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В технических системах УСЛОВИЯ (4) недостижимы: всегда есть риск нарушеі-ШЯ безопасности. ПОЭТОМУ

целесообразно ввести представление 0 ДОПУСТШДОМ(ИЛИ нормаТИВНОМ)СОСТОЯНШбезопасностиДвшкения:
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где [р] и [Р] — достаточно малые числа, тогда как [9] —— достаточно большое число.

Обоснованиедопустимых значений [р], [Р], [9] должно быть дано на основе соответствующего технико-
экономического расчета. В первом приближении принимаем

{[Р]

: 0,05; @] = 0,95;

[0] : 0,0526,
(561)

где [р] — критерийдопустимогориска.
Данные о количестве и ВИдах нарушений безопасностидвижения представляютсяобычно по формам стати-

стической отчетности. Их обобщениеможет быть дано в виде распределенияслучаев нарушения безопасности
Движения по службам железнойдороги, например, как в таблице 2.

Таблица 2 — Распределение нарушений безопасностидвижения по службам           
     

Р, % $, % р = 5/ 5
Служба 2005 г, 2006 г. 2005 г. 2006 г. 2005г. 2006 г.

Перевозок 8,0 10,2 92,0 89,8 0,0870 0,1136

Локомотивная 36,5 31,6 63,3 68,4 0,5798 0,4620

Вагонная 38,7 41,1 61,2 58,9 0,6340 0,6978

Железнодорожногопути 5,9 8,1 94,2 91,9 0,0616 0,0881

Сигнализациии связи 0,7 1,5 99,6 98,5 0,0060 0,0152

Электроснабжения 1,5 0,7 98,6 99,3 0,0142
. 0,0070

Пассажирская 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0000 0,0000

Грузовой работы 1,4 1,5 98,6 98,5 0,0142 0,0152

Прочие 7,3 5,2 92,7 94,8 0,0788 0,0548
    

В докладе приводятся примеры анализа риска в работе служб Белорусской железной дороги, изучения
уровня риска в отдельнойслужбе за два года, сравнительного анализауровня риска в работе двух служб.

Анализ уровня риска направлен на разработку И внедрениемероприятий, обеспечивающихснижениерис-
ка до нормативного значения (5а).

Анапогичхшм образом можно строить И анализировать текущие оперативные характеристикириска по

отделениям Дороги, по дороге в целом за разные периоды (год, сезон, месяц). Можно анализировать и от-

дельные виды нарушения безопасностидвижения в поездной и маневровойработе (например,аварии, случаи
брака в работе и т. д.).
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Расчет потребного числа путей на сортировочных и участковых станциях является одним из важнейших

этапов анализа технического оснащения. Сопоставлениепотребного и наличного числа путей позволяет по—

лучить достоверную картину соответствия путевого развития объемам выполняемых работ, выявить объек-
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тивъще причины неудовлетворительнойэксплуатационной работы станций, своевременно определить необ.
ходимость реконструкцша И планировать инвестиции. Поскольку изменение путевого развития (особенно в
сторону увеличенияпутей) сопряжено со значительнымикапитальными вложениями, решение о таком Изме-
нении должно быть строго обоснованным. Ошибка прИ определении потребного числа путей в любую сторо.
ну неизбежно повлечет за собой дополнительныезатраты. Поэтому для повышения эффективности управле.
шая И плаъшроваъшя реконструктивныхмероприятий первостепенное значение имеет адекватность методики
расчетареальнымусловиям эксплуатационнойработы станций.

В течение долгого времени в качестве общепринятойиспользовалась методика расчета числа путей, за—

ложенная в Инструкшш по проектированиюстанций И узлов на железных дорогах СССР (ИПСУ). ПОТребное
количество путей в транзитныхИ приемо-отправочныхпарках по этой методике определяется соотношением
продожительности операций, выполняемых с поездом, И расчетного интервала прибытия (отправления)3
2006 году были утверждены «Методические рекомендациипо расчету числа путей в парках сортировочныхи
участковых станцшй Белорусской железной дороги», в целом аналогичные методике РШСУ с некоторыми
уточнеъшшии, касающимися расчетаинтервалов. Данные рекомендации были успешно применены для расче-
та потребного числа путей на сташшях Жлобин, Витебск, Полоцк, поскольку схемы И технология работы
этих станций не шиели существенных отклонений от параметров, заложенных при разработке методики,

Однако в данной методике не учтено сокращение пропускнойспособности прилегающих участков И гор-
ловин станшш И, соответственно, расчетных интервалов из-за пересечения маршрутов приема И отправления
поездов различных категорий, возникающих вследствие нестандартнойразвязки подходов И схемы станции,
В качестве примера можно рассмотреть станцию Барановичи-Цешргшьные.К сташлш примыкает пять магист.
ральных направлешай: на Минск, Брест, Лунинец, Волковыск И ЛИду. Особенностями схемы СТШ-ЩРШ являются
внутреннеерасположение главных путей (между транзитным Мушским нечетным парком И МИНСКШИ четнымпар-
ком — парком отправления), связь с Лушшешаишнаправлением через станцию Барановичи-Полесскиесразу по че-
тырем главньщ путям, которые примыкают парами в разных горловинах СТИНШ/Ш. Такая схема обусловливает
большое колшчествовраждебных пересечешпй прИ приеме-отправлешшпоездов. Загрузку маршрутов приема уве-
личивает И высокаяинтенсивностьпассажирскогоИ пригородногодвиженияв Барановичскомузле.

Сравним порядок определениярасчетных интервалов по традиционной методике И с учетом схемы И тех-
нологии работы станции. По традщионнойметодике расчетный интервал прибытия поездов в расформиро—
вание в парк приема (в Западный парк) с Минскогонаправления вычислялсябы по формуле

№ —[(№ТЬЁН + Мжсгпасс + „жгэприг)№]
]ПЬЁН

: арез шах

№323 + №32;

Однако такая формула не учитывает особенностей приема поездов в расформирование ‹: Минского на-
правления. Маршрут приема поездов этой категории пересекают в нечетной горловине маршруты приема и

отправления транзитных поездов из И на Лунинец, маршруты приема пассажирских И пригородных поездов
ИЗ Лунинца (Барановичей-Полесскщ)по 5—му главному пути (5 ГП); в центральной нечетной горловине — пе-
ресечение с маршрутами приема транзитных поездов из Бреста, Волковыска И Лиды. Учет сокращения резер-
ва времени для приема поездов в переработку с Минского направления возможен при включении в формулу
времени занятия элементов горловин, в которых происходят пересечения маршрутов:

1440 1440 Мн Мн Мн из Лун на Лун (_ _ [(А/тр + Миассапасс + №приг8приг)—+ (№11) + „тр )[згённо +
рез „тах

из пун(5г из л (5 в Ли в
1№ _ +(1\/пасс … +_№„р,„У“

…) у;}? + (№33 ° + №1"; + №; Р ):;Ёцт]
пп _

Мн —Мн
№расф + №мест

При учете сокращениярезерва времени для приема поездов в переработку с данного направления расчет-
ный интервал приема снижается более чем на 30 %, потребное число путей в парке для приема поездов МИН'
ского направления увеличивается на 15 % при заданныхв расчете размерах движения.

Другая особенность расчета связана с разделением потоков поездов различных категорий с ОДНОГО на-
правления. Транзитныепоезда с Лунинецкого направления прибывают со стороны Минска (по 5 ГП), ПОСЗДа
в переработку— по 9 ГП (двухпутный участок 9 ГП-10 ГП, связываетстанции Барановичи-ЦентральныеИ Ба-
рановичи—Полесские). Движение пассажирских И пригородных поездов этого направления также Идет И “°
5 ГП, И по 9 ГП. Размеры движения по 5 ГП в четном И нечетном направлениях резко отличаются (Непарш’іе
размеры движения), поэтому необходшио вести расчет не в парах, & в поездах, И, соответственно, в ПО’ЗЗДах
указывается И максимальная пропускная способность участка. При учете парности движения по максшивг-дь'
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ному направлению потребный интервал приема транзитныхпоездов при заданных размерах движения снижа-
ется, а потребное число путей оказывается завышенным.

Анализ показывает, что необходима адаптация типовой методики расчета путей в приемо-отправочныхи

транзитных парках к условиям конкретных сортировочных стаъщий при нестандартнойразвязке подходов.
Адаптация заключается в учете сокращения резерва времени для приема заданной категории поездов из-за
большого количества враждебных пересечений и расчете пропускной способности в поездах (а не в парах)

при существенном отличии размеров движенияв четном и нечетномнаправленияхна прилегающихучастках.
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При планировании оргаъшзационно-техническихмероприятий,направленныхна совершенствованиетех-
нического оснащения И технологииработы железнодорожных станций, возникает проблема получениядосто—

верной оценки показателейих функционирования после реализации проекта. Традиционно для решения дан—

ной задачи используется графическая модель в виде суточного плана-графика. Такая модель имеет значи—

тельную информационную емкость и обеспечивает высокую скорость поиска и доступа к необходимой ин—

формации. В то же время графическая модель имеет ряд недостатков, среди которых наиболее существенны-
ми являются низкая скорость построения графиков, а также некоторая упрощенность отображения техноло-
гических процессов, что снижает адекватность таких моделей.

Эффективным средством анализа и оценки показателей функционирования станций в различныхэксплуа-
тационных условиях является имитационное моделирование станционных процессов на ЭВМ. Однако из-за

сложности подготовки исходных данных и анализа результатовимитационное моделированиене нашло ши-

рокого применения среди инженерно—техническш работников железных дорог. В этой связи в ДИИТе разра-
ботан моделирующий комплекс, который объединяет в себе преимущества имитационной и графической мо-

делей. При этом использована технология эргатического моделированияжелезнодорожных станций, которая

предусматривает возможность непосредственногоучастия лица, принимающего решение (ЛПР), в процессе

моделированиядля выполненияфункций диспетчерастанции.
В состав моделирующего комплекса входят модель технологического процесса обслуживанияобъектов

(МТП) и информационнаямодель (ИМ).
Модель технологического процесса содержит данные об обслуживаемыхна станции объектах и исполь-

зуется для имитации их перемещения и обработки, а также для моделированиязанятия и освобождения ис-

полнителей технологическихопераций. В МТП технологический процесс обслуживанияобъектов каждой ка-

тегории формализованна основе соответствующего детерминированногоконечного автомата (КА), что по-

зволяет моделироватьвыполнениес каждым объектом всего комплексатехнологических операщтй в соответст-

вии с их взаимнойобусловленностью,а также обеспечивает возможностьинтерактивного участия ШТР в процессе

моделирования для управления работой станшиш. В ЭВМ каждый КА представляется в виде соответствующего

графа переходов. Для автоматизации построенияМТП работы железнодорожных станций и реализации их на

ЭВМ разработан специальныйпрограммный редактор, который обеспечивает графическое введение в ЭВМ

соответствующих КА, а также формирование параметров технологическихопераций и их исполъштелей с по-

мощью специализированныхформ.
Информационная модель представляет собой изображениесуточного плана—графика станции на времен—

ной сетке. Она предназначенадля предоставления ЛПР информации 0 текущем состоянии технологического

процесса, а также для восприятияот ЛПР управляющих команд и передачи их в МТП. Для построения сетки

графика также разработан специальный редактор.
Моделирование работы станции может выполнятьсякак автоматически, когда порядок обслуживанияус-

танавливается в соответствии с заданной системой приоритетов, так и в интерактивном режиме, когда этот
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