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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА МОЮТОРИЯГУ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ 

ФАКТИЧНОГО ЗАЛИШКОВОГО РЕСУРСУ ОБЛАДНАШІЯ ТЯГОВИХ 

ПІДСТАНЦІЙ 

В yfttoвa.x розвитку ринкових відносин у галузі енергореJІtонту система планово-попереджувальних ремонтів у багатьох 

випадках не забезпечує прийняття оптшtальних ріиtень. Центральншtи пробле.м~ш забезпечення надійності та жи­

вучості старіючого устаткування є проблема ОІ{інки індивідуального ресурсу обладнання та гнучке планування ремо­

нтних робіт В даній роботі авторами запропонована методика оцінки фактичного залишкового ресурсу електрооб­

ладнання в реальноfttу часі на основі даних експлуатації; яка дозволяє автомапипувати fttоніторинг узагальненого тех­

нічного стану устаткування. Розроблено алгоритJІt оперативного моніторингу технічного стану обладнання, який 

дозволяє безперервно вести оцінІ-у поточного технічного стану устаткування і попереджувати аварійні ситуації та 

від?.tови контрольованого обладнання. Запропоновано підхід до пріоритетн.ого ІІЛанування ремонтно-профілактичних 

робіт на основі ОІ(інки факпшчного залишкового ресурсу електрообладнання з використанню/ узагальнених діагноспиt­

ЧНІІХ показників, що дозволяє обrрунтовано встановити черговість проведення ремонтно-профілактичних робіт для 

парку одноnuтного обладнання. На основі методики оціюш фактичного залииtкового ресурсу електрообладнання роз­

роблена авnw?.tатизована система для безперервного моніторингу та розрщунку факnutчного залщикового ресурсу. 

Бібл . 11 , табл. 2, рис. З . 
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автоматизована система. 

В условиях развития рьtно•tньtх отнтиений в отрасли Jнергореfttонта cиcтl!ftta планово-предупредите.льньtх рЄ.4tОнтов 

во fttногих случаях не обеспечивает принятия oпi/Utfttaльньtx решений. Центральньt.ІІШ проблеfttами обеспечения на­

дежности u живучести стареющеzо оборудования является ІІроблІ!fttа оценки индивидуального ресурса оборудования 

и гибкое nланирование ре.монтньtх paбonL В данной работе авторами предложєна fttетодика оценюt факпиtческого 

остаточного ресурса злектрооборудования в реально.~t вре.11ени на основе данньtх зксплуапшции, которая позволяет 

автоматизировать мониторинг обобщенного технического состояния оборудования. Разрабопшн алгори~t опера­

тивного fttониторинга nІІ!Хllического состояния оборудования, которьtй позволяет непрерьtвно вести оt(енку текущеzо 

технического состояния u предупреждать аварийнЬІе ситуации и отказьt контролируІ!fttого оборудования. Предложен 
подход к приоритетному планированию рЄ.4tОнтно-профилактичесКІІХ работ на основе оценки фактического оста­

точного ресурса злектрооборудования с uспользованиІ!ftt обобщенньtх диагноспшческих показателей, чпw позволяет 

обоснованно установuть очередность проведения ре.монтно-ІІрофилактических работ для ІІарка одноnuтного обору­

дования. На основе JІtетодики оценюt фактического остаточного ресурса злектрооборудования разработана автома­

тизированная cucme.11a для неІІрерьtвного fttониторинга и расчета факnutческого ос11шточного ресурса. Библ. 11 , 
табл. 2, рис. З . 
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Вступ. В умовах розвитку ринкових відносин у 

галузі енергоремонту система планово­

nопереджувальних ремонтів (ПЛР) у багатьох випад­

ках не забезпечує прийняття оптимальних рішень. Це 

пов'язане з тим, шо планування nрофілактичних робіт 

не залежить від технічного стану конкретної одиниuі 

електрообладнання (ЕО), шо призводить до nояви 

додаткових матеріальних і трудових витрат. Методи, 

обсят і періодичність контролю при діагностиці тех­

нічного стану агрегату вибираються таким чином, 

щоб забезnечити високу надійність експлуатації всіх 

вузлів ЕО. Накопичений досвід оцінки стану елемен­

тів ЕО і порядок продовження їх ресурсу після трива­

лої експлуатації показує, шо при напраuюванні , яке 

перевищує проектне більш ніж в 2 рази, повинні бути 

виконані сnеціальні ресурсні дослідження , вимірю­

вання і розрахунки. За результатами цих досліджень 

встановлюється індивідуальний ресурс елемента ЕО, 

тобто максимальне наближення до граничного стану 

устаткування при дотриманні вимог до його безвід­

мовної роботи. 

Звідси випливає, шо центральними проблемами 
забезпечення надійності та живучості старіючого 

устаткування є проблема оцінки індив ідуального ре­

сурсу обладнання та гнучке планування ремонтних 

робіт . Новим наnрямком у розвитку системи техніч­

ного обслуговування і ремонту (ТО і Р) є розробка 

підходів, заснованих на індивідуальному спостере­
женні за реальними змінами теХRічного стану облад­
нання в процесі ексnлуатації [1-3] . Для цього необ­
хідно розробляти засоби отримання діагностичної 

інформації, а також математичні методи і моделі , шо 

дозволяють врахувати основні фактори, шо вплива­

ють на технічний стан ЕО. Ще більш важливим за­

вданням у цьому виnадку є створення комnлексного 

методу визначення технічного стану, здатного об'єд­

нати різнобічну діагностичну інформацію і на цій базі 

розрахувати інтегральну кількісну характеристику 

рівня технічного стану . Вирішення цих nроблем від­

криває додаткові шляхи для отримання економічного 
ефекту, дозволяє поnереджувати можлив і відмови і 

неnередбачені досягнення граничних станів, більш 

правильно планувати режими експлуатації, профілак­

тичні заходи та постачання заnасними частинами. 
Більше того, перехід до індивідуальної оцінки веде до 
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збільшення середнього ресурсу обладнання, оскільки 
зменшує частку агрегатів, що передчасно знімаються 

для ремонту, і відкриває шлях для обrрунтованого 
вибору оптимального терміну експлуатації. У ряді 

випадків рентабельна експлуатація може бути продо­
вжена в умовах знижених навантажень. Тому можна 

розглядати оцінювання індивідуального залишкового 

ресурсу як свого роду систему управління процесом 

ексnлуатації та технічного обслуговування . Порівню­

ючи отримане значення з допустимими межами його 

зміни, можна дати рекомендації про необхідність ви­

ведення ЕО в ремонт або про продовження його екс­

плуатації. Не менш важливою проблемою є задача 

прогнозування залишкового ресурсу ЕО. 

Мета та завдання. Розробити методику та алго­

ритм оцінки фактичного залишкового ресурсу ЕО для 

створення автоматизованої системи моніторингу та 

прогнозування залишкового ресурсу обладнання тя­

гових підстанцій. 

Методика оцінки фактичного залишкового 

ресурсу енергетичного обладнання. Вирішення про­

блеми оцінки індивідуального ресурсу на практиці 

ускладнюється з наступних причин : 

• поточний контроль стану обладнання може бути 
здійснений лише за обмеженою кількістю показників, 

у той час як прийняття рішення щодо продовження 

ресурсу потребує поточної оцінки по всій множині 

діагностичних показників; 

• необхідно розглядати не тільки локальні часткові 

показники ресурсу, але і формувати узагальнені агре­

говані показники, що відображають стан агрегату в 

цілому, на основі яких можна було б приймати досто­

вірні рішення з планування ремонтних робіт . 

Таким чином, для реалізації індивідуального під­

ходу до планування ремонтних робіт необхідна не 

тільки наявність діагностичних систем контролю ста­

ну електрообладнання, а й відповідна алгорит 1ічна та 

методична база оцінки залишкового ресурсу енергоа­

грегату за його поточним станом , заснована на систе­

матизації інформації про діагностичні показники екс­

плуатації [4-6]. Ідентифікація показників про есу змі­
ни ресурсу обладнання при експлуатації повинна 

здійснюватися на основі інформації з різних джерел, 

таких, як результати обстежень під час ремонтних 

робіт, результати поточного контролю з використан­

ням різних методів, статистики аварій, експертні оuі­

нки [7, 8]. 
Для складних агрегатів число контрольованих 

діагностичних показників становить десятки і більше. 

Відповідно, по кожному з параметрів оцінюється свій 

частковий ресурс. Таким чином, контрольований аг­

регат, який є об'єктом спостереження, характеризу­

ється безліччю часткових ресурсів : 

{'!(t):iєlr} , (І) 
де r;(t) - частковий ресурс агрегату по і-му показпику 

працездатності; lr - індексна множина часткових ре­

сурсів. 

На сьогоднішній день існує безліч методів конт­

ролю та діагностики технічног~ стану обладнання, 

які , в основному, спрямовані на виявлення найбільш 

проблемних вузлів контрольованого агрегату [9]. 

Даний підхід до оцінки ресурсу агрегату передбачає 

виявлення таких показників працездатності, за якими 

частковий ресурс контрольованого агрегату є мініма­

льним. Аналітично даний підхід можна записати в 

наступному вигляді: 

rmin(t)= minkCt)}, 
(iEfr) 

де ,.min(t)- оцінка критичного ресурсу агрегату . 

(2) 

Такий підхід для окремих агрегатів, безумовно, є 

виправданим, оскільки дозволяє одночасно вирішува­

ти задачу діагностики стану обладнання та попере­

джати виникнення аварій на основі uілеспрямованих 

профілактичних ремонтів. Тому деталізований конт­

роль часткових показників є обов'язковим для всіх 

методик оuінки передаварійних ситуацій. 

Однак даний підхід має недоліки. По-перше, об­

сяг контрольованих показників працездатності завжди 

є обмеженим. Неконтрольовані параметри можуть 

зумовити непрогнозовану аварійну ситуацію. Тому 

оцінка критичного ресурсу контрольованого агрегату 

є неповною і повинна розглядатися в якості однієї з 

можливих, хоча й досить представницьких оцінок, але 

потребуючої подальшого уточнення. По-друге, на 

праr:тиці, як правило, не представляється можливим 

одночасно проводити діагностику всього парку конт­

рольованого обладнання традиційними методами. 

Більш того , деякі методи діагностики вимагають ви­

ведення обладнання з експлуатації. У зв'язку з цим, 

особливо важливе значення має вирішення завдання 

моніторингу загального технічного стану обладнання 

в реальному часі , з метою виявлення окремих агрега­

тів, що вимагають проведення більш детальних об­

стежень відомими методами. Тут знання узагальнено­

го технічного стану обладнання дозволяє оцінити на­

дійність всього технологічного комплексу в цілому і 

правильно розподілити ресурси на проведення ремон­

тно-профілактичних робіт за видами обладнання. 

Для усунення зазначених вище недоліків розроб­

лено методику оuінки узагальненого залишкового 

ресурсу електрообладнання, наведену далі. Методика 

передбачає введення додаткової оцінки залишкового 

ресурсу агрегату на основі використання узагальнено­

го діагностичного показника технічного стану елект­

рообладнання D [10]. 
У процесі експлуатації електрообладнання підда­

ється впливу різних експлуатаційних факторів , кожен 

з яких певною мірою впливає на зміну його технічно­

го стану. Припустимо, що при роботі електрооблад­

нання в реальних умовах на нього впливають N різних 
експлуатаційних факторів, які характеризуються ве­

личиною у;. Фактором може бути як деякий одинич­

ний вимірюнаний параметр, так і комплекс величин, 

що характеризують природу досліджуваного експлуа­

таційного фактору. Припустимо, що на конкретне 

електрообладнання діє деякий фактор у;. При збіль­

шенні інтенсивності впливу фактору у; на величину 

lly; фактичний залишковий ресурс електрообладнання 
зменшується в k; разів, а при зменшенні- збільшуєть­

ся в k; разів . Тому можна записати наступний вираз 

для обчислення фактичного залишкового ресурсу 

електрообладнання залежно від зміни величини у; . 
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Rres(t) = Ro · k;(t), (З) 

де Rres(t) - фактичний залишковий ресурс електро­

устаткування; R0 - нормативний ресурс електрооблад­

нання при уі=Упот; Цt) -параметричний показник змі­
ни діагностичного параметру Уі· Параметричний пока­

зник ki(t) обчислюється за наступним виразом : 

ует у (t) 
k (t) = perm - і ( 4) 

1 ет ' 
Yperm- Упот 

де yi(t) - поточне значення діагностичного параметру; 

ет ( ·~ ) (t) у perm - граничне аварtине значення Уі ; У пот - но-

мінальне (робоче) значення Уі(!) . 

Формула (З) справедлива для випадку, коли на 

електрообладнання впливає один єдиний і-й фактор Уі · 
В реальних умовах експлуатації на зміну технічного 

стану електрообладнання впливає безліч факторів . 

Для аналізу результатів діагностичних вимірювань, 

уніфікації інформації та отримання узагальненої оцін­

ки технічного стану електрообладнання пропонується 

використання методики, представленої в [ІО] . З вра­

хуванням иього вираз (З) можна представити у насту-

nному вигляді : 

D em -D·(t) 
Ri (t) = R . perm І 

res О ет 
D perm -Dпот 

(5) 

де Di(t) - поточне значення узагальненого діагностич-

Dет ( · ~ ) ного показника; реІ·m - граничне аварtине значен-

ня D i(t) ( D~;rm = О,З 7); Dппт - номінальне (робоче) 

значення D,(t) (Dпот = 0,8). 
Розроблену методику можна використовувати 

для оцінки фактичного залишкового ресурсу електро­

обладнання різного типу. Розглянемо приклад засто­

сування методики для оцінки фактичного залишково­

го комутаційного ресурсу швидкодіючого вимикача 

постійного струму ВАБ-4З. Згідно з [11] визначено 
види контрольованих діагностичних параметрів та 

межі їх припустимих значень. За методикою, предста­

вленою в [І 0] , виконано перетворення діагностичних 
nараметрів в часткові функції бажаності . Значення 

контрольованих параметрів та результати розрахунку 

часткових d і узагальнених D функцій бажаності 

представлені у табл . І та табл. 2. 

з 

Таблиця І 

БАБ 43 начення контрольованих па_12аметр1в вимикачІв типу -
Номер досліджуваного вимикача 

І 2 з 

У І \0 46 70 

У2 90 78 73 

Уз 89 78 82 

У4 33 32 23 

Ys 14 17 4 

У6 2 2,4 3,2 

У7 2.4 3,6 І 

Ув 3,4 4, 1 2,2 

У9 20 15.8 12 

У 1 0 2,4 1,5 4,2 

У ІІ 4.8 5.5 7,9 

У12 2.1 2.2 1,6 

УІЗ 38 34 49 

УІ4 198 196 205 

Таблиця 2 
ф "'б Jую<ЦІІ ажаностІ 

Номер досліджуваного вимикача 

І 2 з 

d l 0,764 0,59 0,438 
d2 0,697 0,518 0,43 
dз 0,684 0,518 0,584 
d4 0,704 0,634 0,331 
ds 0,8 0,537 0,325 
d6 0,726 0,533 0,329 
d7 0,8 0,348 0,37 
dв 0,8 0,548 0,397 
dg 0,8 0,579 0,37 
d1o 0,8 0,45 0,342 

d ll 0,701 0,555 0,372 

dl2 0,8 0,653 0,444 
dв 0,704 0,488 0,4 
dl4 0,653 0,444 0,37 

D 
0,753 0,51 7 0,377 
добре задов . погано 

Користуючись даними табл. 2 розрахуємо фак­
тичний залишковий комутаційний ресурс швидкодію­

чих вимикачів за виразом (5). При цьому, згідно з [11] 
нормативний комутаційний ресурс швидкодіючого 

вимикача ВАБ-4З Ro = 80 відключень . 

D em n. 
Rl = l)_ • perm - ~, 

res " {) ет 

D perm - Dпom 

о О,З7- 0,75 З 6 о = 8 · = 7І ,25 ""'71 ВІДКЛЮЧення ; 
О,З7 -0,8 

D em n.. 
R2 = l)_ • perm - ~L 

res "{) ет 

D perm -Dnom 

80 0.37-0,517 27 З49 27 о = · . = , ""' ВІДКЛЮЧень; 
0,37-0,8 

D em D 
R3 = l) _ . perm - З 

res '"U ет 
D perm -Dnom 

80 
0,37- О,З77 І 

302 1 
. = · = , ""' В ІДКЛЮЧеННЯ. 

О ,З7 - 0,8 

Отримані значення фактичного залишкового ре­

сурсу дозволяють оцінити поточний технічний стан 

контрольованого обладнання . Результати розрахунку 

можуть бути використані для коригування графіку 

ремонтно-nрофілактичних робіт (РПР) на тягових 

nідстанціях, що дозволяє перейти від систеІ\ш ППР до 

обслуговування обладнання за фактичним технічним 

станом . 

При розгляді цілого парку енергетичного облад­

нання і , як правило, дефіцитному ремонтному фонді 

nідnриємства, найчастіше виникає завдання операти­
вного планування ремонтно-профілактичних робіт по 

фактичному стану обладнання . По суті , необхідно 

обгрунтовано встановити чітку черговість виведення 

того чи іншого обладнання в ремонт. З використан­

ням даної методики реалізований nідхід до оператив­

ного планування ремонтно-nрофілактичних робіт, 

заснований на розстановці ремонтних пріоритетів 

контрольованого обладнання . Розстановка ремонтних 

пріоритетів здійснюється , виходячи з виробітку 
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узагальненого залиUІкового ресурсу однотипного 

обладнання : 

Bk(t) = (1- R:es(t)) ·100%, (6) 

однотипного обладнання, а аналіз фактичного залиUІ­

кового ресурсу - необхідність їх проведення на мо­

мент прийняття рішень в умовах дефіциту матеріаль­

них ресурсІВ. 

щ 

де Bk(t) - вироблення залиUІкового ресурсу і-го обла­

днання ; R~es(t) - залиUІКовий ресурс і-го обладнання 
на момент прийняття рішення ; R0 - нормативний ре­

сурс електрообладнання при у; =У пот· 

100 

"' 
80 

,. .. 
"' ,. 
JO 

10 

10 

r ~ 

~АЬ--13(.!} :;.~lj( ~~1 .."(1) 

Далі необхідно провести ранжування отриманих 
значень вироблення в порядку спадання і присвоїти 

кожному з агрегатів відповідний номер . Кожному 

агрегату присвоюється ремонтний пріоритет, який 

відображається на графіку у верхній частині стовбча­

стої діаграми. Одиниuя присвоюється агрегату з най­

більшою виробленням залИІllКового ресурсу. Чим бі­

льше вироблення залиUІКового ресурсу агрегату, тим 

вище його ремонтний пріоритет. 

Рис. І . Ремонтні пріоритети для швидкодіючих вимикачів 

ВАБ-43 

Проведемо розстановку ремонтних пріоритетів 

за результатами розрахунку фактичного залишкового Алгоритм оперативного моніторингу технічно­

го стану електрообладнання. Використовуючи мето­

дику оцінки фактичного залиUІКового ресурсу енерге­

тичного обладнання можна вирішити задачу оператив­

ного моніторингу технічного стану ЕО. Алгоритм ви­

рішення даної задачі представлений на рис. 2. 

І 3 
ресурсу Rres - Rres · 

Призначення ремонтних пріоритетів контрольо­

ваного обладнання дозволяє встановлювати чітку чер­

говість nроведення ремонтно-профілактичних робіт 

( 

І 

/ 
/ 

~-

Розрахунок 

dij (t), Di(t) 

l>IX 

,/ '",, 
/ -............._ 1UК JЮзрзхуноІ: 
0.37<Dj(t)50,? Rm i 

розра.':уно < 

rij(I J 

nроrнозув~ння 

rij(t ) 

рішення г.ро 

ПрІШІІНеНІІЯ 

схсму:1таuії та 

Г!рО!lедеІІІ IJI 

f'ГГР 

НаІ<ОПИЧе-ННf! 

статистики 

ремонтів 

aRMi1 dij 

/'" 

ні 

СППІСПІКИ 

ІІlд~t\Ш 

І І 
/ Вnве-,n~ння j 

,/ резуль-гагів / 

/ '\ 
'\_ 1!НХ ід ) 

ро3.станоsк;;: 

реМОНІНИХ 

nріорІпеrів 

[l tшення 11110 

необхі;1нkть 

провс.n.снн11 

РПР 

Рис . 2. Алгоритм оперативного моніторинту технічного стану ЕО 
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Алгоритм реалізується настуnним чином: 

• введення початкових даних (нормативний ресурс 

ЕО; номінальне (робоче) , поточне та граничне (ава­

рійне) значення діагностичного параметру); 

• розрахунок часткових та узагальнених діагнос­

тичних показниюв; 

• співставлення значення розрахованих величин з 

пороговими рівнями : 

о виконання умови Di(t) > 0,63 свідчить про 
нормальний робочий стан обладнання ; 

о виконання умови 0,37 < D,(t) S 0,63 свідчить 
про передаварійний стан обладнання ; розраховується 

та прогнозується фактичний залишковий ресурс обла­

днання, виробіток узагальненого залишкового ресур­

су та виноситься рішення про проведення РПР; 

о виконання умови Di(t) S 0,37 свідчить про 
аварійний стан обладнання ; проводиться аналіз част­

кових діагностичних показників , розраховується та 

прогнозується частковий залишковий ресурс облад­

нання, виноситься рішення про виведення обладнання 

із експлуатації та проведення РПР. 

Даний алгоритм дає змогу попереджувати мож­

ливі відмови і аварійні ситуації на контрольованому 

обладнанні за рахунок моніторингу та прогнозуванню 

поточного технічного стану ЕО, шо підвишує надій­

ність і безвідмовність роботи обладнання тягових під­

станцій . 

Автоматизована система моніторингу і про­

гнозування фа1..-rичного залишкового ресурсу об­

ладнання тягових підстанцій. За допомогою описа­

ної вище методики та алгоритму розроблена автома­

тизована система моніторингу і прогнозування фак­

тичного залишкового ресурсу обладнання тягових 

підстанцій. Дана система призначена для моніторинту 

і прогнозування фактичного залишкового ресурсу 

енергетичного обладнання , а також для ведення інфо­

рмаційної бази даних енергетичного устаткування . 

Струt;тура системи зображена на рис. 3. 

C~ I'BEr 

Ethcmc1-..:;.rнa.1 о
(ЕЧ І - : 

-
" 

КЛ ІС ІІТ І КЛІСІІТ ~ КЛ ІСІПtn·ІІ КЛІСНТ о 

rЕ ЧІ· ·ІІ tЕЧЕ<!) (ЕЧ Е-(n-1)1 (E'Il-n) 

~б) ~б) ~б) 8 6) 
<:S 

вш ЛCYlll ВІ.ІJ АС-,. ІІІ •LІІ АО ПІ 

Рис. З . Структура автоматизованої системи моніторИНІ)' 

і прогнозування фактичного залишкового ресурсу 

обладнання тягових n ідстанuій 

Автоматизована система забезпечує виконання 

наступних функцій : 

• ведення інформаційної бази даних показників 

працездатності та ремонтної статистики обладнання; 

• розрахунок і графічне відображення критичного і 

залишкового ресурсів обладнання; 

• прогнозування залишкового ресурсу обладнання 

на заданий інтервал часу ; 

• розрахунок і графічне відображення ремонтних 

пріо итетів обладнання . 

Автоматизована система складається з наступ­

них одулів : сервера з інформаційною базою даних 

(вс новлюється на дистанції елео:тропостачання), 

кліє та (встанов ється на тяговій підстанції), мо­

дуль вводу даних , модуля розрахунку фактичного 

залишкового та критичного ресурсів , програмного 

забезпечення (ПЗ) адміністрування (персонал дистан­

ції електропостачання) та операторів виробничих від­

ділів (персонал тягової підстанціі). 

В інформаційній базі даних зберігаються відомо­

сті про струо:туру тягових підстанцій, інформація про 

основн і експлуатаційні характеристики агрегатів, па­

раметри розрахунку узагальненого і критичного ре­

сурс . При кожному додаванні в базу даних нових 
запи ів про параметри експлуатаційних характерис­

тик агрегату активізується модуль розрахунку факти­

чного та узагальненого залишкового ресурсу . 

Модуль вводу даних дозволяє автоматично вво­

дити поточні знач ення контрольованих діагностичних 

показників в електронну базу даних з існуючої АСУ 

ТП в автоматичному режимі . При відсутності АСУ 

ТП оператор моє змогу здійснювати ручне введення в 

базу даних значень показників експлуатації. 

Налаштування параметрів роботи системи здійс­

нюється за допомогою програмного забезпечення ад­

міністрування . Тут редагуються структурні елементи 

тягової підстанції, задаються граничні значення діаг­

ностичних показників контрольованого обладнання, 

вносяться відомості про аварії та ремонти. Також дане 

ПЗ забезпечує розрахунок і графічне відображення 

критичного і залишкового ресурсів обладнання , част­

кових ресурсів по окремим контрольованим показни­

кам , розрахунок і відображення прогнозних значень 

залишкового ресурсу обладнання , а також графіків 

ремонтних пріоритетів . 

ПЗ оператор і в виробничо-технічних ВІддІЛІВ 

призначено для вводу у ручному режимі поточних 

значень експлуатаційних характеристик контрольо­

ваних агрегаті в , отриманих в результаті міжремон­

тних випробувань . Разом з цим дане ПЗ забезпечує 

графічне відображення критичного і залишкового 

ресурсів обладнання, графічне відображення част­

кових ресурсів по окремим контрольованим показ­

никам , а також відкоригованих графіків ремонтно­

профілактичних робіт. 

Висновки. 

І. Запропонована методика оцінки фактичного за­

лишкового ресурсу електрообладнання в реальному 
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часі на основі даних експлуатації, яка дозволяє авто­

матизувати моніторинг узагальненого технічного ста­

ну устаткування. 

2. Розроблено алгоритм оперативного моніторинrу 
технічного стану ЕО, який дозволяє безперервно вес­

ти оцінку поточного технічного стану ЕО і попере­

джувати аварійні ситуації та відмови контрольованого 

обладнання . 

З. Запропоновано підхід до пріоритетного плану­

вання ремонтно-профілактичних робіт на основі оцін­

ки фактичного залишкового ресурсу електрооблад­

нання з використанням узагальнених діагностичних 

показників, що дозволяє обrрунтовано встановити 

черговість проведення ремонтно-профілактичних ро­

біт для парку однотипного обладнання. 

4. На основі методики оцінки фактичного залишко­
вого ресурсу електрообладнання розроблена автома­

тизована система для безперервного моніторинrу та 

розрахунку фактичного залишкового ресурсу, що до­

зволяє оперативно реаrувати на зміну технічного ста­

ну контрольованого обладнання і виділяти найбільш 

критичні одиниці технічного устаткування. Це дає 

змогу реалізувати систему технічного обслуговування 

обладнання тягових підстанцій за фактичним техніч­

ним станом, що дозволить значно скоротити матеріа­

льні та фінансові затрати на проведення ремонтно­

профілактичних робіт. 
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Automated system of monitoring and predicting the actual 
residuallife ofthe traction substations equipment. 
Purpose. ТІ1е аіт of this и:ork is to develop the method апd 
algoritl1т of estiтatiпg the electrical eqиipmeпt actual residual 
life to aeate ап automated system of monitoring aпdforecastiпg 
the tracrioп substatioпs equipment residual resource. Metltod­
ology. The basic principles of tl1e the01y of І·е/іаЬіІіtу, methods 
of stJ·uctuгal-fuпctional and multi-factoг analysis, methods of 
mathematical and numeІ·ical тodeling we1·e used to solve the 
above meпtioпed tasks. То describe tl1e algorithm and create tl1e 
autoтated systeт of moпitoring апd forecastiпg tl1e electrical 
equipmeпt residual life, computer simulation and prograтming 
have been applied. Results. We offer а metlюd of the real-time 
estimation of the electrical equipment actual І'esidual life basis 
of the operation data, which allows automatiпg tl1e moпiroring 
of the equipmem geпeral teclmical conditioп. We have devel­
oped an algoritlun of the real-life monitoІ·iпg tl1e eqиipment 

techпical condition. This allo~vs continuous assessm.eпt of the 

curтeпt techпical state of equipment as 1Vell as p1·eveпtiпg acci­
dents, апd tl1e controlled equipment failure. U1e propose ап 
approach to tl1e priorized plaпning of the т.аіпtепапсе activiries 
based оп the assessm.eпt of rhe actual residual life of electrical 
equipm.eпt usiпg geпeralized diagпostic iпdicators whic/1 rea­
soпably prioritizes repair апd т.аіпtепапсе work for а jleet of 
similar equipmeпt. We have developed ап automated system for 
continuous mon.itoІ·ing апd calculating tl1e actual equipmeпt 
rem.aiпiпg life оп the basis of the method of evaluatiпg the ac­
tuaiІ·esiduallife of elecfl·ical equipment. Origina/ity. 1Уе devel­
oped а metlюd of the estim.atioп of the power equipmeпt actual 
residu І life usiпg generalized diagпostic iпdicators, whic/1 al­
lows solviпg the problem. of optim.al planпiпg of таіпtепапсе 
апd repair и•ork. Оп the basis of this m.ethod ап alg01·ithm for 
real-life monitoriпg the teclmical condition of the electІ·ical 

equipment and ап automated system ofmoпitoІ·iпg andfot·ecast­
iпg the electІ ·ical equipment residual life has Ьееп developed. 
Practica/ value. ТІ1е method of evaluating the pmver equipment 
actual residuallife allows assessiпg the curreпt techпical condi­
tioп of tl1e coпtrolled equipmeпt. ТІ1е results сап Ье used for 
adjustiпg the sc/Jedule of maintenaпce апd repair ~vm·k оп trac­
tion substations, which allows implem.enting the system оfтаіп­

rепапсе based оп the actual technical condition of tl1e elecfl"ical 
equipmeпi rath.er tlшn that of scheduled pгeven.tive опе. Tllis 
"И• іІІ reduce ma/eІ·ial and financial costs of m.aintenance апd 
repair "И 'ОІ'k as we/1 as tl1e equipmeпt downtim.e caused Ьу 
planned inspections and repai1· im.pro1•ing reliability and uptime 
ofelectrical equipm.ent. References 11, tables 2, figures З. 
Кеу words: electricity; traction substation; maintenance; 
diagnostics; residu allife; the automated system. 
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