
Система АСВК состоит из дВУХ видеокамер, датчика
наличия“? 21133621?

автотранспортНЫХ

средств, рабочей станции видеонабЛЮДеНИЯИ
модема-МЗРШРУТИЗЁОСЧИЗ РЕбоисленнаЯаппаратура

размещается на двух высоких мачтах (по условиям вандалостои . тает аппаратура сле-

дующим образом. При отсутствии поезда на участке приближения к переезду система АСВК №№

дится в режиме
ожидания, видеокамеры выключеныбПри“ВСТУДЛИЁНЁИОЁОЮЁЁТЁ;

участок перед %

реездом система видеоконтроля переключается в ра очии ре
б

ущ яется Видеозапись

подвижныхи неподвижныхпредметов, находящихся в секторах о зора видеокамер. Если П0движ.

ный объект будет идентифицирован как автотранспортное средство, по
радиолянищ :!ерез сеть

«Интернет» начнется передача видеокадров автомобиля:нарушитеі1я
в адрес ДСП ОЛИЖаишейк %

реезду станции, оператора ДНЦ, & также в электронныи почтовыи“ящик
«Е-таЦ» системы АСВК.

Одновременнопо запрограммированнымтелефонным номерам проидут уведомления в виде специ.

ального звукового сигнала и текстового сообщения. После ухода поезда с переезда система вернет.

ся в режим дежурного ожидания, 3 в электронном почтовом ящике сохранятся ВИдеокадры зафик-

сированного события. Посмотреть содержимое почтового ящика можно причастным лицам с по-

мощью специального пароля. Идентификация номеров автомобилеи в дневное время суток обеспь

чиваегся на уровне 78 — 89 %, в ночное время этот показатель составляет 62 — 70 %.

Работоспособность макетного образца системы АСВК проверена при линейных испытанияхпу-

тем фиксации автомобилей в светлое и темное время суток, с автоматической передачей вилео.

изображений по запрограммированным адресам. Результаты испытаний подтверждены актом до-

рожной комиссии.
Стоимость оснащения одного переезда системой АСВК составляет 1650 у. е. Предлагаемая раз-

работка предназначенадля использования как на охраняемых,так и на неохраняемых переездах. и,

в первую очередь, на «опасных», по сведениям Госавтоинспекции,переездах. Экономия денежных

средств при внедрении АСВК может быть достигнута при использовании на ряде малодеятельных

переездов имитатороваппаратурыАСВК.
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Выбор стратегии технического обслуживания ЖАТ является одной из наиболее сложных задач,

от правильности решения которой в значительной мере зависят как надежность функционирования
техники,утак и ее экономическая эффективность.Предлагаются математические модели дЛЯ оценки

стратегии технического обслуживания, проводится сравнительный анализ эффективности СТРШЁ'

гии и
обсузкдаютсяусловия их внедрения на железнодорожном транспорте.

Гларнои предпосылкой эффективной организации технического обслуживания является обосно-

ванныи выбор стратегии обслуживания, определяющей набор и периодичность выполнениярегла-
ментных работ на протяжении всего срока службы устройств с учетом различных режимОВ

их

функционирования. В зависимости от назначения устройств ЖАТ применяюттри основные страте-

1что 1х
обслуживания: профилактическую, статистико-профилактическуюи восстановительную'

ре‘ЁЛЁЁНЁЁЁТЁЁЁЬЁЁ’1133133535331332%ОЁЁ°ре
”р°фш‘№‘е°к°й№ включает в

себ:
, работы по восстановлениюустроиств после откаЗО

И комплексные ПРОВСРки состояния устройств. Объем работы при такой стратегии @@ на опреде'
ленном объекте і за время [ оп

“ ихределяется количеством и е ад""
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мя выполнения одной регламентной работы (і= 1, 2, 1‹); [‹ — число вы-
с Т ‚‚ нормированное вре

_ “ „гд
и;]емых работ; хр]-

_ периодичность1-и регламентноиработы; Т„с -— нормированное время выпол-

полия с й дополнительной работы по плану повышения надежности, в котором У работ; Т„„„- —

нен
'

средние затРаты труда на восстановление і-го объекта после отказа; т,- —
среднее число (%тказое і-то

объекта за период ;; Т… — затраты труда на комплексную проверку устроиств на :—м о ъекте, п,:-

количеСТВО комплексных проверок 1-го объекта за время [. .,

Анализ затрат труда на техническое обслуживание при использовании пгофилактическоистра-

тегии показал, что до 80 % суммарного времени, определяемого формулои (1), затрачивается на

выполнение регламентных работ Поэтому при оптимизации системы технического обслуживания
основное внимание должно быть уделено совершенствованию и возможному сокращению их объе-
ма. Для этого, как видно из формулы (1), есть три пути: сокращение набора регламентныхработ; ;

управление периодичностью регламентныхработ (гр,); снижениетрудоемкости (Т„) отдельныік опе-

раций за счет совершенствования технологии выполнения работ. Два из перечисленныхпутеи— со:
крашение набора регламентных работ и управление их периодичностью— зависят от выбраннои
стратегиитехнического обслуживания. „

Из трех перечисленных выше стратегии технического обслуживания на железнодорожном
транспорте традиционно применяется профилактическаястратегия, которая по трудовым затратам
и, предположительно, по другим критериям является наименее эффективной. Поэтому в настоящее

время весьма актуальнымявляется изучение проблемных вопросов, связанных с переходомот про-
филактической к статистико-профилактическойи восстановительной стратегиям. Первым шагом в

научном обосновании перехода от профилактических к статистико—профилактическойи восстано—

вительной стратегиям технического обслуживания может быть моделирование этих стратегий и их
сравнительная оценка по наиболее важным показателям надежности и экономическойэффективно-
сти. С этой целью в данной работе предлагаются математические модели для оценки трех стратегий
техническогообслуживания с помощью таких показателей, как коэффициентготовности системы,
коэффициент оперативной готовности, средние удельные затраты на техническое обслуживание,
средняя удельная прибыль. Модели используются для вычисления оптимальных периодов профи-
лактики (для профилактической и статистико-профилактической стратегий), оптимизирующих по-
казатели эффективности, & также для вычисления численныхзначений показателей. По результатам
расчета с помощью комплекса моделей проводится сравнительныйанализ стратегий технического
обслуживания устройства с гипотетическими характеристиками.Для каждой из трех стратегий ис-
пользуется по четыре модели — по числу используемыхкритериев оптимизации профилактических
работ. Используя разные критерии, мы, в общем случае, получаем различные значения оптималь—
ных периодов профилактики. Модели для каждого из показателей эффективности представлены в
В "
„Иде ""‘авнерпп роаоштвошппт чопои'гоппптпип пп…пйптва попохло'т'пі ! тдуцгяпопипгп пяпп‘тпвоцп'п][“ 11111, ыц1яцидццдшщ111‘ъ 1\цуц|\А\/1_/КАЧККАБ\'А]ЧДНЧ‘ДЧДЦЦ’ Адцуцпдчдуцд [Н.ЩДКА [УНЕ`ЧД \] ЧЧУ-‘Д ”ДЦАЦЦДАХЦД.
И Интервала т между последовательнымипрофилактическими работами. Оптимальноезначение ин-
ТеРВала т определяется как корень соответствующегоуравнения. Вычисленное значение 7 исполь-
зуется для определения соответствующегокритерия эффективности.

С Целью контроля корректности вычислений корни уравнений вычисляются двумя методами: с
ПОМОЩЬЮ вычислительного блока МаісЬсасі, задаваемого конструкциями(Зіуеп и Ріпд, и с помощью

\;метода, КОТОРЫИ строится на основе вычислительного алгоритма Ньютона—Рафсона. Численные
значения показателей эффективности технического обслуживания, полученные для трех стратегий
Обслуживания, деМОНСТРИРУЮТ явные преимущества восстановительной и статистико-
ПрофилактичеСКОЙстратегий, ПО-Видимому, в перспективе неизбежно придется отказаться от тра-

535551222)ЁЁФИЛаК'гиЁеской
стратегии и постеленно переходить к наиболее эффективной стати—

ОТКазами у Оітическои
либо восстановительнои стратегии. При этом для устроиств с опасными

ТИСТико—дрёёиліющимибцезопасности движениячпоездощ целесообразным является переход к ста-

ЗНаЧения и ОЁТЁЧССКОИ ЁТРаТСГИИ— ДЛЯ “устроиств с безопасными отказами в зависимостиот на-

"Р0фшпактическо;
енностеи

техническом системы возможен выбор между статистико—

ЛаКТИЧССКая стратеги
восстановительнои стратегиями технического обслуживания. Чисто профи-

Ного Набора аппа &

ия может быть
использовіъна

лишь для технического обслуживания ограничен-

еИЗбеЖностьрпёуры’
срок службы которои регламентированвременем работы.

рехода от профилактическом стратегии технического обслуживания к статисти-
КО—ПрО Илак … „ф ТИЧССКОИ И ВОССТЗНОВИТСЛЬНОИ обусловлена ДВУМЯ ОСНОВНЫМИ факторами: ЭКОНОМИЧС-
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затратной экономики к рыночной и фактом появлениян°_

гностики технического состояния систем ЖАТ. При 3Г0м

при использовании восстановительной стратегии цель технитзеского обслужиёания
Средств ЖАТ

будет в полной мере достигнутапри соблюдении двух условии. мгновенного о
“друженияПоявив.

шихся в системе отказов и устраненияэтого отказа за интервал времени то ‚ которыи УДОВЛтОряег

условию То <Ат„, где то — допустимая длительность интервала времени, в течение которогоУстраня—

ется опасный отказ; Ати —интервал времени, в течение которого в состоянии управляемых объ…ов

не могут произойти существенные изменения с необратимыми катастрофическими последствиями

Реализация указанных условий возможна при использовании современных МИКРОПР9Цессорных

систем мониторинга технического состояния средств ЖАТ, обеспечивающихтекущии контроль,

ДИЗГНОСТИКУ И МГНОВСННОС обнаружениеОТКЗЗОВ В УСТРОИСТВЗХ.

ским фактором вследствие перехода от

вых эффективных средств контроля и диа
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Конструирование узлов микроэлектроннойи микропроцессорнойаппаратуры ЖАТ, связи и вы-

числительной техники, силовых кабелей и кабелей связи и многих других техническихсредств сис-

тем управления ответственными технологическими процессами требует расчета характеристик

электрическихполей. В силу сложной конфигурации граничных поверхностей в таких задачах рас-

четы ведутся путем численного решения интегральных уравнений, которые для плоскопараллель-
ного поля имеют вид  №):

21 [«Мин—1—
а!, …

пед ! ‚СМ

саг): «№№ сл, (2)

‚ 2тсг9М

Где (РЮ) _ потенциал в некоторойточке граничной поверхности 9, В; еа — абсолютнаядиэлектриче-
ская проницаемостьсреды, Ф/м; т(М) — линейная плотность заряда в точке граничной поверХНОсти
М, КЛ/М; гом — расстояниемежду точками @ и М, м; 019) — поверхностная плотность зарЯДа В точке

@, Кл/м2; 119
— нормаль к граничной поверхности в точке @; ] — длина граничной Поверхности, М-

Если на границах задачи заданы потенциалы (первая задача электростатики), то обычно ПРИ

няется уравнение (1). Методы численного решения этого уравнения имеЮт внутренНИе трудности
сходимости и устойчивости. В то же время существуетсходящийся итерационный метод Решения

{:ЁЁЯВЪИЁТЁЪЦЁЁЫагёрименить
его

причреъііениипервой основной задачи электростатикщ ПРСДЁ;

пе вом 3
Р Пределения линеинои плотности заряда по границам задачи в два этапа.

р тапе уравнение (1) сводится к системе алгебраических уравнений путем рЗЗДСЛеНИЯграниц
задачи н “

вид
& небольшое число прямых граничных элементов. Полученная система уравнении имее'Г

МС-

[ср1=[оь1ш‚
@

630516611
Потенциалов в центрах граничных элементов; [1] _ матрица—столбецЛ";

заРядов граничных элементов. Коэффициенты матрицы [а] опредеЛЯЮтся
И

где [Ф] _ матрица-
нейных плотност
формулам:
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