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ЗАДАНИЕ №1
С помощью одного из известных методов произведен анализ дестабилизирующих факторов Fkn и возможности их влияния на переход процесса движения поезда в некоторое опасное состояние Sok. Полученные данные представлены в таблицах 1 и 2.
Таблица 1 - Вероятность возникновения опасного дестабилизирующего фактора 
	Опасный дестабилизирующий фактор, Fkn 
	Fk3
	Fk4
	Fk5
	Fk7
	Fk8
	Fk9

	QT(Fkn)
	0,4∙10-7
	1,5∙10-7
	0,9∙10-7
	9,2∙10-7
	8,6∙10-7
	4,1∙10-7


Таблица 2 - Условная вероятность перехода движения поезда в опасное состояние при возникновении дестабилизирующего фактора
	Опасный дестабилизирующий фактор, Fkn 
	Fk3
	Fk4
	Fk5
	Fk7
	Fk8
	Fk9

	QT(Snok/Fkn)
	0,025 
	0,049 
	0,067 
	0,072 
	0,056 
	0,009 



Рассчитаем вероятность перехода движения поезда в опасное состояние Sok под действием опасного дестабилизирующего фактора Fk1 за расчетное время Т:












Рассчитаем вероятность того, что движение поезда не перейдет в k-е опасное состояние под действием первого дестабилизирующего фактора за расчетное время:












Результаты представим в виде таблицы 3.
Таблица 3 – Результаты расчетов 
	Опасный дестабилизирующий фактор, Fkn 
	Fk3
	Fk4
	Fk5
	Fk7
	Fk8
	Fk9

	QT(Fkn)
	0,4∙10-7
	1,5∙10-7
	0,9∙10-7
	9,2∙10-7
	8,6∙10-7
	4,1∙10-7

	QT(Snok/Fkn)
	0,025
	0,049
	0,067
	0,072
	0,056
	0,009

	QT(Snok)
	

	

	

	

	

	


	

	0,999999999
	0,99999999265
	0,99999999397
	0,99999993376
	0,99999995184
	0,99999999631



Далее определим частоту того, что процесс движения поезда не перейдет в опасное состояние Sok за расчетное время по формуле:




Тогда частоту переходов процесса движения поезда в рассматриваемое опасное состояние QT(Sok) за расчетное время Т определим как:



Вывод: определил частоту переходов процесса движения поезда в рассматриваемое опасное состояние QT(Sok) за расчетное время Т и частоту того, что движение поезда не перейдет в данное опасное состояние Sok за это время.
























ЗАДАНИЕ №2
Таблица 4 – Исходные данные для варианта «04»
	Интервал времени
	Номер варианта
	Варианты реализации случайных процессов функционирования ОИ

	Интервал [t1; t2]
	2
	Опасный отказ ОИ возникает, но его устраняют до момента использования ОИ для С

	Интервал [t2; t3]
	4
	Опасный отказ ОИ возникает, но его не устраняют до момента использования ОИ для реализации маршрутного передвижения

	Интервал [t3; t4]
	1
	Не возникает опасный отказ ОИ и происходит использование ОИ для реализации маршрутного передвижения

	Интервал [t4; t5]
	3
	Опасный отказ ОИ возникает в процессе использования ОИ для реализации маршрутного передвижения



[image: ][image: ][image: ][image: ]В соответствии с таблицей 4 построим рисунок 1.
[image: ]                                 
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[image: ][image: ]			XO(t)
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[image: ][image: ]Вывод: В соответствии с полученным рисунком видно, что рассматриваемый ОИ переходит в активное опасное состояние в двух интервалах времени: [t2; t3], когда отказ возникает до реализации маршрутного передвижения и [t4; t5], когда отказ возникает в процессе реализации маршрутного передвижения.


ЗАДАНИЕ №3
Исходные данные:
	Обозначение показателя
	Наименование показателя
	Значение показателя

	[image: ]
	интенсивность использования элемента ОИ, 1/ч
	6,71

	[image: ]
	средняя длительность использования элемента ОИ, ч
	0,032

	[image: ]
	интенсивность отказов элемента ОИ,  10-5 1/ч
	0,0000246

	[image: ]
	интенсивность восстановления элемента ОИ после отказа, 1/ч
	0,8

	[image: ]
	средняя стоимость одного часа простоя поезда, тыс. руб.
	3,393

	[image: ]
	средняя стоимость одной дополнительной остановки поезда, тыс. руб.
	0,12746

	[image: ]
	расчётный период, ч
	26280

	[image: ]
	количество элементов ОИ
	100

	[image: ]
	коэффициент, учитывающий долю опасных отказов ОИ
	0,0032

	
	Уровень тяжести последствий при нарушении безопасности движения поездов
	незначительный




Согласно методам теории массового обслуживания определяется параметр :













 




Среднее число простаивающих поездов определяется как:




Окончательно, среднее число  и время дополнительных остановок поездов , [ч] вследствие отказов элемента ОИ определяются по формулам:

(Пересчитать, результат неверный!)







Суммарный ущерб от отказов ОИ вследствие простоя поездов за расчётный период  [тыс. руб.] вычисляют по формуле:



Суммарный ущерб от отказов ОИ вследствие дополнительных остановок поездов за расчётный период  [тыс. руб.] вычисляют по формуле:


Суммарный ущерб по ОИ составляет:


Значения вероятностей состояний НЗЭО определяется по следующим формулам:
– вероятность использования элемента ОИ:



	


– вероятность отказа элемента ОИ:


Вероятность риска по безотказности для ОИ:





Вывод: определены показатель для оценки риска по безотказности для ОИ  и показатель, характеризующий последствия риска по безотказности для ОИ . Полученные показатели используются при анализе риска по безотказности для ОИ на различных этапах жизненного цикла с помощью матриц риска. В табл. 5 приведена матрица рисков ОИ. Согласно данной матрице уровень риска функционирования ОИ соответствует уровню К1. Вероятность возникновения ситуации приводящей к риску крайне редкая. Можно предположить, что данная ситуация может возникнуть в исключительном случае. Возможны незначительные потери. Данный риск считается не принимаемым в расчет (приемлем без согласия ОАО «РЖД»).
Таблица 1
	Вероятность риска
	Уровни тяжести последствий (величина ущерба)

	
	< 50 тыс. руб.
	50 – 200 тыс. руб.
	200 – 4000 тыс. руб.
	> 4000 тыс. руб.

	
	незначительный
	серьёзный
	критический
	катастрофический

	0,9 ≤ PОИ ≤  1
	Частое
	Ч1
	Ч2
	Ч3
	Ч4

	0,1 ≤ PОИ < 0,9
	Вероят-ное
	В1
	В2
	В3
	В4

	10-3 ≤ PОИ < 0,1
	Случай-ное
	С1
	С2
	С3
	С4

	10-5 ≤ PОИ < 10-3
	Редкое
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	10-7 ≤ PОИ < 10-5
	Крайне редкое
	К1
	К2
	К3
	К4

	PОИ < 10-7
	Мало-вероятное
	М1
	М2
	М3
	М4











[bookmark: _GoBack]
Список использованной литературы:
1. Задание на контрольную работу по дисциплине «Теория безопасности движения» для студентов направления подготовки «Технология транспортных процессов», Москва 2013.
2. Лисенков, В.М. Статистическая теория безопасности движения поездов: Учеб. для вузов / В.М. Лисенков. – М.: ВИНИТИ РАН, 1999. – 332 с.
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