
АВТОМАТИКА, ТЕЛЕМЕХАНІКА, ЗВ’ЯЗОК 
   

 

 
Збірник наукових праць ДонІЗТ. 2012 № 31 

 
57 

УДК 656.25 
 

МАЛОВІЧКО В. В. , к.т.н. (ДІІТ); 

РИБАЛКА Р. В. , к.т.н. (ДІІТ); 

МАЛОВІЧКО Н. В. , асистент (ДІІТ); 

МЕЛЕШКО В. В. , перший заступник начальника служби сигналізації та зв’язку (При-

дніпровська залізниця). 
 

Визначення пріоритетів вибору об’єктів діагностування та контролю 

електричної централізації з урахуванням затримок поїздів  
 

 

Вступ 

Для забезпечення надійної роботи 

систем регулювання рухом поїздів норма-

тивними документами передбачено про-

ведення періодичного контролю 

параметрів апаратури залізничної автома-

тики [1]. Недоліком існуючої технології 

контролю є необхідність значних затрат 

ручної праці та часу обслуговуючого пер-

соналу, а також проблематичність 

своєчасного виявлення та попередження 

можливих відмов пристроїв. Це зумовлює 

необхідність розробки систем автомати-

зованого діагностування пристроїв 

залізничної автоматики. Однією з основ-

них задач при розробці таких систем є 

вибір об’єктів діагностування, які в першу 

чергу потребують додаткового контролю. 

В даній роботі авторами запропоновано 

проводити вибір об’єктів діагностування з 

урахуванням впливу відмов об’єктів на 

рух поїздів. 
 

Мета роботи 
 

Метою роботи є визначення об’єктів 

системи електричної централізації (ЕЦ) 

стрілок та сигналів, які потребують до-

даткового контролю. Для досягнення 

поставленої мети було використано стати-

стичний аналіз відмов пристроїв автома-

тики з урахуванням затримок руху поїздів 

в зв’язку з відмовами ЕЦ. 
 

Огляд літератури 
 

В забезпеченні надійного та безпеч-

ного руху поїздів на залізничному 

транспорті значну роль відіграють систе-

ми ЕЦ. Відмови даних систем призводять 

до значних затримок  рухомого складу 

залізниці. Для підвищення надійності ро-

боти систем ЕЦ на залізничному 

транспорті досить широко використову-

ються системи діагностування та контро-

лю. Для ефективного функціонування та-

ких систем необхідно раціонально вибра-

ти об’єкти системи ЕЦ, які необхідно кон-

тролювати в першу чергу [2]. Звичайно 

безперервний контроль та діагностування 

всіх об’єктів системи ЕЦ дозволить знач-

но підвищити безвідмовність системи, але 

в зв’язку з тим, що ЕЦ є складною 

територіально розосередженою системою, 

створення діагностичного комплексу, 

який контролюватиме всі елементи систе-

ми, є технічно складною та економічно 

необґрунтованою задачею. 

При створенні систем контролю ЕЦ, 

які використовуються як складові частини 

систем диспетчерської централізації, пе-

реважно користувались набором 

параметрів контролю отриманими за до-

помогою експертних оцінок [3]. До таких 

параметрів відносяться в основному рівні 

напруги та час спрацювання окремих 

елементів, які фіксуються на посту ЕЦ. 

Але такий вибір параметрів контролю не 

дозволяє контролювати та діагностувати 

ряд колійних пристроїв ЕЦ, на які 

припадає основна частина відмов. При 

створенні сучасних систем диспетчерсь-

кого контролю як на перегоні так і на 

станції в першу чергу контролюють стан 

апаратури рейкових кіл (РК), на які 

припадає максимальний відсоток відмов 
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систем [4]. Але при виборі об’єктів 

діагностування та контролю необхідно 

враховувати не лише частоту відмов 

пристроїв ЕЦ, а й ряд інших факторів [5], 

які впливають на безпечну та безвідмовну 

роботу залізничного транспорту. 
 

Основна частина 
 

Для більш обґрунтованого вибору 

об’єктів контролю та діагностування 

пристроїв ЕЦ необхідно враховувати не 

тільки частоту відмов того чи іншого 

об’єкту станційної автоматики, а й вплив 

цих відмов на поїзну роботу на станції. 

Адже для залізничного транспорту в 

цілому не так важлива частота виходу з 

ладу того чи іншого об’єкту ЕЦ як те, щоб 

ці відмови не впливали на безпеку руху та 

не призводили до затримок у русі поїздів. 
 

 
 

Рис. 7. Часова залежність частоти ві-

дмов об’єктів ЕЦ 

 

На рис.1 приведена статистика 

відмов пристроїв ЕЦ за 2005-2011 рр. для 

основних груп об’єктів, на які припадає 

найбільша частка відмов [6]. 
 

Аналіз часової залежності відмов 

пристроїв ЕЦ за останні сім років дозво-

ляє зробити висновок, що найбільша кіль-

кість відмов припадає на РК (в середньо-

му близько 18 % від загальної кількості 

відмов). Далі за абсолютною кількістю 

відмов розташовуються кабельні мережі 

(близько 13 % відмов), електроприводи 

(близько 12 % відмов) та світлофори (бли-

зько 7 % відмов). Аналізуючи результати 

наведених вище статистичних даних, та 

керуючись принципом «максимальне зна-

чення – найвищий пріоритет», в першу 

чергу потребують додаткового контролю 

та діагностування РК як найбільш 

ненадійні об’єкти. Але, враховуючи за-

тримки потягів, пов’язані з тією чи іншою 

відмовою (табл. 1), пріоритети у виборі 

об’єктів діагностування можуть 

змінитись [7]. 

 

 

 

 

 

Таблиця 1 
 

Наслідки різних відмов 

Група об’єктів 

Середня 

тривалість 

затримки од-

ного потя-

гу, хв. 

Середня 

тривалість 

затримки по-

тягу на одну 

відмову, хв. 

Кількість за-

триманих 

потягів, се-

редня на од-

ну відмову 

Кількість за-

триманих 

потягів на 

тисячу 

маршрутів 

Середня 

тривалість 

відмов, хв. 

Світлофори 9.70 6.21 0.64 0.08 28.10 

Електропривод 18.10 11.95 0.66 0.09 32.30 

Рейкові кола 11.60 4.99 0.43 0.10 30.80 

Постові пристрої 12.50 4.25 0.34 0.02 21.10 

Джерела жив-

лення 
9.90 8.60 0.87 0.02 23.20 

Кабельні лінії 13.20 12.80 0.97 0.03 67.90 
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В даній роботі пропонується вра-

хувати величину впливу наслідків різних 

відмов за допомогою коефіцієнту i , 

об.1, 2i N , де об. 6N  – кількість 

об’єктів діагностування (табл. 1). 

i  обчислюється як результат зважуван-

ня приведених величин впливу наслідків 

різних відмов [8] ijc , в1,2j N , для 

кожного з аналізованих об’єктів, де 

в 5N  – кількість наслідків 

відмов (табл. 1), тобто 
 

в

1

N

i ij

j

c , об.1,2i N , 

де  

об.

1

ij

ij N

ij

i

x
c

x

. 

де ijx  – нормований до одиниці ijx  в 

межах в1,2j N , що є елементом мат-

риці 
об. вN NX , відображеної в табл. 1. 

Результуючий коефіцієнт i  отри-

маний за результатами статистичних да-

них по затримках потягів (табл. 1), 

дозволяє оцінити степінь впливу на рух 

потягів відмов об’єктів тієї чи іншої 

групи. Нормований до одиниці i  має 

наступні значення: світлофори 1 0.21 , 

електроприводи 2 1 , РК 3 0.18 , 

постові пристрої 4 0.01 , джерела жив-

лення 5 0.08 , кабельні лінії 6 0.8 . 

Якщо графік часової залежності 

відмов (рис. 1) представити в 

тривимірному просторі, з доданою 

віссю  (рис. 2), то з’являється 

можливість надати графічну 

інтерпретацію множині частоти відмов 

об’єктів ЕЦ з урахуванням впливу 

наслідків відмов (табл. 1). 

З рис. 2 видно врахування 

коефіцієнту , що виражається в пара-

лельному переносі кривих, які 

відображають статистичні дані (рис. 1), 

вздовж осі . Вид залежності p t  на 

рис. 1, ( p  – доля відмов, t  – час, рік) 

дозволяє прийняти припущення про 

стаціонарність процесу p t . Разом з 

порівняно невеликою дисперсією це дає 

можливість не враховувати час (рис. 3) 

при формулюванні способу визначення 

пріоритетів об’єктів діагностування. 

 

 
Рис. 2. Часова залежність зваженої 

нормованої долі відмов об’єктів 
 

 
 

Рис. 8 .Нормована доля відмов 

об’єктів з урахуванням вагових  

коефіцієнтів 

1 – світлофори; 2 – електроприводи; 

3 – РК; 4 – постові пристрої; 5 – джерела 

живлення; 6 – кабельні лінії; 7 – границя 

В якості способу визначення пріо-

ритету об’єкту діагностування, в роботі, 

як один із варіантів вирішення даного 

класу задач, пропонується розбиття 

множини аналізованих даних (рис. 3) з 

припущення однакового впливу частоти 

відмов об’єктів та відповідних вагових 

коефіцієнтів [8] за допомогою границі 

виду 

p b , 
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де constb  – забезпечує паралель-

ний переніс границі розбиття.  

Результати 

 

Результати досліджень, 

відображені в двовимірному просторі 

(рис. 3), ілюструють зміну пріоритетів 

для об’єктів діагностування в 

системі ЕЦ. Над границею розбиття зна-

ходяться об’єкти з пріоритетом вищим 

за ті, що знаходяться під нею. При цьо-

му, на перший план виходять об’єкти, 

відмова яких призведе до максимальної 

затримки потягів. Для зручності 

на рис. 3 відображено математичне 

очікування кожної групи об’єктів. 

Присвоєння конкретних 

пріоритетів об’єктам від вищого до 

нижчого відбувається при варіюванні b  

в нормованому просторі рис. 3 від 2 

до 0. 

 

Висновки 

 

За результатами досліджень можна 

зробити висновок відносно зміни 

пріоритетів при виборі об’єктів 

діагностування в системі ЕЦ. Спираючись 

на аналіз статистичних даних за результа-

тами відмов пристроїв станційної автома-

тики, враховуючи у вказаний спосіб час та 

кількість затримок потягів, які виникають 

в результаті тієї чи іншої відмови, стає 

очевидним, що в першу чергу потребують 

додаткового контролю та діагностування 

стрілочні електроприводи, далі кабельні 

мережі, а лише потім апаратура РК та стан 

світлофорів. Вказана черговість 

пріоритетів відрізняється від прийнятої 

при створенні сучасних систем диспет-

черського контролю. 

Якщо при побудові сучасних 

діагностичних комплексів враховувати 

запропонований порядок вибору об’єктів 

діагностування, то це створить передумо-

ви для більш ефективного 

функціонування систем діагностування та 

контролю. Що в кінцевому результаті 

дозволить значно зменшить кількість за-

тримок поїздів на станціях, підвищить 

ефективність поїзної та маневрової роботи 

та зменшить економічні витрати пов’язані 

з затримками поїздів для залізничного 

транспорту в цілому. 
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В роботі проведено розстановку пріоритетів 

при виборі об’єктів діагностування та контролю 

ЕЦ, з урахуванням статистики відмов та затримок 

у русі поїздів. 

___________________________________________ 

В работе произведена расстановка приори-

тетов при выборе объектов диагностирования и 

контроля ЕЦ, с учетом статистики отказов и за-

держек в движении поездов. 

___________________________________________ 

Priorities arrangement at electric interlocking 

diagnosis and control objects selection with account of 

failure and delay at train operation statistics per-

formed. 
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Аналіз стану вугледобувної галузі  в розрізі телекомунікацій  
 

 

Актуальність проблеми 

 

 Незадовільний стан вугільної галузі 

України зумовлений цілим рядом 

факторів як об’єктивного, так і 

суб’єктивного характеру. До об’єктивних 

належить складність гірничо-геологічних 

умов видобутку вугілля, низький 

технічний рівень вуглевидобувних та вуг-

лепереробних підприємств, великий 

ступінь фізичного і морального зносу ос-

новних фондів; суб’єктивні – пов’язані з 

обмеженістю інвестиційних ресурсів, не-

ефективною системою управління галуз-

зю, а також неефективною системою 

управління окремими шахтами і пору-

шеннями правил безпеки [1], що приво-

дить до чисельних аварій. 

Проведений аналіз показав, що через 

технічні причини (недосконалість техніки, 

устаткування і технологій, особливостей 

гірничотехнічних умов роботи та ін.) від-

бувається до 25% виробничих травм, а че-

рез організаційні причини (недоліки в ор-

ганізації робочих місць і технічних опера-

цій, у забезпеченні засобами захисту; не-

достатнє знання безпечних методів праці, 

правил, норм і інструкцій по техніці без-

пеки; помилки в технічній документації; 

недостатня або недостовірна інформація 

та ін.) – 75%. 

Незважаючи на відносно високий 

рівень державної підтримки, положення з 

аваріями і нещасними випадками прак-

тично залишається на тому ж рівні. Однак 

існує значний потенціал в області 

поліпшення умов охорони праці і техніки 

безпеки для зниження аварійності і трав-

матизму. Реалізацію цього потенціалу пе-

редбачено у Концепції розвитку вугільної 

промисловості [2]. Так, у 2006-2010 роках 

буде приділено увагу комплексному 

розв’язанню проблеми розвитку шахтного 

фонду шляхом його відтворення на 
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