
УДК681.008.327.8

оЦЕНКАБЕЗОПАСНОСТИ СИСТЕМ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙАВТОМАТШСИ
И ТЕЛЕМЕХАШИПО НАДЕЖНОСТИ ЕЕ ЭЛЕМЕНТОВ

В. ЛЮБИНСКИЙ, Л. СЕРГЕЕВА, И. КОРАГО
Железнодорожный институт Рижского техническогоуниверситета

обсуждается правомерность концепции опасных и защитных отказов при оценке безопасности систем

железнодорожной
автоматики И телемеханики (СЖАТ). Оценивается погрешность в расчетах уровня безо—

пасности СЖАТ‚ основанных на концепчии опасных отказов. Предлагается новый подход для разработки

моделейбезопасности СЖАТ, основанныи на концепции«опасного»элемента. Для различныхконфшураций
системы разработаны три версии морковских моделей для оценки показателей безопасности СЖАТ и пред-

жена технологияих компьютерноиреализации.
1 Концепция опасного элемента. Вероятностные модели безопасности СЖАТ и прш—тятие на их основе

норм безопасности являхчотся
наиболее распространёнными и общепризнанными. Однако используемая при

построении этих моделеи концепцияделения отказов системы на опасные и неопасныене является безупреч-
ной. Предлагаетсяновый подход для оценки показателей функциональной безопасности СЖАТ, основанный

на концепции ‚‚опасного” элемента. Элемент системы — неделимая ее часть, при отказе которой система пере-

ходит в одно из возможных состояний: неисправное работоспособное, неработоспособноезащитное или

опасное. Сущность предлагаемого подхода состоит в том, что в анализируемойсистеме общий поток отказов

не делится на два различных потока: неопасных и опасных отказов. Опираясь на концепцию опасного эле-

мента, нет необходшиости поток отказов с интенсивностью ?» делить на два разных потока — опасных и не-

опасных. Все отказы этого потока считаются обычными отказами, которые приводят элемент в неисправное
состояние. Однако неисправностьэлемента может привести систему, в состав которой он входит, в различ—

ные состояния. Например, отказ одного из элементов приводит систему в неработоспособное, но неопасное

защитное состояние, тогда как отказ другого элемента может привести систему в опасное состояние. Все

множество элементов СЖАТ в зависимости от их влияния на состояние системы можно разделитьна отдель-

ные подмножества: МН — подмножествоэлементов, отказ хотя бы одного элементакоторого переводит систе-

му в неисправнос, но работоспособное состояние; Мз — подмножествоэлементов, отказ хотя бы одного эле—

мента которого переводит систему в защитное состояние; Мо - подмножество элементов, при отказе любого

элемента которого система переходит в опасное состояние. Разделениеэлементов СЖАТ на отдельные груп-
пы в зависшиостиот их влияния на состояния системы может быть выполнено путем анализа функциональ-
ных схем и алгоритмовфункционирования системы.

2 Постановка задачи оценки безопасности СЖАТ по надежности ее элементов. В процессе работы
системас общим количествомэлементов № = и„ + пз + И… Где 71… п„ ”о — число элементов в поцмножествах М…

М„ М, соответственно, может находиться в одном из следуюших состояний: $0 — исправное состояние систе-
мы, когда все № элементов системы в полном объеме выполняют свои функцша;$1 — неисправнос, но работо—

способное состояние, когда некоторые элементы подмножества Мн неисправны, однако при отказе этих эле-

ментов система продолжает выполнять свои задачи; $2 — защитное состояние, в которое система переходит

при отказе одного из элементов подмножества М,; 83 — опасное состояние. Переход системы из исправного
состояния 80 в одно из состояний $1, $2, $3 осуществляется при появлении отказов в элементах соответст-

ВУЮЩИХ ПОдМножеств М… М„ Мо. Интенсивности потоков отказов в элементах этих подмножеств представ-
ЛЯЮт собой массивы ?…, Ж„ Жо; элементыэтих массивов А…, Ж,], Ход, где і= 1, 2, …, пн, ] = 1, 2, п„ іс = 1, 2, …,

”о Интенсивности потоков восстановлений элементов подмножеств М… М„ Мо представляют собой массивы

“… ”и до; элементы этих массивов р…, р,], Нок, где і=1‚ 2, …, п„;] = 1, 2, …, п„ 1с= 1, 2, …, по. Окончательно

запача оценки безопасностиСЖАТ формулируется следующимобразом: по заданным значениям количества

элеМентов ”… п„ по в подмножествах М… М„ М„ интенсивностей потоков отказов м„ Ж,], ?…, и восстановлений
д…,

из„ под в элементах этих подмножеств определить вероятность безотказнойработы Рбс= 1 — Ро… где Р…, —

вероятность того, что система будет находиться в опасном состоянии; Рбс — вероятность того, ЧТО система
0Кажется В рабОТОСПОСОбНОМИЛИ ЗЗЩИТНОМ СОСТОЯНИИ.

ЛО

СЫВаЮЩИХслучайный процесс функционированиясистемы. Разработаны и исследованытри типа моделей: ‹:

нерезервированнымцрезервированнымии частично резервированными элементамиСЖАТ.

ЗаКЛючение. Предложена марковская модель оценки показателей безопасности СЖАТ, основанная на

к°нцепции«опасного» элемента. Для различных конфигураций системы разработанытри версии марковских
моделей и выполнена их компьютерная реализация. Технология расчета показателей безопасности СЖАТ с

исПользованием компьютерных моделей продеМОНСТ'РЩ’ована
на конкретном пршиере.
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