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сти в струКТУРУ устроиства. Имитация неисправностей на реальном устройстве (например Пере-
мычками) затруднительнщтак как этот способ очень затратен в виду разрушающего ха акте &

пытаний- Поэтому
одним из основных способов анализа является компьютерное моделіровіниіеюі;

пактхР5р1се.
Внесение отказов в схему производитсявручную, Это приводит к появлению ряда сложностей и

проблем—
Большое количество элементов и значительноечисло видов неисправностей для каждого

элементаприводит К тому, ЧТО анализ ЗЗНИМЗЗГдлительноевремя. Значительная часть работы имеет

рутинный
характер, что приводит к повышению вероятностичеловеческой ошибки.

В связи с этим возникает необходимость автоматизации анализаустройств на безопасность Для

решения
этой задачи НСОбХОдИМО В первую очередь создать обобщеннуюметодику внесения оеис-

„разностейэлементов в описгіние электрической схемы.

При анализе возможностеи входного языка Рзрісе выявленыследующиевозможные способы вне-

сеъшя изменений в описание электрическойсхемы, влишощие тем или иным образом на правильность
ее функционирования

и, таким образом, имитирующие неисправности компонентов схемы:
_ включение в схему описания нового компонента;
_ изменение параметровмодели компонента, если он описан виде встроенной модели;
_ изменение параметров макромодели компонента;
_ включение нового компонентав описаниемакромоделиданного компонента;
_ изменеъшепараметров моделеи компонентов, входящихв состав макромоделиданного копшонента.

Таким образом, общая методика внесения неисправностейэлементов в описание электрической
схемы включает в себя 7 методов:

1) включение в схему описания нового компонента между 2 узлами данного компонента,либо

между одним узлом данного компонента и произвольным узлом схемы (параллельное включение

компонента или включение без разрыва цепи);
2) включение в схему описания нового компонента в разрыв цепи между узлом данного компо—

нента и узлом схемы (последовательноевключение компонента или включение с разрывом цепи);

3) изменение параметров модели компонента;
4) изменение параметров макромоделикомпонента;
5) изменениепараметров моделейкомпонентов,входшшахв оосшв макромоделидаННОЮ компонента;

6) включение описания нового компонента в описание макромодели данного компонентамежду

двумя внутренними узлами макромодели(параллельноевключение компонента в макромодель);

7) включение описания нового компонента в описание макромодели данного компонента В раз-

рыв цепи между узлом вложенного компонентаи узлом макромодели(последовательное включение

компонентав макромодель).
Комбинируя эти методы, можно имитироват

ных в перечень, независимо от сложности этого элемента.

как Видно ИЗ алгоритма, при проведении анализа необходимо ВНОСИТЬ различные НСИСПРЗВНО

Ь бОЛЬШИНСТВО неисправностей элемента, ВКЛЮЧСН-
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о учреждения с территориально распростра-
Э фекти

” бв как и лю ог „
ф ная работа железнои дороги, без оперативнои связи, кото-

НеННОЙ ИНфраструктурой и большим числом персонала, невозможна

рая Является в “ ”ажнои составляющеи безопасности. т в по ан-
На ЖАТС Гомельской дистанции сигнализации и связи

насчитываеё92348и125533н533м$жнёсть
ным на апрель 2010 г.), из них только 390 абонентов, что составляет °›

" ". П и этом в по-
пользоваться услугами междугороднихразговоров через сеть

РУПТ Вінете‘іпікоим‘а “21%людается на
следнее время нагрузка в данном направлении неуклонно растет. & РТ

всех УЗЛах связи железной дороги РеспубликиБеларусь
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Это можно объяснить только бурным развитием сотовых()
сетей, два оператора из к°Т°рых

имеют покрытие территории Республики Беларусь
около 98 Аз.

Поэтому в современном051%
стве, где каждый человек имеет мобильныи телефон, наиболее

бьулстрыи способ связатьсяс со_

трудником _ звонок через мобильную сеть. При этом на железнои дороге не используется воз.
можности оперативной связи, предоставляемые стандартом 6$М . Сотрудники, не наХОДя своих
коллег через стационарную сеть на рабочем месте, прибегают к услугам сотовой сети сторонне—
го оператора. При этом соединение устанавливается по следующим этапам;

желеЗНОДорожНая
АТС _ городская телефонная сеть — междугор0дняя телефонная сеть — мобильная сеть. Оплата
такого разговора осуществляется либо самим работником, либо отделением дороги При звонке
через междугороднюю сеть.

По результатам анализа нагрузки, собранной тарификаторомЖАТС, выявлено, что на М06Ш1ьные
сети совершается 69 % (примерно 9000) от общего числа междугородШ звонков,

Продолжительное“
которых составляет 37 % ог общей продолжительности звонков в междугор0дней сети. Наибольшее
число мобильных соединеншй совершенов сеги операторовУеісот —64‚35 % и МТС — 33,66 %_

Таким образом, при оснащении ЖАТС модулем 6$М-шлюза, предоставляющим стационарным
абонентам услуги связи с абонентами мобильной сети, дает возможность существенно сократить
расходы и повысить оперативность работы.

По своей сути, ОЗМ-шлюз является телефоным аппаратом, имеющим свой номер в мобильной
сети, и одновременнона ЖАТС. При звонке на мобильный телефон соединение на ЖАТС тренд.
правляется на ОЗМ-шлюз и далее непосредственнов мобильнуюсеть. Обратное соединениеосуще.
ствляется набором одного из номеров 6$М-шлюза, который определяется установленной в нем

81М-картой. После подтверждающегосоединения производится донабор внутреннего номера або-

нента. Как следствие, дорогое соединение "мобильный—стационарный", а точнее "мобильный—
междугородний—стационарный", отсутствует. Или другими словами, его абсолютно бесплатно

осуществляет 6$М-шлюз, если не принимать в расчет его стоимость.
Соединение "мобильный—мобильный"для вызываемого абонента, как правило, бесплатное (в

Республике Беларуси), & для вызывающего— очень дешево. Особенно это проявляется при звонках

внутри группы "корпоративного"тарифа, к которой относятся все сотрудникижелезнойдороги.
На сегодняшний момент на рынке присутствую 3 типа ОЗМ-шлюзов: аналоговые — устройства

типа мобильного телефонного аппарата со встроенными аналоговыми интерфейсами РХО и РХЗ

для сопряжения с АТС, имеют только Один СБМ-канал; цифровые — предназначены для работыс
АТС, интерфейс ВШ или РК], имеют 2 и более каналов, использование модульных шлюзов позво-

ляет организовать любое требуемое количество каналов; \101Р ОЗМ-ШЛЮЗЫ — предназначены для

включения в 1Р-сеть, где сигнал преобразовываетсяв станаддарт \’оіР и передается через выделен-

ную линию Интернета по каналам международного 1Р—провайдера.
На ЖАТС Гомельского отделения дороги установлена цифровая АТС типа МВ—1 10, которая по-

ЗВОЛЯСУТ ОРГЗНИЗОВЗТЬ все виды соединений с 6$М-шлюзом, каждый из которых имеет свои д00Т0'
инства и недостатки. Например, РХЗ-подключение наиболее дешевое, но менее функциональное,в

то же время подключение ВВМ РК] имеет наибольшее количество возможностей, но при этом яв-

ляется самым дорогим.
Важным критерием для выбора подключения ОБМ-шлюза является необходимое количество

каналов. Расчеты для каждой из мобильныхсетей, показали, что для каждой из них(\/е1сот,МТС"
14…33) потребуется всего ПО ОДНОМУ каналу, то есть 3 канала на 390 абонентов. Однако необходиМО
учитывать, что количество звонков в мобильные сети несомненно возрастет с установкой ОЗМ’

шлюза и предоставлением доступа К нему большего количества абонентов. В идеальном СПУ“ае

доступ к ОЗМ'ШЛЮЗУ должны получить все работники отделения железной дороги. ДЛЯ 2048 або-

нентов потребуется ПО 2 канала для \’еісот, МТС и 1 канал для ЬіГе:). Поэтому оптимальнымбудет

”СПОЛЬЗОВЗНШЭ МОдульного6$М-шлюза с количеством каналов более 5.
В соответствии с тарифами, установленными ГФ РУП «Белтелеком» (с 01.02.2009),

"Роизведетрасчет затрат на звонки с и без ОЗМ-шлюза. Стоимость 1 минуты разговора состоит ИЗ Отт"
звонка ПРИ ВЫХОде к абонентам сотовой сети и оплаты за местное телефонное соединение (9,5 РУ

'
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за
миНУ'У)' При установке шлюза приобретаются $1М-карты мобильных операторов поэто были

подобраны
наиболее выгоцные тарИфные планы и рассчитанастоимость 1 минут ;;азговом:че ез

ОБМ-ШЛЮЗ'При этом общие затраты на звонки снижаютсяболее чем в 3,5 раза.
р р

НаибОЛее
оптимальным, хотя и самым дорогим, является вариант подключения циф ового

65М—шлЮ33
2Ы Атеиз В1иегошег 1$В1Ч РШ. Он имеет широкий спектр функций и оптималь

р
е-

“% по сравнению с другими шлюзами, И В нем допускается наращивание емкости до 8 каналнёп};0Это

является оптимальным для ЖАТС‚ учитывая бУдУЩее развитие станции. Срок окупаемостиданіюго
азм-шлюза составляет 5 месяцев ° ед"…‘двременными вложениями 13 605 817 бел. руб и ежеме-
сячными расходами около 1,5 млн бел. руб_

удк 6562125

„СИНТЕЗнвчрткой МОДЕЛИУПРАВЛЕНИЯ
ПАРКОВОИ ТОРМОЗНОИпозицивй НА сортировочной горкъ:

Н. К. МОДИН, В. В. ВОЛЫНЕЦ
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

Автоматическоерегулирование скорости скатывающихся отцепов на сортировочной горке свя-

зано с необходимостью учитывать целый ряд внешних факторов, которые влияют на параметры как
объекта управления (движущегося по тормозной позиции отцепа), так и исполнительных органов
(горочных вагонных замедлителей). В реальных условиях большинство внешних факторов носит

случайный характер, поэтому судить о параметрах текущего состояния объекта управления и сис-

темы управления можно лишь с некоторой достоверностью.Алгоритмы функционированиясуще-

ствующих систем автоматического регулирования скорости предполагают выбор управляющего
воздействия на основе неполной информации об объекте управления, что нередко приводит к не-

точностям реализации скорости выхода отцепа из тормозной позиции. В данной работе для повы-

шения точности авторегулятора скорости предлагается использовать модель управления исполни-

тельными органами на основе аппарата теории нечетких множеств. Рассматриваемаямодель преду—

сматривает выполнениеопераций прицельноготорможения в такой последовательности:

1 Предварительное формированиеданных о динамике движенияотцепа (прогнозируемые зави-

симости скорости и интенсивности торможенияотцепа от координатыи времени).

2 Сравнительныйанализ прогнозируемыхи фактических параметровдвижения отцепа.

3 Формированиеуправляющего воздействия на основе базы знаний нечеткой модели управления.

4 Анализ результатов регулирования и внесение изменений в базу знаний нечеткой модели с

Целью повышения точности последующихПРОГНОЗОВ-
5 Минимизацияпогрешностирегулированияили парирование возможных ошибок прогноза.
Внедрение модуля автоматическогорегулирования скорости отцепов на основе нечеткои моле-

”” УПРавления оправдано с точки зрения повышения безопасности функционирования процесса

расформирования поездов на сортировочной горке. Повышениеточности реализации скорости вы-

хода отцепа из парковой тормозной позиции приведет к уменьшению вероятности превышения

СКОрости соударения вагонов и позволит сократитьчисло «окон» на путях СОРТИРОВОЧНОГО парка.
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