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63 проведения дополнительныхиспытаний на безопас-

ность фу…(ционирования. аким о разом осуществляется подключение системы поддержки принятия реше-
ний (СППР)‚ съем и передача ИНформациив систему ДЦ «Неман».

Безопасностьтехнических средствядра системы обеспечиваетсядвухканальной обработкой информации,

независимостьюдублированныхчастея
каналов,

регулярным сравнением всех релевантных по безопасности

даннъш обнаружением неясправностеи
за короткии промежутоквремени, что позволяет переключиться на

резерв, не нарушая условии безопасности, специалъным регламентомвосстановления системы после перехо—
да на резерВ‚ специальными мерами по обнаружению недетектированных (не проявляющихся) неисправно-
стей, тестированиемаппаратных средств в каждом цикле программного обеспечения.

БезопаСНОСТЬ программного обеспеченияобеспечивается диверсифшшроваштьш программньш обеспечением
каждого канала ядра, постояш-ъшуобновлеъшем

(отдельнов каждом канале) и периодической проверкойцелостно-
сти наборов

данных, программнои сшжронизацией алгоритмов, хранением программщіх данных таким образом,
спо искажениелюбого бРГГд ИЛИ байта ПРИ адресашш не ПрИВОДИТк наложению однихданных на другие.

Безопасность пошопочения устройств сопряжения с объектами (локальная сеть ъшжнего уровня) обеспечи-
вается использованиемотдельных физических каналов для подключения блоков УСО к ядрам №111, привязкой
блока к колодке и невозможностью передачиинформацгшна блок ТУ-ТС, пошопочённый к другойколодке.

Безопасность устройств согласования с объектами (блоков ТУ-ТС) обеспечивается параллельной обра-
боткой информации в двух каналах, постоянным программным сравнением идентичности работы каналов,

ограничениемпо времени актуальности команд, использованиембезопасных схем для формированияуправ-
ляющего воздействия и ввода информации.

Безопасность релейных схем увязки подтверждаетсяиспользованиемспециальных железнодорожных ре-
ле1классанадежности,экспертизой схемных решений, проведенной специалистами Службы Ш и КТЦ Бело-

русской железной дороги.
Выполненные расчеты показателей надежностии безопасности подтвердшш их соответствие установлеш-тым

нормам:коэффициентготовностисистемы составил 0,9999998, & интенсивность опасныхотказов—— 10"13 1/ч.
Системасоответствует всем требованиям техническогозадания, прошла полный цикл приемочныхиспы-

таний, что подтвержденосоответствующшиипротоколами. В мае 2007 г. система«іПуть» введена в опытную
эксплуатацию на станции Ипуть Гомельского отделения Белорусскойжелезной дороги. При этом в качестве
резерва была сохраненасуществующаярелейная система ЭЦ.

Результаты опытной эксплуатации подтвердили высокую надежность и безопасностьсистемы. За время
опытнойэксплуатации не было зафиксированони одного опасного отказа системы, а также отказов, вызвав-
ших выключение системы и переключение на резервную релейную систему ЭЦ. В настоящее время выпол-
няются работы по демонтажурезервнойрелейной системы ЭЦ. При дальнейшемсистемаМТЩ «іПуть» будет
проектироватьсяс полной заменой существующихрелейныхсистем ЭЦ.
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Анализ дерева отказов (АДО) один из распространенных методов моделирования надежности техниче-
ских систем и технологических процессов на стадии проектирования. Он состоит в построениии анализе ло-

гико-вероятностноймодели причиъшо-следственных связей отказов системы с отказами его элементов, дру-
гими событиями и воздействиями. Традиционно АДО применяется для качественного анализа надежности
невосстанавливаемых систем с независимыми отказами элементов, в некоторых случаях— для количествен-
н°Г° анализа с определением вероятности отказа системы.

Вместе с тем возможно использование АДО для определения показателейнадежностисистем с восстанавли-
ваеМЬШИ ЭдеМентами; & также с учетом: последовательности отказов (актуальньпи при анализе безопасности функ-
Ш‘ЩШРоваъшясистем); зависшиостимежду отказами (и другими событиями);частичныхи множественныхотка—

зов. дЛЯ этого необходимо рассмотрение случайных величинвремени до наступлениякаждого из базовых, проме-
Жуточных И результирующего события дерева отказов. Такой ПОДХОД, кроме прочего, позволит определять сред-
нюю И

гаМ№Ч1Р<>центнуюнаработку системы до отказа и другие показатели надежности. В частном случае, зада-
ваясь некоторой наработкой, можно прийти к традшшонномуподходу определения вероятностиотказа.
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Однако рассмотрение последовательностинаступления событий дерева отказов (в частности,
ванием операции «запрет» или «приоритетное И») приводит к анализу нового класса случ
речь о котором пойдет ниже. Пусть:

о &, — время до наступления события—причины1, описываемое функцией распределения РЮО;. &2
— время до наступления события—причшш2, описываемое функциейР`2(х);

оп — время до наступления события-следствия, которое происходит лишь при наступлении °°бытий.причин в с1рого определенной последовательности (сначала событие-причина 1, затем °°бЬ1ТИе-причина2)описываемое функциейраспределенияЕ(х). ’

Очевидно,что если
1) событие-причина 1 предшествует событию-причине 2 (происходит событие {231

следствие происходитв моментвремени п = &2;
2) происходит событие {ё, 2 &}, то событие-следствиене происходитникогда.
При выполнении события {&1 2 @} величина п — время до наступления события-следствия - не

действительного значения (т. к. событие-следствиене происходит). Следовательно, величина
суть случайной величиной, а представляет иное случайное явление.

Для допущения о том, что время до наступления события-следствия в случае { &] 2 &2} тождественнобес-конечности, было получено выражение, позволяющее определить функцию распределения Р(х) величиныцпо заданньпифункциям распределения Р1(х) и Р2(х) величгш @ и $32. Полученное выражение Е(х) согласует…результатами, полученньпии статистическши моделированием для аналогичных исходных функций до,) иР2(Х). Однако
‘1) полученная функция Р(х) величины п ни асшиптотически, ни по вероятности не стремится к единице

при х—-›оо (данная функция асшиптотическистремится к теоретической вероятности события {ё, < 132}; дей.ствительно, для любого действительногох вероятность события {п < х} не может превысить вероятность со-
бытия {ё1<ёз};

2) математическое ожилание величины п — времени до наступления события-следствия тождественнобесконечности.
Хотя полученная аналитически функция Е(х) не противоречит здравому смыслу и статистическойтрактовкесобытий дерева отказов (что подтверждают результаты, полученные другим методом — статистическимодели-рованием), вполне может использоватьсядля определения функций распределения времени до наступлениясо-

бытий следующегояруса дерева отказов (что также подтверждаютрезультаты статистическогомоделирования)
однако она не согласуется с некоторымиаксиоматическрши положеъшти теорша вероятностей.Упоминания0 классе случайных явлений, которому принадлежитвеішчина п (времядо наступления события-следствия, которое происходит шаль при наступленгш событшй-причрш в определенной последовательности),а
также о способах их огшсания и методах исследованшй в литературеи пракшке автору пока не встреча.:шсь.
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В. Г. ШЕВЧУК, Ю. 0. АШРОНЕНКО,А. М. ЖЕЛУДОК
Белорусский государственный университеттранспорта

Ю. 0. №ЛЬН№НКО
Белорусскаяжелезнаядорога

Подвижную радиосвязь в современных условиях следует рассматриватькак один из элементов техн0Л0'гии железнодорожноготранспорта, непосредственно влияющего на безопасность движеНИЯ ПОСЗДОВ’ прош.водительность труда работниковразличных служб, достоверность и надежность передачи данных автомати-
ЗИРОВШНЫХ систем управления железнодорожнымтранспортом. Становление и развитие радиосвязина раз-ных железных дорогах стран СЪП` происходили достаточно сложно.Адалт неисправностейрадиосистемпо разным дистанциям сигнализации и связи дороги показал, Что на
разных

дисЁшцип
количество отказов составляет от 1,28 до 19,87%.

Рабстводгпсёиискщ
железныхдорог оценивается с учетом оснащенности,эксплуатаЦИОШЮЙ№“ разветы'вания пре иных валов работ. Мстшвалшоъшьш инструментом объективной оценки деятельностилире
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