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Теория и практика процессов эксплуатациисистем различного назначения выдвигает на первый
план требование обеспечения их безопасности и безотказности. Состояние теории безопасности
ответственныхтехнологическихи перевозочногопроцессов на транспорте требует уточнения в час-
ти терминологии, выбора и введения новых научно обоснованных критериев количественной оцен-
ки безопасности, выбора и обоснования методов их моделирования.Модели количественной оцен—
ки безопасности позволят получать наиболее полные и достоверные сведения о внутренней безо—

пасности как эксплуатируемыхв настоящее время, так и вновь внедряемых систем связи. Возмож-
ность достоверной количественнойоценки вклада систем связи в безопасность перевозочного про-
цесса имеет важное значение, так как позволит по данным оценок предъявлять требования к системам
связи, их надежности И КОНФИГУРЩИЩ ресурсу, ВИдаМ‚ режимам и методам технического обслужива-
ния и аппаратуре диагностирования.

Известны методы оценки безопасностидвижения поездов по данным статистики. Недостаток та-
кой оценки — трудности при сборе исходных данных, особенно для новых систем. Позднее предло-
жена оценка безопасности при помощи комплексного показателя — коэффициента безопасности
(КБ). Такая методикадаег только точечную оценку. В данной работе рассматриваются математиче-
ские модели, выполненные на основе теории марковских и полумарковскихпроцессов. Они пред—
назначены для количественной оценки безопасности и решения главного вопроса технического об-л

служивания систем — определения сроков назначения работ по ТО, поэтому выбор показателей сде—

лан с псзиций, удовлетворяющих этим задачам.. Выбирая критерии количественной оценки беза-
пасности и технического обслуживания, необходимопомнить, что следующимэтапом работы будет
очень важный этап постановкизадачи в формализованном виде. При выполнении работ этого этапа
неизбежна декомпозиция выбранного критерия до уровней, на которых параметры могут быть он-
ределены из эксперимента, по другим, более простым математическим моделям, экспертным путем
или какими-то другими методами. Процесс декомпозиции критерия оптимизации и связаннойс ним
целевой функции протекает значительно проще, если на этапе его выбора предусмотрена возмож—
ность получения количественныххарактеристик отдельных подпроцессов,взаимосвязанныхс кри—
терием общего процесса эксплуатации системы, (например, количественная оценка внутренней
безопасности отдельных технологических процессов) иначе говоря, предусмотрена возможность
декомпозиции критерия.

Преимущество следует отдать комплексным количественным показателям надежности и безо—

пасности — коэффициентам готовности (Кг), технического использования (К…) и безопасности (КБ).
Анализируязависимость К… от времени, приходим к выводу, что его количественноезначение за-
висит от средней наработки на отказ, среднего времени восстановления, технического обслужива-
ния и представляет собой точечную оценку. Исследуемые процессы протекают на определенных
интервалах времени и поэтому для их характеристики удобнее использовать не коэффициенттех—

нического использования, а функционалтехническогоиспользования, представляя его в виде

То…(Т)
Тон.к(Т)+Тв.к(Т)+Тто.к(Т)‚
 К… (Т) = (1)

Где Тоим (Т) — функционал истинного времени исправной работы системы по іс-му техническому

параметру при достоверной системе контроля при [с = 1,1, ; Ь — число технических параметров, по
Которым обслуживается система; Т0… (Т) ‚ Т„(Т), Ттока) _ функционалы наблюдаемого времени
НаХОЖДения системы по іс-му техническому параметру в состояниях исправной работы‚ восстанов-
ления и техобслуживания,соответственно; Т =] [№(і), МЮ) ‚ 01, 13, ”°С)‚ Кн] _ время цикла между
0; Приведенные в квадратных скобках аргументы — интенсивности внезапных и постепенных от-

каЗОВ‚ ошибки диагностирования первого и второго рода, температура окружающей среды и коэф-
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фициенты, учитывающие режимы работы элементов аппаратуры, соответственно. Зависим
К…(Т) имеет экстремальный характер. Проекция точки экстремума (макс Кт_и(Т)) на ось врем“…
(Т) позволяет определить оптимальную периодичностьТО — Топт, но функционал К…(Т) не Удовле.
творяег требованшо комплексности. Иначе обстоит дело с Кг. Количественноезначение допусти.
мой величины Кгдоп задается. Следовательно, при решении задач ТО систем одним из заданнъж
параметров будем считатьзначениеКгдоп. Аналогично(1) введем понятие функционалаготовности

_ Тоим (Т)
КГ…"

Тон_к‹Т›+Тв_к‹Т› ‘”
ПО УСЛОВИЯМ эксплуатации сисгем Кгдоп = Кг_доп(Т). Зависимость Кг(Т) является гладкой Убы-

вающей функцией времени между ТО. При Т —› 0 , КГН) -—› 1, а при Т ——› оо ‚ ККТ) —› О. Следователь.
но, КГ(Т) нельзя использоватьв качестве единственного критерия процесса ТО, но возможноего при.
менение как критерия при определении Тдоп- Таким образом, доказана необходимость применения
двух критериев процессов контроля и ТО систем связи: функционала технического использовашы_
для определения Топт и функционала готовности — для определеъшяТдоп, а вместе они позволяют оп.

ределить границы рационального времени между проверками (Тр…) по условию:

Топт $ТРАЦ ЁТдоп (3)

Аналогично обстоит дело и с количественнымипоказателями безопасности. Накопленный авто-
рами данной работы Опьгг применения математического моделирования позволил предложить вме-
сто КБ двойной критерий: функционал безопасности

Тоих (Т) + Тз.и_1‹(Т)

КБ“):г….цтътзщпчьт…(т)’ “’

‘дёёсспечивающийопределение допустимого значения КБ(Т)‚ и функционал безопасного техническо-
ьхсгюзпзования аппаратуры

 
Т0и‚1‹(Т)+ Тзи_1‹(Т) ___

Тон.1‹(Т)+Тзнк(„+ Твк („+ Тток (Т)
, Квти (Т) = (5)

почволяющий определять значение оптимального времени между ТО аппаратуры (с учетом её

внутренней безопасности) в точке максимумаКБ_т_и(Т). Здесь ТО… (Т) , Т3 … (Т) — функционалы ис-

тинного и наблюдаемоговремени пребывания системы связи в защитном состоянии по К-му техни-
ческому параметру; Т =] [Жоп(1), 2.30), ос, В, Т(°С)‚ Кн], где Жопа), №0) — интенсивности опасныхи

защитныхотказов.
Моделирование зависимостей функционаловнадежности (КГН), Кт_и(Т)) и безопасности (Квт,

КБ‚т‚и(Т)) по іс-му техническому параметру при одинаковых параметрах безотказности показывает,
что оптимальное значение периодичности ТО, определенное в точке максимума при макс Киш,
меньше оптимального значения, определенного в точке максимума КБ…(Т). При этом значение
К…(Т) при любом Т меньше КБ…(Т). Это свидетельствует о том, что не каждый отказ в системе
является опасным. Изменение параметров безотказности, например, за счет введения резерва,
уменьшающего вероятность опасных отказов отдельных типов элементов, улучшает показатели
безопасности, но не всегда приводит к улучшению показателейбезотказност.
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