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Конструирование узлов микроэлектроннойи микропроцессорнойаппаратуры ЖАТ, связи и вы-

числительной техники, силовых кабелей и кабелей связи и многих других техническихсредств сис-

тем управления ответственными технологическими процессами требует расчета характеристик

электрическихполей. В силу сложной конфигурации граничных поверхностей в таких задачах рас-

четы ведутся путем численного решения интегральных уравнений, которые для плоскопараллель-
ного поля имеют вид  №):
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Где (РЮ) _ потенциал в некоторойточке граничной поверхности 9, В; еа — абсолютнаядиэлектриче-
ская проницаемостьсреды, Ф/м; т(М) — линейная плотность заряда в точке граничной поверХНОсти
М, КЛ/М; гом — расстояниемежду точками @ и М, м; 019) — поверхностная плотность зарЯДа В точке

@, Кл/м2; 119
— нормаль к граничной поверхности в точке @; ] — длина граничной Поверхности, М-

Если на границах задачи заданы потенциалы (первая задача электростатики), то обычно ПРИ

няется уравнение (1). Методы численного решения этого уравнения имеЮт внутренНИе трудности
сходимости и устойчивости. В то же время существуетсходящийся итерационный метод Решения

{:ЁЁЯВЪИЁТЁЪЦЁЁЫагёрименить
его

причреъііениипервой основной задачи электростатикщ ПРСДЁ;

пе вом 3
Р Пределения линеинои плотности заряда по границам задачи в два этапа.
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Потенциалов в центрах граничных элементов; [1] _ матрица—столбецЛ";

заРядов граничных элементов. Коэффициенты матрицы [а] опредеЛЯЮтся
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где „Г расстояние между центрами ГраНИЧНЫХ ЭЛСМ6НТ0В,
М;

а,‹— полудлина граничного элементе, м.

Соотношение (4) выражаетсвязь потенциала в центов
1-того граничногоэлемента и

заряде}утого

граНИЧНОГО
элемента; при этом гіредполагаетсж

что деиствие граничного элемента равно деиствию

э„ектрической
оси, размещеннои в центре граничного элемента. Формула (5) выражает связь по—

тенциала в Центре і—того граничного элемента и заряда этого же элемента. Получена она из извест-

ного решения для поля бесконечной заряженной ленты. Система (3) может быть решена при не-

большом числе граничных элементов без вычислительныхтрудностей.

В результате решения системы (3) определяютсязаряды граничныхэлементов, которые являют—

ся первым приближением при решении уравнения (2). Это уравнение решается итерационным ме-

тодом на более густой сетке граничных элементов, дающей высокую точность решения. Первый

шаг метода заключается в вычислении нормальнои составляющеи индукции электростатического

поля в центрах граничных элементов по формуле

[Ві ]=[М1[т"‘]‚ (6)

где [05]
— матрица—столбец нормальных составляющих индукции на 5-том приближении; [тн]—

матрица-столбецзарядов граничных элементов, полученных на 3 минус первом приближении; [М]—

матрица параметров размерности № ›‹ № , где № — число граничных элементов, имеющих нулевую

левую диагональ. Параметр М,] выражаетзависимость нормальнойсоставляющей вектора электри-

ческой индукции в центре элемента і от заряда элемента]. Он определяется из геометрических со-

ображений по формуле  Ах,… Ау!”
М,] : Йсоз(срі)+мг];

с05(90— ‹рі ), (7)

Где Ах Ау,]- — разности координат х и у между центрами і-того и1'-того элемента;Ф,. — угол, опреде-
уз

ляющий направление нормали в центре элемента і. В формуле (7) также предполагается, что дейст-
вие граничного элемента эквивалентнодействию электрической оси в его центре.

Второй шаг метода — вычислениелинейных зарядов граничных элементов по формуле

[т51=[05Г[Т1-
(8)

На основании теоремы Гаусса можно показать, что элементы матрицы-столбца [Т] для гранич-
ных элементов в виде отрезка определяются по формуле

г ‘ (9)
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следоВаТельных ина
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циалов Между Г атерациях
не меняются. Итерации повторяются до тех пор, пока разность потен—

Нанеред ЗаданноЁ‘а ътшчными
элементами,

принадлежащими одному проводнику, не станет
ьгеньше

очности расчета. Зная линеиные заряды граничных элементов, легко наити по-
ТеНциал по „ …

Полей
ЛЯ в любом точке по уравнению (1), заменяя в нем интеграл по границам задачи суммои

ГРаничныхэлементов.
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Модернизация технических средств железнодорожной автоматики, происходящая в настоящее

время во всех промышленно развитых странах мира, выдвигает ряд требований,связанных с прове.

дением анализа количественной и качественной оценки их функционирования. В первую очередь,

представляет интерес оценка показателей безопасности как составляющих компонент систем

управления,так. и комплекса в целом.
В настоящее время имеется достаточно разработанный математический аппарат теории надеж-

ности, используемый во многих областях техники. В атомной энергетике, авиационной и аэрокос-

мической отраслях находят широкое применение методы анализа и количественной оценки показа-

телей надежности, основанные на деревьях отказов и деревьях событий. Дальнейшим развитием

этого направления явилось создание аппарата схем функциональной целостности, которые объеди-

няют в себе все возможные исходы начального набора событий.

Специфика функционирования железнодорожного транспортатребует проведения дополнитель-

ных исследований, связанных с особенностямиэксплуатациитранспортных систем. В связи с этим

в докладе рассмотрены вопросы синтеза деревьев опасных состояний элементов систем обеспече-

ния безопасности. Сформулированы критерии опасных состояний, на основе которых разработан

математический аппарат, описывающий работу моделей. Практика разработки деревьев показыва-

ет, что всякая попытка детализации неизбежно приводит к резкому ветвлению дерева, что сильно

усложняет анализ и особенно математическиевычисления, описывающие его. Предложена методи-

ка, позволяющая автоматизироватькак процесс создания исходного дерева, так и аппарат для его

описания. В основу методики положены элементарные (минимальные) совпадения или сочетания

опасных событий.
Дальнейшим развитием этого направления является использование схем функциональнойцело-

стности, которые позволяют расширить возможностиданного аппарата.
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Безопасность „
эксплуатационном работы железнодорожных станций и узлов во многом зависит

от ин о ма ионн
'

ф Р Ц ого обеспечения оперативного управленческого персонала, который должен рас
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