
Система ЭССО сертифицирована на соответствие российскимтребованиям к устойчивостии Про““…условиях воздействия клшиатических, механических факторов и электромагнитных помех, & Также
Требовавниям безопасности, которые соответствуют требованиям СЕМЕЬЕС уровня $1Ь4. Применяемые в Систем.ЭССО технологиии алгоритмы защищены патентами РФ. °

С 1995 г. по настоящее время эксплуатируетсяболее 10 000 счетньж пунктов системы ЭССО на Всех №лезных дорогах сети “ОАО РЖД” и на подъездных путях крупнейших промышленных Предприятий Рф иближнегозарубежья.
Технология счета осей используется:
— при полуавтоматическойблокировке(ПАБ) — в качестве устройств контроля прибытия поезда в полномсоставе, что позволит автоматически формировать блок-сигнал прибытия и включить участки,

ОбОРУДован.ные ПАБ, в ДЦ;
— при ПАБ с организацией АБП для увеличения пропускной способности участка — в качестве УСТРОЙстъконтроля состоянияучастков между станциями и автоматическшиблок постом;
— на переездах— для контроля участков извещения, что позволитустанавливать переездныесигнализацииповерх любых систем путевой блокировки без привязки к границам блок-участков, тем самым оперативноменять длину участков извещения, т. е. время извещения при изменении предельныхскоростейдвиженщ поучастку;
— при автоматическойблокировке (АБ) — для контроля состояния блок-участков, расположенных на ме.таллическихмостах, в тоннелях и на загрязненных участках;
— на станциях — в качестве основного средства контроля второстепенных путей И стрелочныхсекций, атакже маневровыхзон, где не пршиеняетсяАЛС с использованием рельсовой линии;
— на стаъщиях — в качестве устройств резервирования кодируемых рельсовых цепей (РЦ) главных путей и

стрелочныхсекций с целью повышениянадежности работы РЦ на главных направлениях;— на сортировочных горках — для контроля состояния разветвленных и не разветвленныхучастков с со-вмещением функции контроля преследованиядлиннобазных вагонов;
— на сортировочных горках — в качестве устройств контроля заполненияподгорочных путей.
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Обязательным этапом разработки и внедрения современных микроэлектронныхи компьютерныхсистем
железнодорожнойавтоматики и телемеханикиявляется доказательство безопасности их фуНКЦИОНИР033№'Доказательство представляет собой специальныйдокумент, в котором разработчик подтверждает Соответст-вие основных показателейсистемы требованиям к надежности и безопасности функционирования.ПРИ ЭТОМ
используютсяразличныеметоды: экспертиза, имитационноемоделирование и испытания. '

Разработанная в БелГУТе система микропроцессорной централизации стрелок и сигналов (МНЦ) «іПуть»представляетсобой комплекс устройств, обеспечивающихустановку, замыкание, размыкание маршрутов на
станции и проверку выполнения требуемых взашиозависшиостей. Она должна обеспечивать безопасностьдвижения поездов и надежную работу системы в течение всего срока эксплуатации.

Структурасистемы СТРОИТСЯ ПО иерархическомупринципу с выделениемтрех основныхуровней иерархии-Верхнииуровень включает в себя автоматизированныерабочие места дежурного по станции (АРМ ДСП) И элек-
тромеханика СЦБ (АРМ ШН), средства организациипередачи информациимежду элементамиверхнего И сред-него уровней ПРЦ посредствомлокальной сети ЕгЬегпет (локальная сеть верхнего уровня), средстваорганизаШШ

переЁачЁ ШЁРОРМЩШИмежду ПРЦ И другими информационнымисистемами (сервер ДЦ).Ре нии уровеНь (уровеньреализации логических зависимостей) состоит из двух резервированныхдВУХ'канальных ядра (сервера) централизации, каждое из которых включает в себя два промышленных Компьюте-ра с технологическшиприкладным программным обеспечениемдля данной станции, реализующих функциицентральныхзависшиостейи блокировок ЭЦ.

кают??? Уровень включаетв себя блоки телеуправленияТУ8Б и телесигнализацииТС1613,
Пр(“«дназначенр-1зопасноговключения и контроля состояния исполнительныхреле, средства организации передачин о 'к

ф рмации между элементами нижнего и среднего уровней ПРЦ посредствомлокальной сети К5'485 (ло
альная сеть нижнегоуровня),релейньхе схемы увязки с использованиемреле [ класса надежности.
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Система постооена
таким образом, ЧТО основные фУнкции по обеспечению безопасностивозлагаютсяна

р……‚й „№
№3325:жззвшзігзіііжгширт* „… №… „„-

формаЦИОННЫХ
ПОдси

Т 6
63 проведения дополнительныхиспытаний на безопас-

ность фу…(ционирования. аким о разом осуществляется подключение системы поддержки принятия реше-
ний (СППР)‚ съем и передача ИНформациив систему ДЦ «Неман».

Безопасностьтехнических средствядра системы обеспечиваетсядвухканальной обработкой информации,

независимостьюдублированныхчастея
каналов,

регулярным сравнением всех релевантных по безопасности

даннъш обнаружением неясправностеи
за короткии промежутоквремени, что позволяет переключиться на

резерв, не нарушая условии безопасности, специалъным регламентомвосстановления системы после перехо—
да на резерВ‚ специальными мерами по обнаружению недетектированных (не проявляющихся) неисправно-
стей, тестированиемаппаратных средств в каждом цикле программного обеспечения.

БезопаСНОСТЬ программного обеспеченияобеспечивается диверсифшшроваштьш программньш обеспечением
каждого канала ядра, постояш-ъшуобновлеъшем

(отдельнов каждом канале) и периодической проверкойцелостно-
сти наборов

данных, программнои сшжронизацией алгоритмов, хранением программщіх данных таким образом,
спо искажениелюбого бРГГд ИЛИ байта ПРИ адресашш не ПрИВОДИТк наложению однихданных на другие.

Безопасность пошопочения устройств сопряжения с объектами (локальная сеть ъшжнего уровня) обеспечи-
вается использованиемотдельных физических каналов для подключения блоков УСО к ядрам №111, привязкой
блока к колодке и невозможностью передачиинформацгшна блок ТУ-ТС, пошопочённый к другойколодке.

Безопасность устройств согласования с объектами (блоков ТУ-ТС) обеспечивается параллельной обра-
боткой информации в двух каналах, постоянным программным сравнением идентичности работы каналов,

ограничениемпо времени актуальности команд, использованиембезопасных схем для формированияуправ-
ляющего воздействия и ввода информации.

Безопасность релейных схем увязки подтверждаетсяиспользованиемспециальных железнодорожных ре-
ле1классанадежности,экспертизой схемных решений, проведенной специалистами Службы Ш и КТЦ Бело-

русской железной дороги.
Выполненные расчеты показателей надежностии безопасности подтвердшш их соответствие установлеш-тым

нормам:коэффициентготовностисистемы составил 0,9999998, & интенсивность опасныхотказов—— 10"13 1/ч.
Системасоответствует всем требованиям техническогозадания, прошла полный цикл приемочныхиспы-

таний, что подтвержденосоответствующшиипротоколами. В мае 2007 г. система«іПуть» введена в опытную
эксплуатацию на станции Ипуть Гомельского отделения Белорусскойжелезной дороги. При этом в качестве
резерва была сохраненасуществующаярелейная система ЭЦ.

Результаты опытной эксплуатации подтвердили высокую надежность и безопасностьсистемы. За время
опытнойэксплуатации не было зафиксированони одного опасного отказа системы, а также отказов, вызвав-
ших выключение системы и переключение на резервную релейную систему ЭЦ. В настоящее время выпол-
няются работы по демонтажурезервнойрелейной системы ЭЦ. При дальнейшемсистемаМТЩ «іПуть» будет
проектироватьсяс полной заменой существующихрелейныхсистем ЭЦ.
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Анализ дерева отказов (АДО) один из распространенных методов моделирования надежности техниче-
ских систем и технологических процессов на стадии проектирования. Он состоит в построениии анализе ло-

гико-вероятностноймодели причиъшо-следственных связей отказов системы с отказами его элементов, дру-
гими событиями и воздействиями. Традиционно АДО применяется для качественного анализа надежности
невосстанавливаемых систем с независимыми отказами элементов, в некоторых случаях— для количествен-
н°Г° анализа с определением вероятности отказа системы.

Вместе с тем возможно использование АДО для определения показателейнадежностисистем с восстанавли-
ваеМЬШИ ЭдеМентами; & также с учетом: последовательности отказов (актуальньпи при анализе безопасности функ-
Ш‘ЩШРоваъшясистем); зависшиостимежду отказами (и другими событиями);частичныхи множественныхотка—

зов. дЛЯ этого необходимо рассмотрение случайных величинвремени до наступлениякаждого из базовых, проме-
Жуточных И результирующего события дерева отказов. Такой ПОДХОД, кроме прочего, позволит определять сред-
нюю И

гаМ№Ч1Р<>центнуюнаработку системы до отказа и другие показатели надежности. В частном случае, зада-
ваясь некоторой наработкой, можно прийти к традшшонномуподходу определения вероятностиотказа.

215


