
аммным обеспечением в разных каналах резрвирования‚ структураддддМНЦ с
РЮЛИЧНЬШЁОЁЁГ?Ядра системы МТЩ построена “° мажоритарному варианту «2» из «Зи

ального упраВЛЯ ‚ . езеови ования.;различным
ПротаЁсЁЁЁЁ3323222131231);ЁЁЁЗЦЪЁЁЁСЁРЬПЩ’%бязательныму является

выпглне{Эля доказатіётк ытости ее програмного обеспечения, в т.ч. используемои операционнои ситре ования по
В мик опроцессорныхсистем управления стрелками и сигналами (с 2002 г.

мы, с начала
разраооткгз его;) операционная система ОМХ, имеющая необходимые документы „о

на предприятии ИСПОЛЬ
уов И отсутствии недопустимыхвложений В программное обеспечение,открытости исходныхк0д

большое значение уделялось проверке правильности выполнения техноПри испытаниях
МПБ аботоспособности при ВОЗдейСТВИИ различных факторов и Пр°В°№

логических
ЗЛГЭРИТМОВ р

и воздействии необходимых видов стандарТИЗОВЗННЫХ В ДСТУфункционально“
безопаСЁЁЁЁОГЗеХ которые показали, что система МПЦ согласно протокола4178-2003 электромагнит › “Р“ ХПИ» обеспечивает необходимый Уровень

и НИПКИ «Молния» НТУ «тификационных испытани
функциональной безопасности.

Испытания системы МТЩ в Реальных УСЛОВИЯХ эксплуатации на ”’Не ”('—д'

СТЁЁЪЁИТЕЁЁЁЩчто за длительный период эксплуатации не были выявлены случаи опасных
ОПЗ; олле ов 0212”

стемы в целом, но и отдельных каналов резервирования МГЩ и
упрЁВЛЯЁЁИХ

Тр р р (*
тающих в муфтах, путевых ящиках и других напольных и

посЁовыхо
ЪЁЁа .и с елок и сигналовСертификация экономичной системы микропр0цессорНОИ централ

ОЁЬ ;; возможностьееМТЩ-С на функциональную безопасностьи элеКГРОМдГНИТНУЮсовместим
ложном анспосерийноговнедрения как на промышленном,так и на магистральномжелезнодор ТР Р“-

УДК 614.841.8:629.067

НАУЧНЫЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА, ОЦЕНКИРИСКА И БЕЗОПАСНОСТИ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Н. К. МОДИН, Т. Н. МОДИНА
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

Для человека, окружающей среды и объектов народного хозяйства опасность представляюттеили иные процессы: жизнедеятельности, природные, техногенные и др. Далее речь пойдет 0 техно-логических процессах. Технические средства, человек-оператор, обслуживающий персонал‚ ОРЮ'низационные структуры и другие составляющие сложной технической системы, обеспечивающемфункционирование данного технологиче

надежности,бесперебойностии другНа кафедре автоматикии телемеханики БелГУТа в течение последних лет выполнен ЦИКЛ науч-ных исследований по методам анализа, оценки и прогнозирования безопасности и риска ОТП "°заказам Белорусской железной дороги и по Мисследований государств—участников Содруного и техногенного характера. В рамках эгическийподход (УМП), позволивший обосновать— управлениябезопасностью;

ИХ ПОКЗЗЗТСЛЯХкачества.
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ции причинно-следствешюйсвязи событий (далее — Медель). НарушениебезопасностиОТП прак-
тически всегда является следствием цепи отказов техники, ошибок человека, воздействий окружа-
ющей среды и неиспользованных возможностей по предупреждению и парированию их послед—

ствий. Необходимо заранее предусмотреть максимально возможноечисло причинно-следственных
связей и адекватныхмер по их разрыву, чтобы не допустить перехода первичного неблагоприятно—
го события до конечного — нарушения безопасности функционированияОТП. Идеи и принципы
построения Модели изложены в ряде статей [1‚ 2].

Базисным понятием теории безопасности ОТП является ТЧС, к которой приводят НВФ. При
этом предполагается‚ что для любого ОТП всегда можно определитьи перечислитьвсе возможные

ТЧС и НВФ. В свою очередь, НБФ предшествуетопределенное (предкризисное, граничное)состоя-

ние ОТП, которое называется опасной ситуацией (ОС). Причиной ОС является неблагоприятная

причина (НП), представляющаясобой опасные отказ техники, ошибку человека, либо воздействие

окружающей среды, действующие как по отдельности, так и в сочетаниях. Здесь следует иметь в

виду, что принимаются во внимание только опасные: отказы техники, ошибки человека и воздей-

ствия окружающейсредЫ‚ которые могут приводить к ОС при функционировании ОТП. Появлению

неблагоприятнойпричины содействуют факторы техногенного, антропогенного и природного ха-

рактера (далее — Факторы). Все понятия: ТЧС, НВФ, ОС, Ш и факторы обобщенно будем называть

неблагоприятными событиями (НС). Пятиуровневая иерархическая структура Модели является

наиболее приемлемой по сравнению с меньшим или большим числом иерархических уровней по

показателямполноты учета неблагоприятныхсобытий и эффективности управляющихвоздействий.

В зависимости от заданной степени детализации конкретного ОТП возможно построение МОДелей

развития НС того или иного уровня иерархии Модели. Например, при необходимостиможет быть

разработанамодель появления и развития опасного отказа НП того или иного технического сред-
ства, при этом модель может иметь два и более уровней факторов. Следовательно, для данного

ОТП базовая пятиуровневаяМодель будет носить обобщенныйхарактер, & частные модели помогут

глубже проанализироватьразвитие наиболееважных (с точки зрения безопасности) НС.

Для того чтобы прервать цепь НС на схеме Модели (рисунок 1) показанытакже места введения

управляющих воздействий (УБ). По каналу УВ-1 формируютсяуправляющиевоздействиядля пре—

дупрежденияпоявления НС при их зарождении. Например,на этапе разработки технического сред-

ства учитываюттребования безопасностиОТП, в частности недопущениеопасного отказа, что яв-

ляется одним из многих примеров использования канала УВ-1 на уровне НП. Если не удалось

предотвратить появление НС при их зарождении, то на переходах от факторов к НП, от НП к ОС,

от ОС к НВФ, от НБФ к ТЧС предусматриваются вмешательства(УВ-2) специальныхтехнических

средств И человека-оператора,ПЗРИРУЮЩИХ ПО иерархии ПОСЛСДСТВИЯ СООТВСТСТВУЮЩСГОНС.

Примечание — Вероятносги появленияНС приведены на Моделипод индексомг, управляющиевоздействия — @.

тчс _}
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Рисунок 1 — Схема модели появленияи развития нарушениябезопасноститехнологическогопроцесса
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чения безопасностисостоит в том, что необходимо на мом…п

енной вероятностью)появление того или иного НС, но ес]…

последствия (опять же ‹: некоторои вероятно.
Таким образом, парадигма обеспе

зарождения предотвратить (с определ
это событие произошло, то следует парировать его

ти.
нарушениябезопасное

стью не до стив азвитие процессадо

П);›инципп13]альнь?мусловием построения Модели является то, что для любого ОТП есть ВОЗМож.

ность превентивного оПРеделения и перечисленияконкретного числа НС;33251 :ОЗГТВЁИ—ТЬ Мо
в принципе, профессионально определить, описать,

перечислтё‘гэп но, и ляр гих
дель "'

выбрать адекватныеуправляющие ВОЗДейСТВИЯМОЖНО не ТОЛЬКО для ’ д
дру процес.

сов, и не только технологичесЩ предусматривающихвозможностьпричинно-следственногоана-

лиза неблагоприятных событий. В частности, это возможнодля анализа процессов развития пожа—

роопасной сИТУации‚ экономической,социальной и других сфер деятельности. Реальное использо-

вание методов управления
безопасностью,разработанных на основе рассматриваемого универсаль-

ного методологического подхода,осуществлено, в частности, на железнодорожномтранспорте.

Перечни неблагоприятныхсобытий в реальных ОТП достаточно ВСЛИКИ, ПОЭТОМУ ДЛЯ построе-

ния сценариев развития НВФ на основе Модели необходимо использоватьаппарат Дерева (сценари_

ев) неблагоприятныхсобытий (ДНС).
В ряде документов [6] предусмотрен стандартный метод анализа иерархических структур,

называемыйметодом событий. В рамках унифицированногометодологического подхода этот метоц

усовершенствован за счет упорядоченного разделения на иерархическиеуровни в (соответствии с

Моделью) и учета управляющих воздействий. Схемы ДНС целесообразно строить для каждого

нарушения безопасностифункционированияотдельно.

Паспорт как инструмент управления безопасностью и риском ОТП. Наличие ДНС с учетом

введения УВ дает возможность управлять безопасностью (или риском) ОТП. Квалифицированное и

своевременное назначение УВ по пресечению причинно-следственныхцепочек возникновения и

развития НС представляетсобой, по сути, основу оперативногоуправления безопасностью.

Практическаяреализация мер по управлению безопасностью базируется на использовании Пас-

порта безопасностиответственного технологическогопроцесса (далее — Паспорт). Паспорт — это кон-

кретное руководство по управлению безопасностьюОТП, предназначенное, в первую очередь, работ-
никам, непосредственносвязанным с организацией и реализацией данного ОТП, содержанием и ре-
монтом технических средств. Паспорт полезен также при разработкемер по управлению безопасно-
стью в среднесрочном и перспективном планах вышестоящимиорганизационными структурами сов-
местно со

сдециалистами предприятий. Цель документа состоит в том, чтобы помочь специалистам
предприятии заранее предусмотреть

возможные нарушениябезопасности ОТП и выбрать упреждаю-
щие меры (управляющиевоздеиствия)по недопустимостинеблагоприятныхситуаций.

“Основную
часть Паспортасоставляют примерные сценарии возникновенияи развития наруше-

НИИ безопасностиОТП И адекватные управляющие воздействия на этапе зарождения неблагопри-
ятных событий и, если не удалось предотвратить их появление, на переходахот ОДНОГО иерархиче-
ского уровня сценария к другому. Сценарии "РедСТавляются в графической и табличной формах
Паспорт используетсядля управления безопасностью в случаях: 1) н

.

ОТП; 2) нарушения безопасности ОТП В не
Ормального функционирования

_
- РВОМ случае на основе примерных сцена иев и не еч-

неи НС, приведенных в утвержденном в ст
р р

УЧРСЖДений и ПреДПРиятий выполняется
У дновлегном порядке Паспорте, силами специалистов

деятелыіости предприятия. На основе этого анализа конкретизи ет
спечения эксплутационнои

Деиствии и Определяется Реальный ПОТРебный объем матзуи
СЯ перечень управляющих ВОЗ-

технических и других ресурсов, необходимых для использованияр
альных, финансовых, научно-

порта используютсятакже при организации техническойучебы
заявленных мер. МатериалыПас—

алиСЁОВ ПРедприятийпо безопасностиОТП. Во втором с
и повышении квалификации специ-

собои эффективный инструмент для выявления ис…
лучае данные Паспорта будут представлять

иных НС при Расследованиислучая нарушения безо
ННЫХ Причин и виновников появления тех или

На Белорусской железной дороге разработаны
пасности

‚ утвержцены и введены в действие следуЮЩиеруководства: Паспорт безопасности процесса
форме Рд РБ 09150150 11 _ 2003 (В порядке

Расформированиясостава на сортировочной гоРке в

жения поезда В стате стп 09150.16.О13 _ 2ЭКСперимеНТа
"& 10 Лет) и Паспорт безопасности дви-

005 КОТ0 ы
паспортизации ответственных технологичасшдх пъоцесё’оіііівляются

начальным этапом программы
адороге [3 4]’ .
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В докладе не предусмотренорассмотрение методов количественной оценки уровня безопасно-
сти ОТП и доказательства соответствияпараметров технических средств требованиям безопасности
ОТП. Подробный анализ этих вопросовприведен в [7].
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИПЕРЕВОЗОК
С ПОМОЩЬЮ ИНТЕРВАЛЬНОГОРЕГУЛИРОВАНИЯДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ

НА ОСНОВЕ РАДИОКАНАЛА

П. П. РУБАНИК
Белорусский государственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

В настоящее время на сети железных дорог широко применяются системы интервального регу-
лирования движения поездов, базирующиесяна использовании автоблокировки с рельсовыми це-
пями. Автоматическаялокомотивная сигнализациянепрерывного типа с использованием рельсовых
цепей обладает ограниченной надежностью. Отказы в работе ее устройств обусловлены разными
причинами: неисправностямилокомотивных приборов, искажениямикодовыхсигналов из-за помех
тягового тока или несовершенства схем кодирования рельсовых целей. В результате снижается
пропускная способность участков пути, значительно увеличиваются эксплуатационные расходы. К
недостаткам следует также отнести малую информационную емкость данных, передаваемыхна ло-
комотив, отсутствие гибкости в управлении движением поездов и большую степень дискретности
определения местоположения поезда, что обусловлено значительной длиной блок-участков. Эф-
фективность улучшения работы таких систем, достигаемая при организационных и технических
мерах, не всегда может оказаться достаточной. Поэтому представляется целесообразнымрассмот—
реть альтернативные системы, позволяющие избавиться от недостатков с сохранением и даже по-
вышением уровня безопасности. Такими альтернативами являются системы интервального регули—
рования движения поездов с использованиемрадиоканала.

На основе сети радиосвязи можно внедрить системы шпервального регулирования поездов (СИРП)
с передачей всей необходимой информации на локомотив через радиоканал вместо традгщионных си—

стем. Необходимо отметить, что СИРП на основе радиоканала являются самостоятельными,функцио-
нально законченными системами управления движением поездов без наложения на традиционные
напольные устройства СЦБ, что позволяет существенносократить затраты в инфраструктуру. Однако
на первоначальном этапе такие системы можно внедрять в качестве резерва существующим. Эго повы—
сит надежность и к03ффициент готовноститрадиционныхсистем интервальногорегулирования.

СИРП на основе радиоканала обычно состоят из локомотивного и стационарногокомпонентов.
Непрерывный обмен информацией с локомотивом при его следовании по участку обеспечивает
цифровой радиоканал. Опорная сеть радиоканала реализуется рядом базовых станций, расположен-
ных на станциях и при необходимости вдоль путей. Сеть транслирует информацию на протяжении
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