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1.�По³азатели�надежности
в�нормативных�до³Àментах

Номен³латÀра�по³азателей�надежности�для�ЦРЗА�зафи³си-
рована�в�основопола�ающем�отраслевом�до³Àменте�[34].

СÀщественная�часть�раздела�3� «Требования�надежности»
отведена� перечню� ре³омендаций,� выполнение� ³оторых,� по
мнению�разработчи³а�это�о�до³Àмента,�поможет�достичь�не-
обходимо�о�Àровня�надежности�ЦРЗА.

Учитывая,� что� данный� до³Àмент� не� распространяется� на
процесс�прое³тирования�цифровых�Àстройств,�в³лючение�этих
ре³омендаций�в�данный�до³Àмент,�а�тем�более�в�техничес³ие
Àсловия�на�изделия,�представляется�излишним.

ДрÀ�ая�часть�это�о�раздела�отведена�номен³латÀре�по³аза-
телей�надежности�[53]�и�их�нормированным�значениям,�но�вы-
полнена�она�с�отстÀплением�от�ре³омендаций,�изложенных�в
стандарте�[21].

Для�выбора�рациональной�номен³латÀры�по³азателей�надеж-
ности,�в�³оторÀю�в³лючено�минимально�необходимое�и�доста-
точное� ³оличество� по³азателей,� Àточним� призна³и� (табл.� 1),
³оторыми�можно�охара³теризовать�ЦРЗА�в�соответствии�с�тре-
бованиями�стандарта�[21].

Номен³латÀра�по³азателей�надежности�цифровых�Àстройств
релейной� защиты,� автомати³и,� Àправления� и� си�нализации,
Àстановленная�в�настоящее�время�нормативными�до³Àмента-
ми�[19,�34],�приведена�в�табл.�2,��де�зна³ом�*�отмечены�по³а-
затели,�для�³оторых�в�стандарте�[20]�даны�определения�обо-
значаемых�ими�понятий.

В�связи�с�тем,�что�данные�изделия�перед�началом�э³сплÀ-
атации�подлежат�хранению,�для�них�должны�быть�заданы�по-
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1�ИКН�–�изделие�³он³ретно�о�назначения.
2�НДП�–�непрерывное�длительное�применение.

Т�а�б�л�и�ц�а��1
Призна³и,� хара³теризÀющие� надежность� ЦРЗА

Признак 
по [21] 

Характеристика 
изделия 

Описание 

Определенность 
назначения 

ИКН1 Изделие имеет единственный вариант 
применения 

Число 
возможных 
состояний 

Вид II Изделия, кроме работоспособного и 
неработоспособного состояний, могут 
находиться в некотором числе частич- 
но неработоспособных состояний 

Режим 
применения 

НДП2 Изделие функционирует непрерывно 
и длительно 

Последствие 
отказа 

- Отказ изделия или его переход в пре- 
дельное состояние не приводит к ка- 
тастрофическим (критическим) пос- 
ледствиям 

Возможность 
восстановления 

Восстанавливаемое Работоспособное состояние данных 
изделий может быть восстановлено 
после их отказа 

Способ 
восстановления 

- Обезличенный ремонт заменой мо- 
дулей 

Характер 
перехода 

в предельное 
состояние 

Стареющее Переход данных изделий в предель- 
ное состояние, когда их эксплуатация 
должна быть прекращена, определя- 
ется старением 

Способ 
восстановления 

- Ремонт обезличенным способом 

Возможность 
технического 
обслуживания 

Обслуживаемое Необходимо периодическое техничес- 
кое обслуживание 

Характер 
отказов 

Наличие сбоев При наличии в устройстве средств вы- 
числительной техники 

Контроль перед 
применением 

Контролируемое При необходимости контроля изделия 
перед применением 

 

³азатели�сохраняемости�[17,�55]�и�Àчтены�Àсловия�и�режимы
хранения,�для�³оторых�действÀют�эти�по³азатели.

В�табл.�2�перечислены�нес³оль³о�по³азателей�надежности,�в
названии�³оторых�использованы�слова�«сменный�элемент».

Обычно�сменные�элементы�использÀют�в�Àстройствах,�состоя-
щих�из�элементов�разной�надежности�или�имеющих�разный�ре-
сÀрс,�а�та³же�содержащих�быстроизнашивающиеся�части,�³ото-
рые�при�определенных�Àсловиях�следÀет�заменить�на�новые.
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Т�а�б�л�и�ц�а��2
По³азатели� надежности

в� нормативных� до³Àментах� [19,� 34]

3�СЭ�–�сменный�элемент.
4�ТО�–�техничес³ое�обслÀживание.

Нормативный документ Показатели Обозначение 
[34] [19] 

Безотказности 
Наработка на отказ* Т0 - + 
Наработка на отказ СЭ3 - +  
Параметр потока ложных 
срабатываний (при отсутствии 
требования) 

 +  

Временные понятия 
Срок службы* Тсл - + 
Срок службы СЭ  +  
Срок службы:    

- установленный Тслу - + 
- назначенный*  - - 

Долговечности 
Гамма-процентный ресурс* Трγ - + 
Средний срок службы*    
Полный средний срок службы - + - 

Ремонтопригодности 
Среднее время:    

- восстановления* Тв + + 
- замены СЭ Тв + - 

Сохраняемости 
Срок сохраняемости:    
- средний (гамма-процентный) Тсу% - + 

- гамма-процентный* Тсу%   
- средний* Тсср - - 

Иные 
Средняя вероятность отказа 
в срабатывании (при появле- 
нии требования) 

 +  

Удельная суммарная продол- 
жительность ТО4 

Sто - + 

 

В�эле³тромеханичес³их�реле�сменными�элементами�явля-
ются�³онта³т-детали,�³атÀш³и�и�т.п.

В�связи�с�тем,�что�большинство�из�отовителей�цифровых
Àстройств�не�поощряет�самостоятельный�ремонт�выпÀщенных
ими� изделий� силами� потребителя,� сменными� элементами� в

1.�По³азатели� надежности� в� нормативных� до³Àментах
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5�СледÀет�та³же�Àчитывать,�что�выбор�«сменно�о�элемента»�во�мно�ом�задает
�лÀбина�поис³а�дефе³та�системой�самодиа�ности³и�цифрово�о�Àстройства�[3].

та³их�Àстройствах�мо�Àт�быть�модÀли�и�Àзлы,�³оторые�из�ото-
витель�поставляет�с�соответствÀющими�до³Àментами5.

Например,�³�не³оторым�цифровым�Àстройствам,�по�отдель-
номÀ�за³азÀ�поставляют�модÀли:

-�центрально�о�процессора;
-�ввода-вывода;
-�трансформаторов�и�др.
Силами�потребителя�мо�Àт�быть�заменены�не�толь³о�пере-

численные�здесь�модÀли,�но�и�дисплей,�модÀль�пÀльта�и�не-
³оторые�дрÀ�ие.

При�прое³тировании�цифровые�Àстройства�разрабатывают
та³им�образом,�чтобы�надежность�их�модÀлей�была�одина³о-
вой.� ПоэтомÀ� по� отношению� ³� та³им� модÀлям� примечание
«Значения�по±азателей�надежности�сменных�элементов�раз-
лично�о�назначения�мо�¾т�отличаться»,�содержащееся�в�РД
[34],�нельзя�признать�³орре³тным.

Учитывая�изложенное,�из�рассматриваемо�о�до³Àмента�и,
соответственно�из�табл.�2,�должны�быть�ис³лючены�по³азате-
ли,�относящиеся�³�надежности�абстра³тно�о�«сменно�о�эле-
мента»,�а�вместо�них�должны�быть�Àстановлены�та³ие�по³аза-
тели�надежности:

-�средняя�наработ³а�цифрово�о�Àстройства�на�от³аз;
-�среднее�время�восстановления�цифрово�о�Àстройства;
-�средний�сро³�слÀжбы�цифрово�о�Àстройства.
По³азатель�безот³азности�«средняя�наработ±а�на�от±аз»

(³рат³ая�форма�–�наработ±а�на�от±аз)�в�стандарте�[20]�опре-
делен�следÀющим�образом:�«отношение�сÀммарной�наработ-
³и�восстанавливаемо�о�объе³та�³�математичес³омÀ�ожиданию
числа�е�о�от³азов�в�течение�этой�наработ³и».

О�том,�³а³�можно�оценить�этот�по³азатель�на�основании
информации,�полÀчаемой�от�потребителя,�бÀдет�расс³аза-
но�ниже.

СледÀет�отметить,�что�наработ³а�на�от³аз�изделия�не�зави-
сит�от�то�о,�³а³ой�элемент�в�нем�от³азал�–�сменный�или�нет�и,
следовательно,�использование�по³азателя�«наработ³а�на�от-
³аз�сменно�о�элемента»,�Àстановленно�о�в�[34],�методичес³и
неправильно�[57].
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В� табл.� 2� приведено� нес³оль³о� временных� по³азателей
надежности� и� по³азателей�дол�овечности,� в� названии� ³ото-
рых�использованы�слова�«сро±�сл¾жбы»�или�«ресÀрс».

Стро�о��оворя,�по³азатели,�в�названии�³оторых�исполь-
зованы� слова� «сро³� слÀжбы»,� представляют� собой� техни-
±о-э±ономичес±ие�хара±теристи±и�изделия,�а�не�по³азате-
ли�е�о�надежности.

ОриентирÀясь�на�стандарт�[20],�оставляем�для�дальнейше-
�о�рассмотрения�толь³о�два�по³азателя:

-�временной�по³азатель�«назначенный�сро±�сл¾жбы»;
-�по³азатель�дол�овечности�«средний�сро±�сл¾жбы».
Все�остальные�по³азатели,�в³лючая�и�те,�в�³оторых�исполь-

зованы�слова�«сро³�слÀжбы�сменно�о�элемента»,�ис³лючаем
из�дальнейше�о�рассмотрения.

В�связи�с�тем,�что�для�ЦРЗА�не�предÀсмотрены�плановые
ремонты,�использование�по³азателя�«полный�средний�сро±
сл¾жбы»�[34]�представляется�методичес³и�не³орре³тным.

По³азатель�дол�овечности�«�амма-процентный�рес¾рс»�от-
сÀтствÀет�в�[34],�но�предÀсмотрен�в�[19].�Необходимость�ис-
пользования�это�о�по³азателя�рассмотрим�ниже,�в�соответ-
ствÀющем�разделе�данной�³ни�и.

ИспользÀя�обоснования,�приведенные�в�[55],�оставляем�для
дальнейше�о� рассмотрения� два� по³азателя� сохраняемости:
«�амма-процентный�сро±�сохраняемости»�и�«средний�сро±
сохраняемости»,�а�предÀсмотренный�стандартом�[19]�по³аза-
тель�«средний�(�амма-процентный)�сро³�сохраняемости»�ис-
³лючаем�из�дальнейше�о�рассмотрения.

По³азатель�«Удельная�сÀммарная�продолжительность�ТО»
отнесен�³�по³азателям,�использÀемым�для�определения�Àдель-
ных� по³азателей� ³он³ретных� типов� и� видов� низ³овольтных
³омпле³тных� Àстройств,� и,� по�мнению�автора�данной� ³ни�и,
в³лючать�е�о�в�раздел�3�«По³азатели�надежности»�стандарта
[19]�нет�необходимости.

Вне�вся³о�о�сомнения,�проведение�ТО�своевременно�и�в
полном�объеме�помо�ает�поддерживать�работоспособное�со-
стояние�изделия,�но�по�своей�сÀти�этот�по³азатель�не�относит-
ся�³�по³азателям�надежности,�что�та³же�позволяет�ис³лючить
е�о�из�дальнейше�о�рассмотрения.

6�При�назначении�сро³а�слÀжбы�принимают�во�внимание�про�нозирÀемый
или�дости�нÀтый� сро³и� слÀжбы.

1.� По³азатели� надежности� в� нормативных� до³Àментах
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По³азатель� «параметр�пото³а�ложных�срабатываний� (при
отсÀтствии�требования)»�предÀсмотрен�та³же�и�в�дрÀ�их�стан-
дартах,�например�в� [29],� �де�дано�ре³омендÀемое�значение
это�о�по³азателя�–�0,0011/�од.

По³азатель�«средняя�вероятность�от³аза�в�срабатывании
(при�появлении�требования)»�встречается�во�мно�их�изда-
ниях� по� релейной� защите,� но� определение� понятия,� обо-
значаемо�о�этим�термином,�в�них�отсÀтствÀет,�³а³�отсÀтствÀет
и�в�стандартах�[20,�28].�По³азатели�надежности,�в�названиях
³оторых�использованы�слова�«требование�на�срабатывание»,
подробно�рассмотрены�ниже.

Отметим,�что�данная�номен³латÀра�по³азателей�исполь-
зована�при�разработ³е�соответствÀюще�о�раздела�техни-
чес³их�Àсловий,�выпÀщенно�о�в�форме�стандарта�ор�ани-
зации�[65,�78].

С³азанное�позволяет�перейти�³�рассмотрению�методов
и�способов�оцен³и�по³азателей�надежности,�выполняемых
при�³онтрольных�испытаниях�на�надежность�изделий�дан-
но�о�³ласса.
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2.�ФормÀлы�и�надежность

В�до³Àменте�[35]�предложено�использовать�³а³�по³азатель
³ачества�работы�релейной�защиты�³оэффициент�правильных
действий�защиты�К,�определяемый�по�формÀле�(1):

пс

пс ис лс ос

n
K= 100%

n +n +n +n
 ,����������(1)

�де�n
пс
�–�число�правильных�срабатываний;�n

ис
�–�число�излиш-

них� срабатываний;� n
лс
� –� число� ложных� срабатываний;� n

ос
� –

число�от³азов�срабатывания.
Понятно,�что�та³ой�по³азатель�³а³�«вероятность�от±аза�в�сраба-

тывании�за��од�(при�наличии�требования)»�[34]�не�может�быть�ис-
пользован�в�этой�формÀле,�использÀющей�простой�арифмети-
чес³ий�Àчет�срабатываний�или�несрабатываний�реле�защиты.

Слово�«надежность»�в�техничес³их�те³стах�часто�использÀ-
ют�в�общепринятом�смысле,�³о�да�им�обозначают�нечто�внÀ-
шающее�доверие,�верное,�прочное,�хорошо�сработанное,�дос-
ти�ающее�цели�[48].�К�сожалению,�та³ое�расширенное�исполь-
зование�термина�«надежность»�часто�приводит�³�недоразÀме-
ниям.�Например,�³оэффициент�К�в�до³Àменте�[35]�предложено
использовать�и�для�оцен³и�надежности�релейной�защиты.

Та³ое�предложение�приводит�³�томÀ,�что�в�не³оторых�ра-
ботах�предла�ают�та³ие�«по³азатели�надежности»,�³а³�надеж-
ность�срабатывания�и�надежность�несрабатывания.

О�«взаимосвязи»�та³их�«по³азателей»�на�одном�из�форÀ-
мов1�можно�прочесть�следÀющий�обмен�мнениями:

1�См.:�http://rzia.ru/topic85-filosofiya-zashchit-generatorov-p4.html
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stoyan�пишет:�«Не�надо�забывать,�что�повышение�на-
дежности�срабатывания�понижает�надежность�несраба-
тывания».

Cambric�спрашивает:�«Что�Вы�имеете�в�вид¾:�излишнее
срабатывание�или�ложное�срабатывание?»

stoyan�отвечает:�«И�то�и�др¾�ое...»
В�действÀющих�стандартах2�предÀсмотрены�та³ие�хара³те-

ристи³и�реле:
-�величина�срабатывания;
-�величина�несрабатывания;
-�нормирÀемый�параметр�несрабатывания�и�т.п.
В�тех�слÀчаях,�³о�да�величина�срабатывания�задана�двÀмя

³райними� значениями� воздействÀющей� величины,� при� од-
ном�из�³оторых�аппарат�не�должен�срабатывать,�а�при�дрÀ-
�ом�должен�срабатывать,�то�³онтроль�срабатывания�и�несра-
батывания�следÀет�проводить�при�этих�двÀх�значениях�воз-
действÀющей� величины.

Надежность�реле�хара³теризÀется�та³ими�же�по³азателя-
ми,�³а³�и�надежность�дрÀ�их�техничес³их�средств,�предÀсмот-
ренных�стандартом�[20].

С³азанное�позволяет�Àтверждать,�что�правильность�и�непра-
вильность� срабатывания� защиты,� наличие� излишних� и� ложных
срабатываний,� а� та³же� процентные� соотношения�междÀ� ними
дале³о�не�все�да�связаны�с�надежностью�Àстройства�релейной
защиты�и�тем�более�с�надежностью�цифровых�Àстройств3�³а³�тех-
ничес³их�объе³тов�в�смысле,�Àстановленном�в�стандарте�[20].

Статисти³À�различно�о�рода�срабатываний�и�несрабатыва-
ний�правильнее�рассматривать�³а³�хара³теристи³À�совершен-
ства�схемы�релейной�защиты,�применяемых�в�цифровых�Àст-
ройствах�ал�оритмов�и�аде³ватности�использÀемых�в�них�ма-
тематичес³их�моделей.

ПоэтомÀ�нельзя�со�ласиться�с�тем,�что�с�помощью�формÀл
и�по³азателей�можно�оценить�надежность�срабатывания�D�(2),
надежность�несрабатывания�S�(3)�и�общÀю�надежность�R�(4)
релейной�защиты4:

2�См.�ГОСТ�16022-83.�Реле�эле³тричес³ие.�Термины�и�определения;�ГОСТ�2933-
83.�Аппараты�эле³тричес³ие�низ³овольтные.�Методы�испытаний.

3�Информация�о�не³оторых�причинах�ложных�срабатываний�приведена
в�[46].

4� ЦитирÀется� по� ³ни�е:� В.И.� ГÀревич.�Ми³ропроцессорные� реле� защиты.
Устройство,�проблемы�и�перспе³тивы.�М.:�«Инфра-инжинирин�»,�2011,�336�с.
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D=N
c
/(N

c
+N

F
),����������(2)

S=N
c
/(N

c
+N

U
),����������(3)

R=N
c
/(N

c
+N

F
+N

U
),����������(4)

�де�N
c
�–�³оличество�правильных�срабатываний�защиты;�N

F
�–

³оличество�от³азов�в�срабатывании�защиты;�N
U
�–�³оличество

излишних�(ложных)�срабатываний�защиты.
Сравнивая�формÀлы� (2)-(4)�междÀ�собой,�можно�сделать

вывод�об�их�принципиальном�сходстве.�Небольшие�различия
вызваны� толь³о� тем,� что� отдельные� виды� срабатываний� по-
разномÀ�объединены�междÀ�собой.

Например,�в�формÀле�(1)�cÀмма�(n
пс
+n

ос
)=n

тс
�интерпрети-

рÀется�³а³�число�требований�на�срабатывание,�а�излишние
и�ложные�срабатывания�рассматриваются�³а³�независимые
дрÀ��от�дрÀ�а.

В�формÀлах�(3)�и�(4)�излишние�и�ложные�срабатывания�не
разделены,�то�да�³а³�в�формÀле�(1)�их�Àчитывают�раздельно.

При�этом�ни�в�одной�из�формÀл�(2),�(3),�(4)�не�использован
ни� один� из� по³азателей� надежности� техничес³их� объе³тов,
Àстановленных�в�[20].

С�помощью�та³их�формÀл�вообще�нельзя�произвести�«Àчет
надежности»,�а�можно�толь³о�обработать�полÀченнÀю�статис-
ти³À�разно�о�рода�срабатываний�и�несрабатываний�защиты,
причины�³оторых,�³а³�это�по³азано�в�до³Àменте�[35],�дале³о
не�все�да�имеют�отношение�³�надежности�техничес³их�средств,
использÀемых�в�системах�релейной�защиты.

Тем�не�менее,�в�литератÀре�можно�найти�мно�очислен-
ные�примеры�использования�процента�правильных�или�не-
правильных�действий�релейной�защиты�для�оцен³и�ее�«на-
дежности».

Например,�в�[70]�предложено�для�этих�целей�использовать
формÀлÀ� (5):

И Л О
%

И Л С

Ω +Ω +ΩΔ, = 100%
Ω +Ω +Ω

 ,����������(5)

�де�
И
�–�параметр�пото³а�излишних�срабатываний�(в�простей-

шем�слÀчае�–�³оличество�излишних�срабатываний�за��од);�
Л
�–

2.�ФормÀлы�и�надежность
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параметр�пото³а�ложных�срабатываний;�
О
�–�параметр�пото³а

от³азов�в�срабатывании�релейной�защиты;�
С
�–�параметр�пото-

³а�заяво³�на�срабатывание�(т.е.�³оличество�повреждений�защи-
щаемо�о�объе³та�в��од).

Эта�формÀла�отличается�от�формÀлы�(1)�не�толь³о�тем,�что
входящие�в�нее�составляющие�названы�с�использованием�слов
из�терминоло�ии�теории�надежности�(например,�параметры�по-
то³а).�Числитель�и�знаменатель�в�формÀле�(5)�отличаются�дрÀ�
от�дрÀ�а�на�=(

С
–

О
),�а�не�та³,�³а³�в�формÀле�(1).

По³азатель��в�формÀле�(5)�назван�«процент�неправиль-
ных�действий»�и�поэтомÀ�ло�ично�предположить,�что�та³ой
по³азатель�должен�дополнять�процент�правильных�действий,
рассчитанный�по�формÀле�(1),�до�100%.

Одна³о�из-за�ряда�различий�(разные�перечни�срабатыва-
ний,�различная�их��рÀппиров³а�и�т.п.)�это�о�не�может�быть,�и
резÀльтаты,�полÀченные�по�формÀлам�(1)�и�(5),�нельзя�сопос-
тавить�междÀ�собой.

В�работе�[69]�для�оцен³и�эффе³тивности�фÀн³циониро-
вания�предложено�использовать�Àсредненный�статистичес-
³ий�по³азатель�работы�h,�названный�процентом�правильно-
сти�действий:

h=h
пc
100/(h

пc
+h

oc
+h

ис
+h

лс
),����������(6)

�де�h
пс
�–�правильность�срабатываний;�h

ос
�–�от³аз�в�сраба-

тывании;�h
ис
�–�излишнее�срабатывание;�h

лс
�–�ложное�сра-

батывание.
В�этой�работе�написано,�что�данный�по³азатель�позво-

ляет�«…оценивать�соответствие�Àстройств�РЗА�предъявля-
емым�требованиям,�их�надежность�и�при�одность�для�э³с-
плÀатации…».

Сравнение�формÀл�(1)�и�(6)�по³азывает�их�идентичность.
Отличие�их�дрÀ��от�дрÀ�а�состоит�толь³о�в�обозначении�сра-
батываний.�ПоэтомÀ�все�с³азанное�выше�о�невозможности
оцен³и�надежности�релейной�защиты�на�основе�анализа�ста-
тисти³и�различных�срабатываний�и�несрабатываний�приме-
нимо�и�для�этой�формÀлы.

Продолжением�та³о�о�подхода�может�слÀжить�формÀла�(7)5:

5�В.И.�ГÀревич.�Ми³ропроцессорные�реле�защиты.�Устройство,�проблемы�и
перспе³тивы.�М.:�«Инфра-инжинирин�»,�2011,�336�с.
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i i i

i

S D P
Σ

i

M +M +M
M = 100%

N
 

  
.����������(7)

В�формÀле�приняты�та³ие�обозначения:
-�М

Si
�–�от³азы�реле�i-�о�вида,�не�связанные�с�неправильны-

ми�действиями�релейной�защиты,�но�требÀющие�ремонта�или
замены�«вышедших�из�строя»6�элементов�и�модÀлей;

-�М
Di
�–�неправильные�действия�релейной�защиты�i-�о�вида,

то� есть� излишние� срабатывания� при� отсÀтствии� аварийно�о
режима�или�несрабатывания�при�аварийном�режиме,�не�свя-
занные�с�ошиб³ами�персонала;

-�М
Рi
�–�ошиб³и�персонала,�связанные�с�э³сплÀатацией,�тес-

тированием�и�про�раммированием�реле�i-�о�вида,�влияющие
на�правильность�действия�релейной�защиты,�выявленные�до
настÀпления�неправильно�о�действия�защиты�или�после�не�о;

-�N
i
�–�³оличество�реле�i-�о�вида,�находящихся�в�э³сплÀата-

ции�в�рассматриваемый�период�времени.
На�самом�деле,�в�этой�формÀле�³�надежности�реле�в�смыс-

ле,�Àстановленном�стандартом�[20],�имеет�отношение�толь³о
³омпонент�М

Si
.

Все� остальные� ³омпоненты� этой�формÀлы� та³� или� иначе
связаны� с� «ошиб³ами� персонала»� и� не� мо�Àт� в� та³ом� виде
хара³теризовать�надежность�техничес±о�о�¾стройства.

Не³орре³тность�введения�та³о�о�по³азателя�видна�и�в�е�о
определении,�предла�ающем�Àчитывать�ошиб³и�персонала�в
зависимости�от�их�выявления.

Нельзя�не�обратить�внимания�на�то,�что�в�определениях�³
формÀле� (7)� не� произведено� различие�междÀ� неправильны-
ми�и�излишними�действиями�защиты.

ПоэтомÀ�вывод,�сделанный�в�работе,��де�предложена�эта
формÀла7,�неверен�не�потомÀ,�что�в�до³Àменте�[35]�использо-
вана�формÀла� (1),�а�потомÀ,�что�та³ие�формÀлы�в�принципе
не�имеют�отношения�³�надежности,�определяемой�в�соответ-
ствии� с� понятиями� и� терминоло�ией,� зафи³сированными� в
стандарте�[20].

Завершая�обзор�формÀл,�предла�аемых�разными�автора-
ми�для�оцен³и�надежности,�можно�Àтверждать,�что�ни�одна�из

6�Правильно�–�от³аз�(сбой,�полом³а�и�т.п.).�См.�та³же�[20].
7�«В�России,�±а±�о±азалось,�¾чет�надежности�РЗ�вообще�не�пред¾смотрен».

2.�ФормÀлы�и�надежность
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