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Система автоматического регулированияскорости скатываюшшся с горки отцепов (АРС) предусматривает

использование в качестве исполнительных органов горочные вагонные замедлители(ГВЗ). Датчиками фактиче-

ской скорости отцепа на тормознои позиции являются радиолокаъшошше шщикаторы скорости (РИС). Для осу-
щесТВЛеНИЯ качественного прицельного торможения средствами парковой тормозной позтшии система должна

располагать
всеми необходшиьпмиданнымио тормозимом отцепе и состоянтшиспошштельньжорганов тормозной

позит1ИИ(ТП)-Эксплуатациясистем АРС показала, что в реальныхусловияхполучитьисчергшваюпшйнабор ис-

ходных данных не представляется возможным. В связи с этим поиск шпоритмическшсрешешл‘і, на основе кото—

рых можно будет осуществлять эффективное управление скоростью скатывающихся отцепов в условияхнеопре—

деленной исходной информаШ/Ш, становитсяактуальнои задачей в области исследованийпо повышению безопас-

ности функшюъшроваъшя горочных устройств. В данной работе рассмотрены шоригмы построения диаграммы
интенсивности торможенияотцепа при двюкении по ТП, аЩоритм прогнозированиясредней ветшчины интенсив-

ности торможеъшя, & также алгоритм на базе теории нечетких множествдля проверки выдвшаемогопрогноза.
Анализ движения отцепа по ТП показывает, что диаграмма зависимости интенсивности торможения от

координаты отцепа может быть построена для любого вагона на основе данных о ГВЗ (длины замедлителей
13, расстояние между замедлителями [м3) и данных о тормозимом вагоне (длины вагона [ас, количества осей

вагона п, внутренней базы вагона [№, длины тележки вагона !…). В основе алгоритма лежит подход к вычис—

лению числа осей отцепа 2, одновременно находящихся на заторможенныхГВЗ, для любой точки х ТП. Ос-

новную последовательностьдействий данного алгоритма можно условно разделить на две части. Первая
часть представляет собой набор операций по определению местоположенияосей первой тележки вагона и

проверке нахождения ]-той оси тележки с относительной координатой!„ на заторможенном ГВЗ с помощью

функции ‹р(х). Логическая функция ‹р(х) принимаетзначение 1, если в координате х ТП расположен замедли-
тель, значение 0, если замедлителя в точке х нет. Вторая часть алгоритма предусматриваетвыполнение анало-
гичных действий для второй тележки вагона. Располагаяданными об изменениипараметра 2, можно судить о

величине интенсивноститорможения в зависшиости от координатых и прогнозироватьизменение этой вели-

чины на время А:, достаточноедля перевода ГВЗ из заторможенного состояния в расторможенное. На основе

спрогнозированного значения интенсивности торможения вычисляетсявеличина упреждения по скоростиАм,

необходшмая для учета инерционноститормозных средств.
Для выполнения прогноза величины интенсивности торможенияустройство управления тормозной пози-

цией в течение фиксированного интервала времени Аг, (А1‚<<Аг) производит определенный набор операций:

измерение текущего значения скорости движения отцепа м, с помощью РИС и сохранение этого значения в

оперативной памяти устройства; вычисление текущего значения интенсивности торможения а,; вычисление

приращения координаты Ах и текущей координаты _х; прогнозирование среднего значения интенсивности

торможения на основе вычисленных значений а„ м„ х; вычисление упреждения по скорости для полученного
значенияинтенсивноститорможения; принятие решения.

С момента вступления первой тележки вагона на заторможенныйГВЗ до момента принятия решения о

Растормаживании замедлителей ТП в реальныхусловиях проходит от 3 до 30 с. За это время система управ-
ления может сформировать статистические данные о величине ошибки прогнозирования, на основе которых
может быть Идентифицирована одна из следующих ситуаций: 1) прогнозируемые значения величины апр

достаточно хорошо согласуютсясо значениямиинтенсивности торможения, полученными косвенными ме-

;ЁЁЗЁНИЁМріжшме
реального времени аф; 2) значения величины апр

УдовлетвориЁвЁЁЁоЁЁЁЁЁЁЩЮСЗ
‚ полученными при измерениях. Существует некоторая функциональная 3 …,

“Ф“); 3) ПРогнозируемые значения величины апр неудовлетворительно согласуются со значениями аф. При-

сУТСТВует достаточно большое количество больших ошибок прогнозирования. Нечеткие критерии (доста-
точно хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно) определены в виде элементов нечеткогомножест-
на модели выбора стратегии управления. „

„Проанализировавсложившуюся ситуацию, система управления выбирает стратегию дальнеиших дейст'
вии. Если имеет место ситуация (1), то управление осуществляется в соответствии с основным алгоритмом.

В

ТОМ случае, если шмеет место ситуация (2), то следует вводить поправочные коэффициенты дЛЯ значении апр,

ориентируясь при этом на функцию @@) Ситуация (3) свидетельствует о значительном рассогласованиипро-

ГНОЗИ'руемых и фактических параметрах движения. Применение основного алгоритма становится неоправ-
данным 0 точки зрения безопасности и качества функционированияТП- Здесь необходимо предусмотреть
в ч
°3М0Жностьперехода на дополнительный (резервнЫИ) аЛГОШ‘ПМуправления ГВЗ'
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Внедрение регулятора СКОРОСТИ на основе рассмотренных алгоритмов управления ПОЗВОЛИТ УМенъ… ШРЩ
ВСЛИЧИНУ «ОКОН» на ПУТЯХ СОРТИРОВОЧНОГОпарка И вероятность превышения ЦОПУСТИМОИ скорости

°0Ударе.
НИЯ вагонов.
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Для анализа и оцеъши уровня безопасности ответственного технологического процесса (ОТП)
использу.

ется универсальный методологический подход (УЬ/ПТ), основанный на концепции причинно-следственной
связи событий. Основой УЬ/Щ является модель развития нарушения безопасности функционирования (НВФ)
ответственноготехнологического процесса, который состоит из пяти уровней: фактора (Ф), неблагоприятных
причин (РШ), опасных ситуаций (ОС), НВФ, техногенной чрезвычайной ситуации (ТЧС). Все эти уровни
обобщенно называют неблагоприятными событиями (НС). В модели предусмотрены также превентивные
меры — управляющие воздействия (УВ) как на этапе зарождения НС (УВ1), так и на переходах от одного

уровня иерархии до другого (УВ2).
При этом приншиается во вншиание то, что концепция причинно-следственной связи событий и пестро.

енная на ее основе модель предусматривают возможность заранее выделить и описать конкретное конечное
число НС и УВ для каждого ОТП путем детального его анализа на профессиональномуровне.

На основе модели строят деревья неблагоприятных событий (ДНС) для всех нарушений безопасности
данного ОТП. Разработан математический аппарат для вычисления вероятностей появления НС на том или

ином уровне иерархии. И если удается определить вероятность появления конечного события НВФ (обозна-

чим уже,), то вероятность его непоявления (уровень безопасности ОТП) будет равен Р = 1 — @нво- Для того

чтобы рассчитать @нвф по построенному ДНС, необходимо иметь исходную информацию о вероятностях по-

явления первичных источников опасности (Ф) и УВ. Недостаточность достоверных статистическихданных

приводит к необходшиости получения априорной информации на основе суждений, высказываемыхспециа-

:шстами-экспертами.
Однако в особо ответственныхслучаях целесообразно корректироватьполученную априорную ИНФОРМЗ'

цию. В докладе сделана попытка использоватьдля этой цели методы кластерногоанализа.
Кластерный анализ — математическая процедурамногомерного анализа, позволяющая на основе множе-

ства показателей, характеризующихряд состояний объектов (образов), сгруппировать их в классы (кластерЫ)
таким образом, чтобы объекты, входящие в один класс (образ), были более однородными, не сходными ПО

сравненшо с объектами, входящими в другие классы. На основе численно выраженных параметров объектов
вычисляютсярасстояния между ними, которые могут выражаться как в евклидовой метрике (наиболееУПОТ'
ребимой), так и в других метриках.

Обнаружение и диагностироваъше нарушений при кластерном анализе производят на основе ИДЗНТИФШФ‘Ши
некоторого образа — кластера — в пространственескольких перемет-шыху„ у;, …, уд, соответствующегоопределен—

ному состояниюработоспособности 17, по данным измерения этих переменных. Границы кластеров определятна

основе обработки априорных данных, полученных в различныхи известных состоянияхработоспособности-
Выделение кластеров отражает различие параметров или вида оператора ‹р модели объекта ПРИ РаЗных

состояниях работоспособности, разброс значений у в одном состоянии работоспособностихараК’ГеРИЗУет
ИЗ-

менениевозмущающих воздействий.
Чтобыохарактеризоватькластер по априорным, в том числе и экспершиентальнымданным, в простейшем

случае оценивают параметры распределенияматематическогоожидания т„ среднего квадратического ОТКЛО'

нения °і переменнойУь і = 1, Ь ‚ соответствующиеодному состоянию работоспособности,а следовательно’
И

кластеру, определяют его грашщу как
переменные у, независшиы и рас
параллельнокоординатным осям.

__е
Нарушения

безопасности ОТП ВЫЯВЛЯЮТ следующим образом. В момент времени !, производяТОчередной

!ПРОЁГЁЁЕЁЁЁ :Ёркёіё’ж ;(СУТМЪ
…, уд[1']). На основе

взаимного расположения точки у[1'] кластеровВ

[35330
ве вычисления обобщенного

ояние
Работоспособностичйив момент времени 1]. Решение принимают

В докладе Приводится
расстоянияот проверяемои точки у[1'] до центров кластеров. _ ипример использования кластерного анализадля решениявышеуказанноизадач .
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„ „ СЛИграницу области с назначеннои доверительнои вероятностью.
Ееъшпределены по нормальномузакону, то главные оси кластеров располож


