
   
Дополнительные вопросы при мониторинге на .

ность творческого примененияполученных знании, т. е. умение курсанта.

— проводить обоснованный сравнительный анал

антов;
_ решать задачи синтеза; “
— использовать изученные методы или математическии аппарат для р

задач.
Проведенная широкая проверка использования системы дополнительных вопросов, показала,

что дополнительные вопросы существенно влияют на оценку знаний, повышая достоверностьсред.

него балла приблизительно в 1,3—1,4 раза, а достоверность крайних оценок (отличных и НСУдовлет.

ворительных) — приблизительнов 2 раза.
Изложенную выше методику подготовки контрольных вопросов можно широко использовать

как для письменногомониторинга, так и при подготовке экзаменационныхбилетов для устногооп.

роса. Пока же она имеет распространение только при письменном контроле. Мониторинг знаний

существенно влияет на дальнейшуюпрофессиональнуюдеятельность курсантов, обеспечиваяпра.

вильностьвыбора решения при обеспечении безопасности деятельности подчиненных, а также тех.

ническихсредств обеспеченияслужебной деятельности.

УДК 007; 681.3

ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯОБОРУДОВАНИЯ
ПРОИЗВОДСТВЕННЬШСИСТЕМ

А. В. КЛИМЕНКО
Гомельский государственныйуниверситет им. Ф. Скорины

На практике производственные системы (ПС) представляютсобой множество взаимосвязанных,

входящих в состав технологических операций (ТХОір где і, ] =1,№ ) микротехнологических опера-

ций ({ МТХОЧ. }, где і, } = 1,11), характеристики выполнения и порядок следования которых являт-

ся вероятностными. Некоторые из связей между МТХОЫ также могут быть случайными. По этой

причине в качестве аппарата описания ПС было предложено использовать вероятностные сетевые

графики (ВСГР) и сочетать их с имитационным моделированием с применением процедур метода

Монте-Карло, заменяя ВСГР последовательностью обычных сетевых графиков ({ СГР; }, Где

! = 1, № ) с постоянными параметрами микротехнологических операций МТХ
во реализаций ВСГР по методу Монте-Карло.

С целью повышениянадежности потенциально техногенно опасных производственныхсистем И

обеспечения требуемого уровня безопасности производства возникла необходимость расширения
области применения существующих методов управления такими системами, & также разработки
новых для произвшственных систем с изменяющейся в процессе функционирования струкТУрой "
использованием возможностей имитации моделируемых объектов. Отсутствие эффективных
средств исследования потенциальнотехногенно опасных производственных систем в данном СЛУ'
чае, & также средств разработки систем управления надежностью ПС обусловили новизну предда'
гаемого

подходачи определили актуальность выполненияДанной разработки.

щ”‘)-(12122201325532;аЁЁЁЁЩЁляетсябразработка
мег0дики управления ПС для обеспечения следУю'

татов моделированйя на 0СнЁти
и езопасностнфункционирования оборудования с учетом реЗУЛЬ'

ной Средней Производитель
ве

анализа
его надежностных характеристик;достижения максималь'

ЧРезвычайных СИТУаЦий :) “№53;
Фистемы в единицу времени; снижения РИСКОВ возникновения

процессного стенда имитациг}: консе функционирования ПС на основе ИСПОЛЬЗОВЗНИЯ агрегатно'
‚ троля реализациитехнологии опасного производства.

,] , где № — количест-
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уровне «владение» помогают выяснить способ.

—

ис“…

из (оценку) рассматриваемых методов, Вари.

ешения новых учебныхт



Предлагается программно-технологический комплекс для управления надежностьюфункциони-
рования оборудования в режиме реального времени на основе системы автоматизации моделирова-
ния агрегатного типа и специализированной имитационной модели, построенной с учетом особен—

ностей применения имитации при моделированиитехнологии управления процессом производства,

состоящей из следующих асинхронно работающих компонентов: человека—экспертас низкой ско—

ростью реакции на события (ЕХРЕКТ), происходящие в ПС в процессе его функционирования;от-
носительно медленно функционирующей в режиме реального времени производственнойсистемы;

программной системы управления, контроля функционирования оборудования и принятия реше-
ний (БРКЕБН ), которая должна упреждать аварийные ситуации на основе реализованныхалгорит—
мов, указаний эксперта, результатов предыдущейимитации и анализа операционнойобстановки в

ПС; имитационной модели ВСГР, которая позволяет прогнозировать развитие технологического

процесса при реализации производственноготехнологическогоцикла.
При решении задачи повышения надежности функционирования оборудования потенциально

техногенно опасных производственных систем для обеспечения требуемого уровня безопасности
производства, в данной работе положено сочетание идей метода имитационного моделирования,

методики сетевого планирования и процедур метода Монте-Карло на базе создания специализиро—
ванной имитационноймодели для управлениянадежностьюфункционирования оборудования.

Данная работа представляет собой реализацию методики обеспечения надежности и безопасно-

сти функционированияПС, & также описание средств управления функционированиемоборудова-
ния. Практическая значимость полученных результатовсостоит в обеспечениивозможности непре-

рывного контроля за ходом развития ПС, своевременном переключении оборудования на резерв-
ное, переводе оборудования на профилактику ‹: остановкой производства в целях предупреждения
отказов и недопущения аварии в процессе реализации технологическогоцикла, а также возможно—

сти внедрения данной методики и соответствующегопрограммного обеспечения в производство и

учебный процесс для подготовки специалистов, работающих в области прикладной математики и

системе Министерствапо чрезвычайным ситуациям.
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Неадекватность реальным технологическим процессам производстваполучаемых с использова-
нием обычного математического аппарата математических моделей обусловила необходимость

разработки новых подходов, программных средств автоматизации и технологий их применения в

соответствующихобластях исследования и проектном моделировании вероятностных произвед-
ственных систем (ПС). При этом на первый план выдвигается задача стабилизации уровня надеж-
ности проектируемой системы в соответствии с заданным критерием качества ее функционирова-
ния. В качестве объекта управления рассматриваются производственные системы, которые имеет

малую скорость выполнениятехнологических операций, взаимосвязанных между собой в ходе его

реализации.Структура ПС определяетсяс помощью вероятностногосетевого графика (ВСГР).
Известны аналитическиеМОДели производственныхсистем, представленные в виде сетевых гра-

фиков (СГР), которые используются только в тех случаях, когда связи между технологическими
операциями и время реализации этих операций являются детерминированными. При этом сетевой

график компонуется из двух типов элементов — событий $03,- и БОВ]. ‚ где і, ] =1‚№‚ и технологи-

ческих операций (ТХО і,] =1‚№ ), связывающих эти события. В некоторых случаях для анализа
и ’

реализации ТСХНОЛОГИЧССКИХПРОЦСССОВ применяются стохастические сети управления ИЛИ теория
расписаний, но при этом налагается множество ограничений на их использование. В обоих случаях
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