІІС і характе-
ру інформації. Логічну структуру оцінку стану РЛС 
П-18 можна представити у вигляді рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Логічна структуру оцінки стану РЛС П-18 

2. Розробка методу автоматизованого 
технічного діагностування об’єктів 

інтегрованої інформаційної системи 
Оперативна інформація про поточний техніч-

ний стан повинна передаватися негайно при всіх 
змінах технічного стану.  

В теперішній час оперативна інформація в бі-
льшості випадків передається неавтоматизованим 
способом та фактично виступає лише у вигляді 
ознак працездатності. Більш докладна періодична 
інформація про елементи ІІС (характер і режими 
експлуатації, напрацювання, проведення ремонтів, 
технічних обслуговувань, відмови, поповнення ре-
сурсів та інша), яка необхідна для проведення аналі-
зу і планування експлуатації та розрахунків потреб 
для підтримки справного стану та ресурсу, частково 
передається в інформаційні центри. Для реалізації 
оперативної автоматизованого технічного діагнос-
тування об’єктів ІІС потрібно забезпечити автома-
тичну (автоматизовану) систему збору інформації та 
відповідні лінії зв’язку.  

Для передачі даних про технічний стан об’єктів 
ІІС можливо використовувати формат, що введений 

ДСТУ 4528:2006. Цей формат є доробленим прото-
колом ASTERIX, адаптований для України та відпо-
відає вимогам міжнародного стандарту ISO 7498. 

Для отримання кількісних оцінок експлуата-
ційно-технічних показників доцільно використову-
вати реєстраційні методи та часові параметри, які 
реєструються у процесі експлуатації. До показників, 
які характеризують технічний стан об’єктів ІІС та 
розраховуються за допомогою часових параметрів, 
відносяться: 

– часткові непрямі показники, які розрахову-
ються за результатами контролю (вимірювання) або 
експлуатації – справності, безвідмовності, віднов-
люваності; 

– призначені показники, які визначаються ви-
могами нормативної документації – призначений 
ресурс, призначений строк служби, призначений 
ресурс до ремонту; 

– комплексні – надійності, ресурсу, строку 
служби та збереженості, ремонтопридатності, вар-
тості підтримки технічного стану. 

Вирішення завдання прогнозування зміни ста-
нів об’єктів ІІС можливо лише статистичними мето-
дами. Для оцінки стану відповідної номенклатури 
об’єктів ІІС у плановому періоді можливо викорис-
товувати усереднені за номенклатуру показники –
 середнього часу напрацювання на відмову, серед-
нього часу знаходження в непрацездатному стані, 
значення коефіцієнта готовності до використання. 

Значення цих показників потрібно оцінювати 
за номенклатуру об’єктів та прогнозувати зміни їх 
значень за результатами експлуатації у попередніх 
періодах. Значення залишку ресурсу та витрат ресу-
рсу з початку експлуатації і останнього планового 
ремонту дозволяють проводити планування експлу-
атації об’єктів. Інформація про відмови та віднов-
лення (поточні ремонти) дозволяє розраховувати 
показники при проведенні аналізу, до числа яких 
відносяться: середній час простою на одну відмову, 
середній час відновлення з урахуванням та без ура-
хування часу доставки запасного майна та приладдя 
(ЗМП), середній час напрацювання на відмову, кое-
фіцієнт готовності, коефіцієнт технічного викорис-
тання та інші. 

При проведенні оцінки технічного стану 
об’єктів ІІС за результатами їх експлуатації та при 
проведенні аналізу показники можна розраховувати 
за наведеними нижче виразами [6-7]. 

Середній час напрацювання на відмову  0T : 

N
ТТT товп

0


 ,                       (25) 

де впТ  – сумарний час використання за призначен-
ням об’єкту; тоТ  – сумарний час, витрачений на 
технічне обслуговування об’єкту; N  – кількість 
відмов об’єкту за звітний період. 
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Середній час відновлення об’єкту з урахуван-
ням часу доставки ЗМП: 

N

вд ср вд i
i 1

Т Т N


 ,                   (26) 

де iвдТ  – час відновлення i-ої відмови об’єкту з 
урахуванням доставки ЗМП. 

Середній час відновлення відмови за звітний 
період без обліку часу доставки ЗМП : 

N

в ср в i
i 1

Т Т N


 ,                   (27) 

де iвТ  – час відновлення i-ої відмови об’єкту без 
урахування доставки ЗМП. 

Коефіцієнт готовності об’єкту за звітний період: 

 г 0 0 вд срK Т Т Т  .                (28) 

Коефіцієнт технічного використання об’єкту за 
звітний період: 

 тв вп бр то ремК Т Т Т Т   ,            (29) 

плремпотремрем ТТТ  ,                (30) 

де потремТ  – сумарний час, витрачений за звітний 

період на поточний ремонт; плремТ  – сумарний час, 
витрачений за звітний період на плановий ремонт. 

Середній час простою об’єкту на одну відмову 
за звітний період: 

п ремТ Т N .                          (31) 
Відмови окремого об’єкту можна класифікува-

ти за допомогою визначеного переліку характерис-
тик відмов (за причиною відмови, за характером 
відмови, за видом ЗМП, за характером сил, що залу-
чаються, за номенклатурою блоку, що відмовив). 

Висновки 
Удосконалено метод технічного обслуговуван-

ня ІІС, який в повній мірі функціонально забезпечу-
ється розробленим методом автоматизованого тех-
нічного діагностування об’єктів даної системи.  

Удосконалений метод дозволяє в аавтоматизо-
ваному режимі здійснювати перевірку результатів  
 

вимірювання параметрів та технічне діагностування 
об’єктів. 

Розроблені правила оцінки параметрів РЛС при 
проведенні щоденного контролю функціонування та 
визначення її технічного стану. Наведено порядок 
оцінювання технічного стану об’єктів ІІС, іі складо-
вих, та системи в цілому.  

Подальші дослідження будуть направлені на 
розгляд застосування результатів запропонованого 
методу автоматизованого технічного діагностування 
ІІС при вирішенні завдань визначення комплексу 
робіт з відновлення працездатності ІІС. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ОБЪЕКТОВ 
ИНТЕГРИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 А.С. Коваленко, А.А. Смирнов, А.В. Коваленко, А.П. Доренский 
Рассматривается усовершенствование метода технического обслуживания объектов интегрированной инфор-

мационной системы за счет разработки метода автоматизированного технического диагностирования данных объ-
ектов. Рассматриваются правила оценки параметров радиолокационной станции при проведении ежедневного кон-
троля функционирования и определения ее технического состояния. 

Ключевые слова: техническое диагностирование, техническое обслуживание, контроль функционирования, ин-
тегрированная информационная система. 

 
IMPROVEMENT IN THE METHOD OF MAINTENANCE FACILITIES INTEGRATED INFORMATION SYSTEM  

A.S. Kovalenko, A.A. Smirnov, A.V. Kovalenko, A.P. Dorensky 
We consider a method of improving the maintenance of facilities of an integrated information system by developing a 

method of automated technical diagnosis of these objects. We consider the rules for assessing the parameters of radar during the 
daily control of the operation and determine its technical condition. 

Keywords: technical diagnostics, maintenance, operation control, integrated information system. 


