
ОНСНИС ИСКОМОЙ ВСЛИЧИНЫ, С; т ’ среднее значение ИСКОМОЙ ВЕЛИЧИНЫ, С;

ичина‚ подчиняющаЯсялинейному закону распределения.
ма-распределения, то искомый интервал гп будет вычис—

где 3 -— стандартное откл
г — некоторая случайнаявел

Если пользователь выбрал закон гам

ляться по формуле
_1п(г)(1 + ‚/соз(6‚283а)) …

[П -
Ж

,

я линейному закону распределения; а— пара-
где г -— некоторая случайная

величина, подчиняющаяс

метр формы, с; ›\— параметр
масштаба,с.

Исхоцная величинавремен стоянок по

сана одним из двух вероятностныхзаконов распределения.
"' ЛОГНОРМЗЛЬНЫМзаконом;
- законом распределенияВейбулла—Гнеденко.
В случае задания времени стоянки пользователю предоставляется возможность детерминиро—

ванного определения величины [С.

Распределение случайной величины для логнормального закона вычисляется по формуле (1)_ За-

кон распределения Вейбулла—Гнеденко имеет следующий вид:

[-1п(г))Ш
___7»___

[С :е (1 , (5)

ДВИЭКНЫХ СДИНИЦ Нд ОСТЗНОВКЗХ [С также может бЫТЬ ОПИ-

 
где г — некоторая случайная величина, подчиняющаяся линейному закону распределения; а— пара-

метр формы, с; Х— парамегр масштаба, с.

Использованиеданного математическогоаппарата позволяет существенносократить затраты на

натурные обследоваъшя транспортных сетей, непосредсгвенно имитируя пассажиропотоки города. В

дальнейшем, при накоплениидополнительньш статистических данных, а также более глубокомих ана-

лизе, в имшшшонную модель будут введены новые законыраспределенияслучайных величин.
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ОСОБЕЪШОСТИ МОДЕЛШРОВАЕШЯРАБОТЫ
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОДВЧЖНОГОСОСТАВА

С УЧЕТОМВОЗДЕИСТВИЯСЛУЧАИНЬШПОМЕХДВИЖЕНШО

Н. А. ОЛЕШКЕВИЧ, И. И. ХОМЕНКОВ
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

Современный городской электрический транспорт (ГЭТ) работает совместно с друГИМИ ВИдам"

подвижного состава (ПС). Также в условиях города нередки случайные помехи на проезжей части В

виде пешеходов, животных, дорожных выбоин. Все вышеперечисленные факторы с точки зрения

процесса движения ПС являются случайными. Регулируемые и нерегулируемые перекрестки‚ Не:

смотря на кажущуюся предсказуемость светофорного регулирования, также являются случайНОИ

помехой. Несмотря на сложность поставленной задачи учета всех таких случайностей, имитация

непредсказуемыхэлементов является ключевой в повышении точности и адекватности МОДСЛИРО'

вания движения ГЭТ.
В данной статье предлагается имитационная модель работы ГЭТ с возможностьюучета такого

случайного фактора, как светофорное регулирование. Начальный выбор исследователями СВеТО'

форного регулированияобъясняется тем, что для имитации такого элемента не требуется использо'

вание каких-либо законов распределения и масштабных натурных исследований. Чтобы математи'

чески описать такой объект, нужно знать только расстояние, на котором он расположен ОТ УСЛОВНО'

го начала профиля, и цикл работы сигналов светофора во времени. Однако при попытке программ’
но описать данный элемент авторы столкнулись с некоторыми сложностями моделирования. Од"а
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Проблем заключается в возможности проезда подвижной единицей (ПЕ) на запрещающий

сигнал
светофора, если подряд ИДУТ НССКОЛЬКО регулируемых перекрестков с недопустимо близким

к другу взаимным расположением. Такая особенность№№ названа свегофорной ошибкой.

Перед
описанием алгоритма работы части программы нужно договориться

о некоторых терми-

на,… названияХ, использованных авторами при пояснении. Тяговои кривой, шаг построения кото-

райсовпадаб’г
с направлениемдвижения ГП;

(прямое построение), присвоено название прямой тя-

ги ‚ а кривой, шаг построения которои противоположен движению ПЕ (построение от обрат-

нога), _ обратного торможения (ОТ). Если кривая ОТ после некоторой заданной скорости начала

торможения
у, переходит на режим

выбега, то она называется кривой мягкого обратного тормо-

жения (МОТ), & если в кривои ОТ присутствует только режим торможения, то такая кривая назы-

вается жестким обратным торможением (ЖОТ). Все кривые представляют собой зависимости

№№-
При достижении ПЕ очередного перекрестка со светофорным регулированием выясняется воз-

можность проезда ПЕ в этом месте. Если проезд разрешен, то расчет продолжается далее до оче-

редной
остановки, перекрестка или конца профиля. Если проезд ПЕ запрещен на данном светофоре,

топрограммой запоминается текущее модельное время [Х, и строится кривая МОТ из точки распо—

ложения перекрестка. Теперь в результате наличия торможения в тяговой кривой ПЕ подъезжает к

прежнему перекресткус другим модельным временем [Ю. Соответствующий модуль опять опраши-

ваегся на возможность проезда ПЕ теперь уже с новым модельным временем №. Если проезд по-

прежнему запрещен и при этом за время торможения ПЕ не загорался разрешающийсигнал свето-

фора
(… и 00 находятся в одном временном сегменте), то программой утверждается полный оста-

нозПС, вычисляется последующее время стоянки на заданном перекрестке и алгоритм переходит к

следующемуучастку профиля. Если проезд запрещен, но за время торможения ПЕ появилась и ис—

чезла возможность проезда, то строится кривая ЖОТ. Кривая ЖОТ строится и в случае возможно-

сти проезда ПЕ при модельном времени 1х2. Из-за отсутствия участка выбега в кривой ЖОТ ПЕ

прибудет на тот же перекрестокопять с другим модельным временем гх3. Затем очередной раз зада-

ется вопрос соответствующему модулю о возможности проезда ПЕ текущего перекрестка с новым

модельным временем іхз- Ответы полностью идентичны предыдущим. В случае, если проезд невоз—

можен и при этом за время торможения ПЕ не загорался разрешающий сигнал светофора, то про-

грамма принимаетполный останов ПЕ с участием ЖОТ и переходит на следующий участок профи-
ля. В случае же возможности проезда в любой форме модель запускает алгоритм подбора такой

кривой ПТ, при которой ПЕ проезжает заданный светофор без полного останова. Данный прием
весьма ресурсоемок и требует значительных вычислительных затрат.

Светофорная ошибка возникает в случае, если точка пересечения кривой ПТ с кривой МОТ
(ОЧ'З-д— Редко с ЖОТ) лежит перед (левее) Точки перекрестка "0 ПУТИ (51)- Получается, ЧТО опрос 0

ВОЗРОЖНОСТИ ПР063да ПЕ перекрестка проводилсяпри одной скорости и, а, согласно результирую-
ще" кРивой‚ ПЕ пересекает светофор при скорости 172, на и км/ч меньшей, изменяя тем самым мо-

дельное время 1. Это происходит из-за того, что модуль, строящий кривые ОТ, не может знать об—

Щее модельное время, вплоть до пересечения кривой ПТ. В силу этого для данного построения не

Существует светофоров, и кривые ОТ строятся вплоть до ближайшей остановки или начала профи-
ля'

П……му МОДУЛЬ построения тяговых расчетов пытается сначала «превратить» перекресток со

свегофорнЫМ регулированиемв обычную остановку при помощи ЖОТ, тем самым снижая вероят-
ность ВОзникновениясветофорных ошибок и снижая реальное ВреМЯ‚ затрачиваемоена процесс МО“

ЁЁЩ’ОВания.
В случае обнаружениятакой ошибки программа пытается исправить ее путем прину-

ЬНОГО пос 0 ° тм пытаясь пе снести точку пересечения
кривых 33 (ПраёереГЁИЯ

кривои ЖОТ вместо МОТ, ТСМ
Ёьоёможно исполЕзовать, если причиной ос-

Тавовки (Точки
ерекресток. Однако такои прием н

мый пе ек есток В этом случае
попытка исп &

по & откуда строится кривая ОТ) явился регулируе
ечет Зг; сЁбой отмену полного

ОЩНОВаПЕЕ;
вить светофорную ошибку на одном перекрестке вл

а другом.
с .,

„

КриВ

илу сК‘Щ‘ННОГО можно заключить, что светофорпая ошибка — это наличие в результирующем
апрещающий сигнал светофора.

Ж
Ной Прог

ение перекрестков со светофорным регулированием менее
Раммы Не рекоМ'ЗНдУется.
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МОЖНО перечислить ДОСТОИНСТВЗ И недостатки ИСПОЛЬЗОВЗНИЯ

Основываясь на сказанном ВЫШС, .

СТЗВНОй части алгоритмадвижения.
жесткого обратного торможения как со

достоинства: „
— * гчислении- ЁЖЁЁеВЁероятностіавозникновения неразрешимыхсветофорньіх ошибок;

_ возможностьмоделирования других сложных дорожныхситуации;

недостатки:
— съшжениекомфорта пассажиров;
— повышенный расход энергии.
Модель, предлагаемая авторами стат

имитировать светофорное регулирование в усічюви
дальнейшем планируется учесть и другие случаиные

жение электрическогоподвижногосостава городов.

ьи, отличается от представленных ранее, возможностью
ях городского электрического транспорта. В
факторы, непосредственно влияющие на дви-

УДК 656.2:002.6

УТИЛШЗАЦИЯОТХОДОВ ГАЛЬВАНИЧЕСК9ГО ПРОИЗВОДСТВА
НА ПРЕДПРИЯТИЯХЖЕЛЕЗНОИДОРОГИ

В. И. ПАВЛОВ, А. С. НЕВЕРОВ

Белорусскийгосударственный университет транспорта

альностьвопросовэкологическойбезопасностиокружающейсреды,

брегает такой аспект этой проблемы, как сбор и перера-
нка, кадмия, свинца, меди и

Учитываязначимостьи акту
в настоящее время большое значение прио
ботка техногенных соединений тяжелых металлов: никеля, хрома, ци

ДРУГИХ, очень широко ПРИМСНЯСМЫХВ ГЭЛЬВЗНОПРОИЗВОДСТВВ.

Существует НССКОЛЬКО ИСТОЧНИКОВ образованияИ НЗКОПЛСНИЯ СОСДИНСНИЙ тяжелых металлов:

1 Накопление шлама, т.е. продуктов осаждения ионов тяжелых металлов в промывных щелоч-

ных растворах.
2 Накопление определенногоколичества высококонцентрированных эл

не поллежащих коррекции.
Эти места образования и хранения соединенийтяжелых металлов представляютсобой потенци-

альную опасность отравления окружающей среды катионами никеля, хрома, цинка, меди, свинца и

др. Это отравление может происходить в результате изменения значения рН сточных вод И, как

следствие, растворения определенной массы гидроксидовтяжелых металлов с попаданием послед-

них в коллекторы хозфекальной канализации, & также в результате умышленных сливов концен-

трированныхэлектролитов.
Предложены электрохимическиеспособы обработки как сточных вод гальванопроизводства,так

и электролитов некорректируемых ванн, простые и экономные, с применением которых в качестве

очистных факторов вода, подлежащая сливу, будет отвечать требованиям промышленной санита-

рии относительно содержания в воде катионов тяжелых металлов.

Электрохимическая обработка промывных вод (ванн улавливания) гальванопроизводстваосно-

вана на абсорбирующей способности геля гидроксида алюминия в отношении катионов тяжелых

металлов.
Лабораторнаяустановка для реализации этого способа предсТавляст собой стеклянную емкость'

электролизервместимостью250 смз, по обеим сторонам которой диаметрально укреплены два ?ШЮ'

миниевых электрода, достающие до дна электролизера. Они соединены с источником постоянноГО

тока напряжением 15 У.
На этой установке была проведенаэлектрохимическаяобработкасодержимого ванн улавливаНИя

гальванопроизводстваВРЗ. Данные анализа ВРЗ:

№504 —7н20 — 13,3 г/л(1\1і+2 —2,75 г/л),

[пО _ 4,9 г/л (211+2 _ 3,93 г/л),

Си504 —5н20 — 3,7 г/л (сш2 _ 0,95 г/л).

ектролитови ванн, более
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