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Ьнастоящее время НЁГ СДИНО! О ПОДХОДд, ПОЗВОЛЯКПЦСГО ВЫПОЛНИТЬ обнаружение отказов ДЛЯ

любых
систем, и ПОЭТОМУ

ЁТТУЁЁЁСЁ 5151311122135!
разработкасоответствующмх эффективных методов

исРедств.
В докладе рассм Р Р е С помощью метода взаимнои проверки аксиоматиче-

(‚Шх базисов."
Метод основывается на аКСИОМЗТИКО-бЗЗИСНОМ

ПОДХОДСЗ
в рамках которого выбираютсядва или

более диверситетных аксиоматическихбазиса, и в дальнеишем реализуются процедуры их взаим-

ной проверки. ДоХгими словамм, утверждения одного базиса проверяются на основе функциональ—

ностш опирающеися на другои базис.“
Это дает такое качество, что в случае отказа происходит

нарушение
одного из базисов, & другои базис остается в работоспособномсостоянии и может про-

верить истинность первого базиса. Как следствие, метод предоставляет надежный и формально ве-

рифицируемыи
способ диагностики.“ „

Во время разработки отказоустоичивои системы по рассматриваемому методу необходимо вы—

поднять ряд мероприятий, в которые входят: выбор диверситетных базисов, доказательство их ди-
верситета, определение общих утверждении базмсов для исключения отказов по общей причине,

верификация общего базиса вне рассматриваемомтеории и др. Как правило, данные решения зави-

… от рассматриваемой
системы, и особенности их применения рассматриваютсяв докладе.

В настоящее время оценка эффективности метода проведена с помощью имитационногомоде-

лирования. В качестве инструмента моделирования применялся КИИБ(комплекс имитационных
испытаний на безопасность), который позволяет проводить имитационные испытания на функцио-
нальную безопасность в соответствии ‹: 1ЕС 61508, ЕМ 50126, ОСТ 32.146 микропроцессорных си-
стем управления ответственными технологическими процессами. С помощью КИИБ вносились

различные
отказы, которые могли повлиять на функционирование,и в дальнейшем анализирова—

лось поведение системы. Таким образом, на практике было отработано и подтверждено, что с по-
мощью метода взаимной проверки аксиоматическихбазисов возможна разработка и верификация
безопасных и отказоустойчивых систем, а также целенаправленное и формализованное повышение
отказоустойчивости посредствомусиления базиса.

Опыт разработки и верификации показал, что метод может быть применен с минимальными за—

тратами к широкому классу систем без предъявления специфичных требований. Также метод поз-
воляет формализованнодоказать, что система обладает заданным качеством. Таким образом, с по-
мошью метода взаимной проверки аксиоматическихбазисов можно выйти на новый уровень фор-
мализации и качества в разработке и верификацииотказоустойчивыхи безопасных систем.

В докладе рассматриваются основные положения метода, его особенности, опыт применения и

результатыимитационных испытаний.
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Российская Федерация

Р
Устойчивость работы автоматической локомотивной сигнализации (АПС) И рельсовых цепей

ЕЁЩЁЁЛСКТРИфицированных
участках железных дорог лимитируетсж прежде всего, уровнем …"

лио
говых токов. На железных дорогах России количество сбоев АЛС в расчете на одізн мид}-

н "РОБеГа У электровозов в 40—70 раз больше, чем у тепловозов на участках с автономнои тягои.

ЭЛЁТЁЁЗТРОТЯЮ
переменного тока сбоев больше в среднем в 1,7 раза по сравнению с участками,

железныхицированными
на постоянном токе. Подобная картина наблюдается и на магистральных

доРогах Казахстана.

НаЛОКЁЗОЪЁУдшают
безопасность движения поездов,

повышают психофизиологическую нагрузку
Ивные бригады, увеличивают расходы в хозяистве автоматики и телемеханики,& также в

Хозяйстве ПутИ на поиск и устранение причин сбоев.
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С„ функцией величины асимметрии гармоник тягового
тока, протекающих в рельсах под приемными

локомотивнымиЩЁЁ/ЁЁЁЁ1;евлхіітах
по

ЁЮ'ЮЧеНИя
к рельсам приемной аппаратуры РЦ- В СВОЮ очередь "Од

казений ельсовьж нитнё
этои асиммст.

рии определяется величинои асимметрии ВХОДНЫХ
СОЧРОТИ

Р ! 6И для гармснИк
тягового тока, утекаЮЩИХ вперед "0 ходу”поезда. На входном для тягового

ТОК;
конце РЦ ас”ммет-

рия тягового тока подчиняется подобнои зависимости.
На выходном конце ц рассматриваемая

зависимость намного сложнее и является функциеи распределения продольных и поперечныхсо.

противленийвдоль рельсовых нитей как однопроводных для тягового тока элек грическихлиний
При проведении исследований распределения величин продольных и поперечных сопротивлений

рельсовыхлиний в условиях эксплуатации было выявлено, что асимметрия тягового тока оказывается
больше асимметрии данных сопротивлений.Анализ процесса формирования асиммечтриитяговоготока
показал, что появление асимметрии продольных и/или поперечных сопротивлении рельсовых нитей

вызывает также появление асимметрии магнитных сопротивленийэтих нитей. Это может приводитьк

увеличению асимметрия тягового тока в два и более раза. Анализ процесса изменения асимметрии тя—

гового тока и вдоль рельсовой линии, и во времени дополнительно усложняется тем, что величина

асимметриизависиттакже от электрическогосопротивлениясплошных рельсов, которое варьируетпри
изменении величины тяговоготока в них и при изменении температурыокружающемсреды.

С ростом частоты гармоникитягового тока амплитуда её уменьшается, поэтому ошибочно счи.
талось, что более высокие гармоники тягового тока мало влияют на РЦ и АЛС. Однако величина

напряжения помех, наводимого в приемных локомотивных катушках, растет пропорциональноча-
стоте тока помехи. В рельсовых нитях, обладающихиндуктивным сопротивлением, с ростом часто-
ты токи гармоник быстрее затухают вдоль них. Однако даже в длинных РЦ при приближениипоез-
да к месту установки их аппаратуры растет уровень помех и от высших гармоник, так как расстоя-
ние между источником помех и приемникамиРЦ уменьшается.

Проведенные в условиях эксплуатации исследования показали также, что эффективностьослаб-
ления помех фильтрами, используемымив аппаратуре РЦ и АЛС, часто оказывается недостаточной,
особенно при движении тяжеловесныхпоездов и при сгущении потока поездов. Для решения ука-
занной проблемы был разработан ряд конструктивных решений и организационныхмероприятий,
позволяющих или существенно,или заметно повысить устойчивость работы аппаратуры РЦ и АЛС
при деиствии рассматриваемых помех.
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В настоящее время на Бел. ж.д. эксплуатируется более 150 типов аппаратуры сигнализации,
централизации и блокировки (СЦБ), среди которых 640 тысяч реле, фильтры, усилители, генеРаТО'
ры И ПРОЧ- РеМОНТ И периодическая проверка аппаратуры СЦБ выполняется в рсмонтно-техничеС'ких участках (РТУ СЦБ) дистанцийсигнализациии связи (ШЧ).

Большая номенклатура аппаратуры СЦБ и жесткие требования к своевременности ее прОВСРКизаставляют в РТУ СЦБ каждого из 15 ШЧ Бел. ж.д. содержать большой штат квалифИЦИРОВ‘З‘ННЫхэлектромехаников (Ш“) И электромонтеров (ШЦМ). Современные тенденции оптимизации "”с'
ленности сотрудников предприятий вынуждаютискать новые более эффективныеспособы ОРГЗНИ'зации работы. Один из таких вариантов — объединение РТУ СЦБ различных ШЧ в едИНое самосто-ятельное подразделение. Оно имеет ряд очевидных преимуществ: '

р
1 Минимизация :шаш, количества аппаратуры СЦБ, находящихся в технологическом ЗапасеТУ СЦБ (обменныи фонд). количества обо МО…;))/дования, Ё’“ерш- И '!‘РУД‹.›'3ат ат на прове кУ И Реаппаратуры СЦБ за счет использования с

' " р - р '

пециальных стендов. РТУ СЦБ должны специализиро'
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