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ВСТУП 

 

 

Згідно з законом України �Про залізничний транспорт”  залізничний тран- 

спорт є однією з базових галузей економіки України, забезпечує внутрішні та 

зовнішні транспортно-економічні зв’ язки і потреби населення у перевезеннях. 

Згідно з постановою Кабінету Міністрів України �Про створення в Україні тран- 

спортних коридорів та входження їх до міжнародної транспортної системи”  [1] 

геостратегічний статус України та її залізниць в майбутньому може змінитися, 

тому для досягнення конкурентоспроможності галузі на рівні провідних держав 

світу необхідно вирішити цілий ряд проблем. Однією з важливих, є проблема 

надійності пристроїв ЕЦ, що на етапі експлуатації забезпечується технічним об- 

слуговуванням. 

Технічне обслуговування, яке протягом тривалого часу не розглядалося як 

елемент економічної ефективності, сьогодні є важливою складовою, що дозво- 

ляє ефективно використовувати ресурси дистанції сигналізації та зв’ язку. Нале- 

жним чином організована система ТО, яка підтримує високий ступінь експлуа- 

таційної надійності пристроїв ЕЦ, може стати тим ключовим елементом, ефек- 

тивна робота якого означає досягнення мети ТО. 

Вагомий внесок у вирішення проблем ТО та діагностування складних тех- 

нічних засобів та систем зробили Е.Ю. Барзилович, Т.В. Бутько, О.Б. Бабанін, 

В.Ф. Воскобоєв, Г.В. Дружинін, В.І. Каштанов, А.В. Мозгалевський, 

Г.Г. Маншин, Е.Д. Тартаковський, М.М. Смирнов та інші. Питання підвищення 

експлуатаційної надійності пристроїв ЕЦ на основі науково-обґрунтованої орга- 

нізації ТО та діагностування розглядалися у працях вчених і практиків, а саме 

Н.К. Анісимова, М.М. Бабаєва, А.Б. Бойніка, К.А. Бочкова, А.І. Брейда, 

В.І. Гаврилюка, І.Є. Дмитренка, І.В. Жуковицького, Г.І. Загарія, Г.П. Лабецької, 

В.М. Лисенкова, Н.Я. Меншикова, В.В. Сапожникова, Вл.В. Сапожникова, 

Т.М. Сердюк, А.П. Разгонова, А.Е. Федотова, Р.Ш. Ягудина та інших. 

Актуальність теми. Удосконалення ТО пристроїв ЕЦ було і залишається 

важливою і до кінця не вирішеною задачею, що безпосередньо пов’ язана із за- 



безпеченням пропускної спроможності, убезпечення руху та ефективністю ви- 

користання названих пристроїв. 

Внаслідок відмов пристроїв ЕЦ, за статистичними даними у 2007 р. затри- 

мано 1022 поїзди, а у 2008 р. � 1085 поїздів. Необхідність підтримання справного 

стану пристроїв ЕЦ вимагає своєчасного виявлення, попередження та усунення 

можливих пошкоджень. На даний час більшість робіт з ТО пристроїв ЕЦ передба- 

чає зовнішній огляд та проведення відповідних вимірювань. Проведені дослі- 

дження свідчать, що існуюче ТО характеризується значною трудомісткістю робіт 

та не повною мірою забезпечує підтримання експлуатаційної надійності пристроїв 

ЕЦ на необхідному рівні. Неякісне та несвоєчасне ТО, за статистичними даними, 

призводить до появи від 85 до 90 % відмов пристроїв ЗА від загальної кількості. 

Одним з ефективних шляхів вирішення цієї проблеми є розроблення та 

впровадження в експлуатацію прогресивних стратегій ТО та технічних засобів, 

що дозволять у реальному часі достовірно визначити технічний стан пристроїв 

ЕЦ та виявити в їх вузлах несправності. Саме це завдання визначено для вирі- 

шення у дисертаційній роботі. 

Незважаючи на значний обсяг теоретичних та прикладних досліджень, що 

пов’ язані з удосконаленням ТО пристроїв ЕЦ, останні залишаються під впливом 

зовнішніх та внутрішніх негативних факторів. Це обумовлено декількома при- 

чинами. При розробленні існуючих пристроїв ЕЦ не було можливості врахувати 

майбутній розвиток техніки, зокрема обчислювальної, а отже, і відсутність на 

наш час врахування об’ єктивного контролю технічного стану пристроїв ЕЦ. До 

зовнішніх негативних факторів можна віднести недостатню укомплектованість 

деяких підрозділів ШЧ та наявність серед обслуговуючого персоналу робітни- 

ків, що мають низьку кваліфікацію. Не в останню чергу впливає і відсутність 

повноцінної математичної моделі системи ТО пристроїв ЕЦ за існуючою стра- 

тегією ТО, яка б охоплювала всі рівні станційної системи ЗА і регламентацію 

ТО та враховувала технічні й експлуатаційні стани пристроїв, технологічне на- 

вантаження пристроїв та дестабілізуючі фактори. Слід також зазначити, що су- 



часний рівень розвитку ОТ дозволяє проводити більш точне моделювання при 

великих обсягах моделей. 

Зважаючи на те, що впровадження перспективних систем та пристроїв ЕЦ 

не набуло високих темпів, існуючі пристрої та системи можуть знаходитися в 

експлуатації ще досить значний термін, тобто проблеми, що висвітлені в роботі, 

є актуальними і потребують вирішення. Таким чином, залишається актуальним 

удосконалення ТО пристроїв ЕЦ шляхом комплексного контролю технічного 

стану, за допомогою чого можна досягнути максимальної ефективності від екс- 

плуатації пристроїв ЕЦ. 

Зв’ язок роботи з науковими програмами, планами і темами. Дисерта- 

ційна робота виконувалась з 1999 по 2009 рр. на кафедрі �Автоматика та 

комп’ ютерне телекерування рухом поїздів”  Української державної академії заліз- 

ничного транспорту відповідно до �Стратегії розвитку залізничного транспорту на 

період до 2020 року�, схваленої розпорядженням КМУ № 1555-р; Постанови 

КМУ № 1324 �Про створення в Україні транспортних коридорів та входження їх 

до міжнародної транспортної системи� [1] і планів держбюджетних науково- 

дослідних робіт УкрДАЗТ, що проводилися у рамках галузевих програм Мініс- 

терства транспорту та зв’ язку України і Укрзалізниці з теми “ Доопрацювання та 

запровадження на залізницях України пристроїв для автоматизованого попере- 

дження працюючих на коліях, локомотивних бригад та чергового по станції про 

наближення рухомого складу” , ДР№0105U005376 (виконавець); договору про на- 

уково-технічне співробітництво з УкрДАЗТ та Укрзалізницею �Розробка єдиного 

комплексу технічних засобів електричної централізації� № 08/2002-НБ від 

01.10.2002 р. та договору �Розробка структури та принципів побудови інтегрова- 

ної інформаційно-керуючої системи сортувальної станції� № 574/03-68/05 ЦТех 

від 17.10.2003 р. 

Мета і завдання досліджень. Метою дисертаційної роботи є удосконален- 

ня ТО пристроїв ЕЦ для забезпечення готовності їх до експлуатації на основі на- 

уково-обґрунтованих методів призначення робіт ТО в залежності від фактичного 

технічного стану пристроїв ЕЦ, що визначений шляхом комплексного контролю. 



Для досягнення зазначеної мети були поставлені такі основні завдання: 

– аналіз причин відмов пристроїв залізничної автоматики й наслідків у ре- 

зультаті їх виникнення та виявлення напрямків удосконалення ТО пристроїв ЕЦ; 

– формалізація та відповідний синтез стратегії ТО пристроїв ЕЦ; 

– розроблення методу визначення часу призначення планово-відновлю- 

вальних робіт з ТО згідно з фактичним технічним станом пристроїв ЕЦ і термі- 

ном експлуатації, з можливістю його реалізації на ЕОМ; 

– розроблення моделей пристроїв ЕЦ та моделі системи їх ТО за синтезо- 

ваною стратегією; 

– розроблення та впровадження в експлуатацію автоматизованого робочо- 

го місця електромеханіка (АРМ�ШН) з ТО пристроїв ЕЦ; 

– наукове обґрунтування та експериментальне підтвердження ефективнос- 

ті запропонованих заходів з удосконалення ТО пристроїв ЕЦ. 

Об’ єкт дослідження –  технічне обслуговування пристроїв ЕЦ. 

Предмет дослідження –  комплексний контроль технічного стану. 

Методи дослідження. Виконані в дисертаційній роботі дослідження ґрун- 

туються на системному підході. Для аналізу експлуатаційних показників при- 

строїв ЕЦ використана теорія імовірності і математична статистика. Методи за- 

гальної теорії систем використані для формалізації стратегії ТО. Для розроблен- 

ня методу визначення часу призначення планово-відновлювальних робіт з ТО 

пристроїв ЕЦ використані теорія випадкових процесів та теорія надійності. При 

синтезі стратегії ТО пристроїв ЕЦ використовувалась теорія графів та теорія 

імовірності; об’ єктно-орієнтована методологія при розробленні імітаційної мо- 

делі системи ТО пристроїв ЕЦ за синтезованою стратегією. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вирішена науково-прикладна 

задача удосконалення ТО пристроїв ЕЦ шляхом комплексного контролю техні- 

чного стану, що дозволить підвищити рівень готовності до використання при- 

строїв ЕЦ та скоротити експлуатаційні витрати. 

Вперше встановлені, створені та запропоновані: 

– залежність між кількістю відмов та затримками поїздів, що дало змогу 



теоретично обґрунтувати напрямок удосконалення ТО пристроїв ЕЦ та визна- 

чити шляхи подальших досліджень; 

– метод визначення часу призначення планово-відновлювальних робіт з 

ТО пристроїв ЕЦ згідно з їх фактичним технічним станом, що надає можливість 

попереджати відмови при поступовій зміні узагальнюючих параметрів; 

– імітаційна модель системи ТО пристроїв ЕЦ за синтезованою стратегі- 

єю, яка надає можливість досліджувати в динаміці показники процесу ТО при- 

строїв ЕЦ при їх експлуатації. 

Одержала подальший розвиток формалізація стратегій ТО, яка, на відміну 

від існуючої, дозволяє синтезувати стратегії для окремих пристроїв ЕЦ. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у тому, що вони 

мають прикладний характер і дозволяють застосовувати стратегію технічного 

обслуговування за фактичним станом для пристроїв ЕЦ, що підтверджено актом 

застосування у практиці ЗАТ «Інститут Харківський Промтранспроект»: 

– моделей пристроїв ЕЦ; 

– алгоритмічного та технічного забезпечення комплексу засобів АРМ�ШН 

з ТО пристроїв ЕЦ; 

– звітних форм за станом пристроїв ЕЦ. 

Інші результати теоретичних та практичних досліджень використовують- 

ся у навчальному процесі Інституту перепідготовки та підвищення кваліфікації 

УкрДАЗТ (підтверджено актом впровадження). 

Особистий внесок здобувача. Всі результати досліджень та наукові по- 

ложення, що виносяться на захист, отримані особисто автором. У наукових пра- 

цях, що опубліковані у співавторстві, особистий внесок автора такий: у роботі 

[83] опрацьована класифікація та формалізація стратегії і модель системи ТО 

пристроїв ЕЦ; у роботі [84] зроблено визначення критеріїв аналізу та вимог до 

АРМ; у роботі [85] –  розрахунок коефіцієнта кореляції між кількістю відмов та 

затримками поїздів; у роботі [86] запропоновані напрямки удосконалення ТО 

пристроїв ЕЦ; у роботі [122] принципи застосування стратегії ТО за фактичним 

станом; побудовано граф функціонування станційної ізольованої секції у роботі 



[145]; у роботі [147] розроблено апаратно-програмну структуру та структуру бази 

даних; у роботах [157, 148, 149] відповідно запропоновані застосування мови 

UML до розроблення АРМ�ШН та його функціональне наповнення. 

Апробація результатів дисертаційної роботи. Основні положення та ре- 

зультати дисертаційної роботи доповідалися, обговорювалися та схвалені на 13 

наукових конференціях та школах-семінарах: 

– 1 міжнародній науково-практичній конференції �Наука в транспортному 

вимірі”  2005 р. (м. Київ); 

– 1 міжнародній конференції �Ресурсозберігаючі технології в експлуатації засо- 

бів транспорту в умовах реформування залізниць України”  (м. Євпаторія, 2007 р.); 

– міжнародних школах-семінарах: 13, 14, 15, 16, 22 �Перспективні систе- 

ми управління на залізничному, промисловому і міському транспорті”  

(м. Алушта, 2000 –  2003, 2009 рр.); 

– 61, 63, 64, 65, 67, 70 міжнародних науково-технічних конференціях ка- 

федр УкрДАЗТ та спеціалістів залізничного транспорту і підприємств (Укр- 

ДАЗТ, м. Харків, 1999, 2001–  2003, 2005, 2008 рр.). 

Повністю дисертаційна робота доповідалася на розширених засіданнях 

кафедр: “ Автоматика та комп’ ютерне телекерування рухом поїздів”  УкрДАЗТ за 

участю членів спеціалізованої вченої ради і �Автоматика, телемеханіка та 

зв’ язок”  Дніпропетровського національного університету залізничного транспо- 

рту імені академіка В. Лазаряна у 2004-2010 рр. 

Публікації. Основні матеріали дисертаційної роботи опубліковані в шести 

статтях, у наукових фахових виданнях, затверджених ВАК України, з яких одна 

без співавторів. Також результати представлено в семи додаткових роботах. 

Структура й обсяг дисертаційної роботи. Робота складається зі вступу, 

чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел, що містить 157 на- 

йменувань на 16 сторінках, та 13 додатків на 78 сторінках. Повний обсяг роботи 

складає 249 сторінок, з яких 142 сторінки основного тексту, 48 рисунків і 4 таб- 

лиці з яких 1 таблиця та 12 рисунків на повний аркуш. 
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