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Д Н. ШЕВЧЕНКО
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

Одним из эффективных методов расчёта надёжности и безопасности фуНКЦИОНИРОВаниЯ
невосстанавливаемыхтехнических систем является метод анализа дерева отказов (РТА —

РаЩтТгее
Апа1у5і5). Идея метода состоит в разложении событий, связанных с отказами (опасными отказами)
системы, на элементарныесобытия, связанные с отказами элементов или подсистем, с учетом при-

чинно-следственныхсвязей между событиями. В дальнейшем на основе дерева отказов с помощью

логико-вероятностных методов определяются основные вероятностные показатели надёжности

системы.
Вместе с тем, для больших и иерархически сложных (например, структурно резервированных)

технических систем причиъшо-следственныесвязи между неисправностями компонентов и их по-

следствиями не являются очевидными,что затрудняет построениедерева отказов системы, Особен-

но эта проблема актуальна при исследовании безопасности функционирования систем, когда отка-

зы системы подразделяются на опасные, защитные, маскируемые и т.д. По аналогичным приъшнам

затруднен процесс расчета показателей надёжности системы, поэтому для исследования надёжно.

сти и безопасности функционирования технических систем требуются автоматизированные инст-

рументальные средства.
Для автоматизациипостроения дерева отказов (опасных отказов) и расчета вероятностных пока-

зателей безотказности и безопасности функционированиятехнических систем с использованием

РТА предлагается автоматизированный метод (АМ). АМ реализован в среде программирования ]

Ве1рЬі и предназначен для автоматизации процесса построения и редактирования дерева отказов‚а
%

также для автоматического расчета основных показателей безотказноети и безопасности функцио-

нирования систем, таких как вероятность безотказной (безопасной) работы системы, математиче-

ское ожидание дисперсия и другие моменты времени наработки системы на отказ (опасный отказ).

Вершинамидерева отказов являются события, связанные с отказами (опасными отказами) сис-

темы, определяемыекритериями отказов (опасныхотказов) системы. Корнями дерева являются со-

бытия связанные с возможными отказами элементов системы. АМ позволяет строить дерево отка-

зов как сверху вниз, так и снизу вверх. Первый псдход может быть применён для анализа надёжно-

сти системы на этапе её разработки, когда только определены критерии отказов (опасных откаЗОВ)

системы и её подсистем. Второй подход рекомендуется на стадии сертификационных и исследова-

тельских испытаний системы, когда определены все возможные неисправности всех компонентов

системы и требуется определить последствияи критичность отказов‘ Дерево отказов строится в №

с помощью стандартного компонента ВеірЬі «ТгееУіеюч», что позволяет оперативно редактировать
ветви и узлы дерева, отображать И масштабировать интересующие ветви дерева отказов.

В качестве базовых операций над событиями в АМ приняты операции логического сложения

умножения и отрицания. Однако для исследования безопасности функционирования систем, когдг1

на последствия неисправностей влияет порядок их возникновения, указанныйсписок операций над

событиями дополняется операцией логического умножения, учитывающей последовательность на-

ступления исходных событий.
Технология построения дерева отказов в АМ требует выполнения трех основных условий- ВО:

первых, каждое событие может выражаться через элементарные события только с помощью однои

из логических операций сложения или умножения. Во-вторых, события, к которым применятя
операция логического сложения, должны быть несовместными. В-третьих, события, к которым

применяется операция логического умножения, должны быть независимыми. Для обеспечения Пе'

речисленных требований дерево отказов может быть дополнено несколькими фиктивными ветвями

(связями) и узлами (событиями).
В качестве исходных данных при расчёте надёжности технических систем в АМ испольЗУЮТ'

ся законы распределениявремени до наступления элементарныхсобытий (корней дерева), которые

определяют неисправности компонентов системы. Знание законов распределения времени до "а'
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Аварийно-технологическаясвязь предназначена для оперативного управления ходом ремонтно-

восстановительных работ в экстренных ситуациях (аварии, стихийные бедствия и др.) в районе

проведения рЁбот: станционъцтые
пути, перегон, переезд, мост и пр. В настоящее время на Белорус—

ской железнои дороге авариино-технологическая связь организована в основном с использованием

средств ремонтно-оперативной радиосвязи (РОРС) и проводных линий железнодорожных сетей

связи. Для осуществления связи с местом произволства работ (на станции или перегоне) организо-

вывается временная сеть радиосвязи, а для связи с ближайшим телефонным коммутатором на уча-

стках с кабельными линиями связи используется цепь межстанционнойсвязи (МЖС).

Организация связи в аварийных ситуациях на перегонах может потребовать значительного вре-

мени, так как точки подключения к кабельным линиям связи могут находиться на значительном

удалении от места проведения работ. Исходя из этого, подобнаясвязь организуется,как правило, по

прибытии восстановительногопоезда, в то время как всесторонняя информация о ситуации на мес-

те аварии для оперативного принятия решений нужна в кратчайшиесроки. Поэтому существующая

организация аварийно-тсхнологической связи не соответствуетпредъявляемым к ней требованиям.

Также следует отметить, что и качество этой связи часто оценивается абонентами как неудовлетво-

рительное, особенно на электрифицированных участках дороги.

Существующие на железнодорожном транспорте стран СНГ системы симплексной радиосвязи

для организации аварийно-технолотическойсвязи не нашли применения на Белорусской железной

дороге из-за их ограниченных технических возможностей. Следует отметить, что и попытки ис-

пользования системы «Карт», выпускаемой радиозаводом «Спутник» (г. Молодечно), также не

имели успеха из-за сложности адаптациик условиям железнодорожноготранспорта.

При использовании традиционных для железных дорог радиосистем каждая служба имеет соб—

ственную систему радиосвязи с жестко закрепленными радиоканалами.

Отрицательнымифакторами такой организации радиосвязи являются:

— невысокая доступность абонентов к радиоканалам И
НБРШИОНЗЁЬНОС

использование послед-

них. В то время, когда канал, закрепленный за опредеЛСННОИ ГРУШЮИ
абонентов, 01306011611 (ПРО-

стаиваег), абоненты другой группы могут длительноевремя ожидать освобождения канала, закреп-

Ленного за этой группой. Это может привестик несвоевременной передаче важнои информации;

_ избыточность парка однотипныхтехнических средств‚ в первую очередь, дорогостоящихста—
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