
Розробка комплексної системи забезпечення безпеки та живучості функціонування 

складних технічних систем в реальному режимі часу 
 

Разработка комплексной системы обеспечения безопасности и живучести 

функционирования сложных технических систем в реальном режиме времени 
 

The development of the combined system to provide the safety and survivability complex 

technical system functioning in real time 
 

 

1. Номер державної реєстрації, номер реєстрації в університеті 0115U000357, 

2. Науковий керівник (вчений ступінь, звання) - д.т.н., проф. Панкратова Наталія 

Дмитрівна, д.т.н., проф. Панкратова Наталья Дмитриевна, doctor of technical 

science, prof.  Pankratova Nataliya Dmytrivna. 

3. Суть розробки, основні результати.(Трьома мовами: укр., рос., англ., обсягом не 

менше 1500-2000 знаків кожною мовою). 

(укр.)  
Запропоновано методологічний, математичний та алгоритмічний інструментарій 

комплексної системи забезпечення безпеки та живучості (КСБЖ) функціонування 

складних технічних систем (СТС) в реальному режимі часу з урахуванням своєчасного 

формування і реалізації рішення та  неусуненого порогового обмеження часу на цикл 

управління у позаштатних режимах. КСБЖ базується на принципі своєчасного виявлення 

причин та запобігання переходу штатного режиму у позаштатний, системному оцінюванні 

і прогнозуванні динаміки дестабілізуючих факторів ризику, ресурсу допустимого ризику, 

що забезпечують супроводження процесу функціонування СТС з можливістю 

оперативного формування достатньо обгрунтованого рішення щодо запобігання аварій і 

катастроф під час експлуатації складного технічного об’єкту (СТО). Запропонована 

стратегія гарантованої безпеки функціонування СТС забезпечує системне запобігання 

непрацездатності і небезпеки функціонування об’єкту, надає можливість для позаштатних 

та аварійних ситуацій своєчасного прийняття рішення про зміну режиму функціонування 

об’єкту. Основою алгоритму управління безпекою та живучістю функціонування СТС у 

позаштатних ситуаціях є блок діагностування, що пропонується у вигляді інформаційної 

платформи технічного діагностування. Прогнозування динаміки дестабілізуючих факторів 

ризику здійснюється на основі відновлених функціональних залежностей за дискретно 

заданими вибірками в реальному режимі часу. Показники якості і ефективності системи 

технічного діагностування узгоджуються з відповідними показниками системи управління 

безпекою та живучістю, що гарантує з потрібною вірогідністю запобігання відмов СТС у 

межах ресурсів допустимого ризику різних режимів. Система технічного діагностування 

забезпечує з потрібною достовірністю своєчасне виявлення, розпізнавання та оцінювання 

ризику позаштатного режиму на прогнозований термін експлуатації СТС, коригування 

параметрів безпеки та живучості для гарантування своєчасного усунення причин ризику 

до появи відмов. Наведено приклади функціонування реальних СТС з своєчасним 

виявленням переходу у позаштатний та аварійний режими та поверненням їх 

функціонування у штатний режим. 

(рос.)  
Предложен методологический, математический и алгоритмический инструментарий 

комплексной системы обеспечения безопасности и живучести (КСБЖ) функционирования 

сложных технических систем (СТС) в реальном режиме времени с учетом своевременного 

формирования и реализации решения и неустранимого порогового ограничения времени 

на цикл управления в нештатных режимах. КСБЖ базируется на принципе 

своевременного обнаружения причин и предотвращения перехода штатного режима в 

нештатный, системном оценивании и прогнозировании динамики дестабилизирующих 

факторов риска, ресурса допустимого риска, которые обеспечивают сопровождение 

процесса функционирования СТС с возможностью оперативного формирования 

достаточно обоснованного решения по предотвращению аварий и катастроф в течение 



эксплуатации сложного технического объекта (СТО). Предложенная  стратегия 

гарантированной безпасности функционирования СТС обеспечивает системное 

предотвращение неработоспособности и опасности функционирования объекта, 

предоставляет возможность для нештатных и аварийных ситуаций своевременного 

принятия решения об изменении режима функционирования объекта. Основой алгоритма 

управления безопасностью и живучестью функционирования СТС в нештатных ситуациях 

является блок диагностирования, предлагаемый в виде информационной платформы 

технического диагностирования. Прогнозирование динамики дестабилизирующих 

факторов риска осуществляется на основе восстановленных функциональных 

зависимостей по дискретно заданным выборкам в реальном режиме времени. Показатели 

качества и эффективности системы технического диагностирования согласовываются с 

соответствующими показателями системы управления безопасностью и живучестью, что 

гарантирует с требуемой вероятностью предотвращение отказов СТС в пределах ресурсов 

допустимого риска различных режимов. Система технического диагностирования 

обеспечивает с требуемой достоверностью своевременное обнаружение, распознавание и 

оценивание риска нештатного режима на прогнозируемый период эксплуатации СТС, 

корректировку параметров безопасности и живучести для гарантирования своевременного 

устранения причин риска до появления отказов. Приведены примеры функционирования 

реальных СТС со своевременным обнаружением перехода в нештатный и аварийный 

режимы и возвратом их функционирования в штатный режим. 

(англ.) 

There are proposed the methodological, mathematical and algorithmic toolkit for the 

integrated system to ensure the security and survivability (ISSS) of complex technical systems 

(CES) functioning in real time based on the timely formation and implementation of decisions 

and unremovable threshold time limit for cycle control in abnormal conditions. ISSS based on 

the principle to timely identify the causes and prevent the transition of the normal mode in 

abnormal mode, system evaluation and forecasting of the destabilizing risk factors dynamics, 

permissible risk margin, providing accompaniment of CES functioning with the possibility of 

operative formation of sufficiently reasonable decision to prevent the accidents and the disasters 

during the operation of complex technical object. The proposed strategy of guaranteed security 

of CES ensures system prevention of the inoperability and the danger of the object functioning, 

allows for abnormal and emergency situations timely decision making to change the mode of 

object operating. The base of the algorithm to control by the safety and the survivability on 

functioning CES in the abnormal situations is the diagnostics block, which proposed in the form 

of technical diagnostics information platform. Forecasting of the destabilizing risk factors 

dynamics is based on the functional dependencies restored on discrete samples given in real 

time. Indicators of the quality and efficiency of the technical diagnostics system are coordinated 

with those of the management system by the safety and the survivability that guarantees with the 

desired probability to prevent CES failures within the permissible risk margin for the different 

modes. The system of the technical diagnostics provides with the desired reliability timely 

detection, recognition and evaluation of the abnormal mode risk for a predicted time of CES 

operating, adjusting the security and survivability options to guarantee the timely elimination of 

the causes for the risk before the failure. There are given the examples of real CES functioning 

with timely detection of transition in abnormal and emergency modes of operation and return to 

normal mode. 

4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності (заявка на 

патент, патент, свідоцтво на авторське право). 

Патент на корисну модель № 87006 «Інформаційна система технічної діагностики 

функціонування складних технічних систем» 

5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Робота відповідає сучасному світовому рівню. Запропонована методологія та 

алгоритмічний інструментарій розв’язання проблеми забезпечення гарантованої безпеки 

та живучості функціонування СТС, у порівнянні з існуючими вітчизняними та 

закордонними аналогами, забезпечують своєчасне прийняття рішення про зміну режиму 



функціонування об’єкту, штучного коригування низки параметрів з метою повернення їх 

значень до штатного режиму. 

 

6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, 

терміни впровадження та окупності, показники). 

Запропонована комплексна система як система своєчасного прийняття рішень щодо 

зміну режиму функціонування складного технічного об’єкту в умовах концептуальної та 

інформаційної невизначеностей і впливу дестабілізуючих факторів ризику створює якісно 

новий рівень безпеки і живучості складних систем, запобігання наслідків позаштатних 

режимів і економії матеріальних засобів та грошових коштів. Закладені в реалізацію 

стратегії гарантованого функціонування СТС запропоновані принципи своєчасного 

виявлення причин позаштатних ситуацій та їх усунення до появи відмов на прогнозований 

термін експлуатації з використанням системного оцінювання і прогнозування динаміки 

дестабілізуючих факторів ризику, методології розкриття концептуальної та інформаційної 

невизначеності забезпечують гнучкий підхід до формування і реалізації раціонального 

рішення за практично прийнятний час в межах неусувного обмеження часу на цикл 

управління у позаштатних режимах.  

 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). 

Запропоновану комплексну систему буде впроваджено у межах інноваційного 

середовища наукового парку «Київська політехніка», Міністерстві з надзвичайних 

ситуацій України, Міністерстві внутрішніх справ України,  Національному космічному 

агентстві України, Державному агентстві з питань науки, інновацій та інформатизації 

України.  

 

8. Стан готовності розробки (лабораторний або промисловий зразок, технічна 

документація, бізнес-план, готова до впровадження). 

     Готова до впровадження. 

 

9. Існуючі результати впровадження. 

 

 

10. Форма участі інвестора  (яка краща форма участі в реалізації результатів проекту 

інвестора: частка в проекті%, частка від прибутку%, інше) 

 

11. Обсяг інвестицій  (необхідна для результатів проекту сума інвестицій в доларах 

США). 

 

 

12. Мета інвестицій  (розширення бізнесу, створення нового підприємства, інше). 

 

13. Назва підрозділу, телефон, e-mail.  

Навчально-науковий комплекс «Інститут прикладного системного аналізу», тел.204-

84-47, e-mail: natalidmp@gmail.com 

 

14. Фото або декілька слайдів презентації з фото розробки в електронному вигляді 

(рекламного характеру)..   

 

 

mailto:natalidmp@gmail.com
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Отримання 
початкової 
інформації 

Поновлення функціональних 
залежностей (ФЗ) за дискретно 

заданими вибірками  

Процедура 

квантування 

Побудова процесу 
технічного діагностування 

Інформаційна платформа технічного діагностування 

СТО 

 

    Структурна схема інформаційної платформи технічної діагностики СТС. 

 

 

 

. ТЕХНІЧНИЙ ОБ’ЄКТ 

 

…
.
… 

Підсистема І 

- параметр 1 

- параметр 2 

- параметр n1 

… 

 Підсистема ІІ 

- параметр 1 

- параметр 2 

- параметр n2 

… 

 Підсистема К 

- параметр 1 

- параметр 2 

- параметр nк 

… 

 

 
Підсистема І 

 - датчик 1 

- датчик 2 

- датчик n1 

… 

Подсистема ІІ 

 - датчик 1 

- датчик 2 

- датчик n2 

… 

Підсистема К 

 - датчик 1 

- датчик 2 

- датчик nк 
… 

… 

 

Схема структури технічного об’єкта.  

 
 

 Схема ІПТД функціонування 

С



ТС  

 

 

1. Підсистеми 

отримання поточної 

інформації 

Підсистема А 

Датчик (1; і) 

….. 

Датчик (а; і) 

 

Підсистема N 

Датчик (1; і) 

….. 

Датчик (n; і) 

 

5.2. Підсистема баз 

апріорних знань 

про СТС  

2. Підсистема 

виявлення збоїв 

датчиків  

4. Підсистема 

обробки первинної 

інформації  

5.3. Підсистема баз 

даних поточної 

діагностичної 

інформації  

6. Підсистема 

базового відновлення 

функціональних 

залежностей  

5.1. Підсистема баз 

даних результатів 

керування та 

функціонування 

СТС  

7. Підсистема квантування 

функціонування ІПТД  

8. Підсистема виявлення,  

розпізнавання, класифікації ризиків 

рррризиків  

9. Підсистеми прогнозування нестаціонарних 

процесів 

Підсистема встановлення зв’язків 

відновлених наближаючих функцій з 

функціями ризику  

10. Підсистема виявлення причин можливого 

переходу штатної ситуації в позаштатну 

 
Підсистема мінімізації багатофакторних 

ризиків 

Інформаційний 

сигнал до СУФ 

СТС  

Формування сигналу 

екстреного керування 

СУФ СТС  

СУФ СТС 

11. Підсистема розрахунку змін до сигналів керування 

СТС з метою забезпечення працездатності і живучості 

функціонування СТС 

Вектор стану СТС 

подається до СУФ СТС 

СУФ СТС 

……….. 



 

Глубинный 

насос ДД1 

rh  

Датчик уровня 

воды в резервуаре 

Резервуар 

В
к
л
/О

т
к
л
 (

U
d

) 

ДД2 

Технологическая 

установка, 

требующая tQ  

для охлаждения  

1Q  

2Q  

~380V 

ПЧ 

1H  

2H  

maxh  

minh  

K1 

K2 

K3 

K4 K5 K6 

А1 А2 А3 

t C  

Насос  

подкачки 

Управляющий контроллер 

В
к
л
/О

т
к
л
 

В
к
л
/О

т
к
л
 

Команды 

включения К1 – К6 

*  

offh  

onh  

Вентиль 

Клапан 

В1 

В2 

В3 

В4 

КЛ1 

П1 

П2 

П3 

k1h  

k2h  

 

            Функціональна схема водопровідної глибинної системи  водопостачання. 
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