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с помощью птк «СМ-дЭС»
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одним из этапов сертификационных испытаний системы диспетчерской централизации (ДЦ)

«Нёман» на надёжность и электромагнитную совместимость является оценка безотказности систе—

мы. В докладе предлагается технология исследованиябезотказностиДЦ «Нёман» с помощью про-

граммно-технологического
комплекса (ПТК) «СМ-ДЭС». Для этого сформулирован критерий отка-

за ДЦ, обоснована детализация подсистем и компонентов системы и приведены рекомендации по

модульному построению подсистем ДЦ «Нёман». В заключение приводится сравнительный анализ

результатов
моделирования, полученных с помощью ПТК «СМ-ДЭС» со значениями показателей

безотказности ДЦ, полученными аналитическими методами с использованием ряда дополнитель—

ных допущений.
В соответствии с [1‚ 2] критерием отказа системыДЦ «НёмаН» назовём невозможностьуправле-

ния хотя бы одним из устройств или получение ложной информации о состоянии хотя бы одного

устройства централизации и автоблокировки диспетчерского круга. При этом для компонентов с

программируемойлогикой (микроконтроллеров‚ компьютеров АРМов) отказы аппаратных и про-

граммных средств будут отождествляться.
Применение известных аналитических методов расчёта показателей надёжности ДЦ «Нёман»

ограничено, во-первых, сложностьюсистемы и наличием большого числа компонентов. Во—вторых,

некоторые подсистемы ДЦ образованы резервированием компонентов, поэтому закон распредвле-
ния времени наработки таких подсистем на отказ отличается от показательного [3]. В-третьих, мно-
гие компоненты ДЦ являются восстанавливаемыми,& законы распределения времени наработки
компонентов на отказ и восстановление отличаются от показательного. Поэтому для оценки пока-
3дтелей безотказности ДЦ «Нёман» целесообразно применить статистическое моделирование в

ПГК «СМ-ДЭС».
Структура ДЦ «Нёман» представлена компонентами существенно различной сложности, поэтому

‚кашижцию элементов и подсистем ДЦ «Неман» предлагается пров0дить в соответствип со „рук…
прной схемой системы, а также с учётом возможностизадания надёжносгных характеристиккомпо-
нентов. Для автоматизации и наглядности построения имитациок—гной ‘.іодели системы ДЦ целесооб-

разно использоватьсредства ПТК «СМ-ДЭС» для модульного построения моделей сложных систем.
ТЗК, предлагается заменить блоки аналогового ключа, блоки ТУ16 и ТС32 «чёрными»ящиками с ха-

рактеристиками безотказности, в частности, эмпирической функцией распределения времени нара-
ботки на отказ, полученной в результате предварительных испытаний указанных подсистем. Для
уменьшения временных затрат на описание внутренней структуры и задание временных и надёжно-
сТНЫХ характеристик таких многократно используемых компонентов и подсистем, как линейный

ПУНКТ (Ш), а также АРМов и центральногопоста (ЦП) использованымакроопределения.
Модель дискретных устройств ДЦ «Нёман», заданных принципиальной электрической или

функциональной схемой, может быть построена в ПТК «СМ-ДЭС» с помощью визуального конст—

руктора [4]. При этом графическое изображение модели полностью совпадает с исходной схемой.
Я устройств, заданных структурной схемой, построение модели заключается в задании логиче-

ской структуры, соответствующей функции работоспособностиустройства. Для аналоговых уст-
ройств ДЦ «Нёман» в соответствии с принципиальнойсхемой составляется его логическая структу-
ра согласно методу минимальных путей или сечений. Указанная структура является, по существу,

функцией рабОТОСПОСОбНОСТИ аналогового УСТРОЙСТВЗ. При ЭТОМ В отличие ОТ СОбСТВСННО метода

минимальных путей и сечений могут быть найдены характеристики систем с восстанавливаемыми

КоМпонентами и зависимымиотказами.
__

Исследование безотказности ДЦ «Нёман» проводилосьдля экспертных оценок показателей на—

дежности компонентов и предположенияо показательномзаконе распределения времени наработки
компонентов на отказ. Для нерезервированных подсистем ДЦ «Нёман» (таких, как блок ТС32 и
АРМ“), образованных элементами с простейшими потоками откаЗОВ‚ время наработки на отказ
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также имеет показательное распределение, поэтому статистическиеоценки среднего времени нара—

ботки данных подсистем на отказ, а также вероятностибезотказной работы совпадают (в пределах
заданной точности) с соответствующими расчётными значениями. Для подсистем, образованных
резервированиемкомпонентов (АРМ2, ЦП), закон распределениявремени наработку:на отказ отли.
чаегся от показательного, даже если потоки отказов компонентов являются простеишими [3]_ по_

этому расчётные значения среднего времени наработки данных подсистем на отказ, полученныев

предположеьши о показательном законе распределения, являются значительно заниженными по

сравнению с соответствующими оценками, полученными в ПТК «СМ-ДЭС» без дополнительных
допущений.

Согласно [3] известно, что поток отказов подсистем, образованный суперпозицией большого
числа произвольных потоков отказов её компонентов, приближается к простейшему. Поэтому рас-
чётное значение среднего времени наработки на отказ блока ТУ16, полученное в предположенииоб

экспоненциальном законе распределения, и статистическая оценка, полученная в ПТК «СМ-ДЭС»
без дополнительнЬтх допущений, отличаются на 1,1 %. А различие оценок среднего времени нара.
ботки на отказ ‚ГШ, полученное данными двумя способами, составляет менее 0,7 % . Вместе с тем,

отличие потока отказов ЦП от простейшего существенно ухудшает свойства стационарностии от-

сутствия последействия потока отказов ДЦ, образованного суперпозицией потоков отказов ЦП и

восьми Ш. Поэтому расчётноезначение среднего времени наработкиДЦ на отказ, полученное в пред-
положении 0 показательномзаконе распределения,является значительно заниженным по сравнению с

соответствующейоценкой, полученной в ПТК «СМ—ДЭС»без дополнительных допущений.
Кроме того, с помощью ПТК «СМ-ДЭС»были получены характеристики безотказностисистемы

ДЦ «Нёман» и её подсистем с восстанавливаемыми компонентами. Исследования показали, что

восстановление компонентов, `которое повышает надежность только центрального поста, незначи-
тельно увеличивает среднее время наработки системы ДЦ на отказ.

7'1- 93,125земая технология может быть использована для оценки и подтверждения заданного
}‚роцзж ЁСЗОТКЁВНОСТИ ШИРОКОГОкласса СИСТСМ управления ОТВЁТСТВСННЫМИТСХНОЛОГИЧССКИМИ про-
цессами.- `
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МОДЕЛШРОВАНИЕТРАКТОВТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТЕЛЕФОННЫХ связвй
НА УЧАСТКЕЖЕЛЕЗНОЙдороги

В. Г. ШЕВЧУК
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Электроакустические характеристики влияют на скорость передачи информации по цепям уча-
стковыхтехнологическихтелефонных связей (ТТС). Так, при классе цепи 1\/ или Р понимание при-
нимающим (входящим) абонентом информации, переданной исходящим абонентом, достигатя
блаюдаря дополнительнымусилиям (форсирование речи, переспросыи другое).

Время с момента появления необходимости в передачи информации до окончания передачи ее
по цепи ТТС может включать в себя следующие составляющие::, — время, которое затрачивает исходящий абонент на подход к средству связи (коммутатору
технологическойсвязи, промежуточномупункту, телефонномуаппарату);

12 —— время, которое затрачивает исходящий абонент на ожидание освобождения средстВа связи
другим абонентомпри коллективном использованиисредствасвязи;
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