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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

СРЕДСТВ 

Введение 

Для обеспечения надежной работы си-
стем регулирования движения поездов 
нормативными документами предусмотре-
но проведение периодического контроля 
параметров аппаратуры железнодорожной 
автоматики [1]. Недостатком существую-
щей технологии контроля является необхо-
димость значительных затрат ручного тру-
да и времени обслуживающего персонала, а 
также проблематичность своевременного 
выявления и предупреждения возможных 
отказов устройств электрической централи-
зации (ЭЦ). Это ведёт к необходимости ав-
томатизации процессов диагностирования с 
применением современных вычислитель-
ных средств [2, 3]. 

Обзор литературы 

Значительный вклад в развитие решения 
теоретических и практических задач повы-
шения безопасности движения поездов вы-
полнены учеными: В. С. Аркатов, 
А. М. Брилеев, Е. Р. Крамаренко, 
И. Е. Дмитренко, А. С. Переборов, 
В. И. Гаврилюк, А. П. Разгонов, Т. Н. Сер-
дюк, В. В. Маловичко и другие [2-6]. 

В современных исследованиях системы 
содержания разрабатываются с учетом 
имеющейся диагностической информации 
[4]. Задачи непрерывного контроля техни-
ческого состояния элементов электриче-
ской централизации, решается с помощью 
диагностики с применением современных 
компьютеров [5]. 

В настоящее время актуальной остается 
задача разработки методов и алгоритмов 
обработки диагностической информации, 
накапливаемой подсистемами диагностики, 
которые позволяли бы своевременно выяв-
лять факт отклонения технического состоя-
ния узлов системы от нормального с после-
дующим уточнением вида отказа средства-
ми стационарной диагностики [7]. 

Цель статьи 

Целью работы является разработка 
структуры системы диагностики элементов 
электрической централизации с участием 
современного состояния процесса диагно-
стировании элементов ЭЦ с применения 
компьютерных средств.  

Постановка задачи исследования 

Система электрической централизации 
состоит из множества элементов. В целом 
техническое состояние системы ЭЦ опре-
деляется состоянием каждой ее компонен-
той. Для обеспечения проведения объек-
тивной диагностики необходимо совершен-
ствование диагностических средств [5, 6]. 
Задача исследования рассматривается как и 
повышение эксплуатационной надежности 
станционных систем ЭЦ путем создания 
территориально рассредоточенных диагно-
стических комплексов с целью получения 
данных об отказах, и дальнейшего опреде-
ления текущего состояния системы с по-
следующим прогнозированием надежности. 
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Актуальность исследования 

В обеспечении надежного и безопасного 

движения поездов на железнодорожном 

транспорте значительную роль играют си-

стемы электрической централизации. Отка-

зы данных систем приводят к значитель-

ным задержкам подвижного состава. Для 

эффективного функционирования таких 

систем необходимо рационально выбрать 

объекты системы ЭЦ, которые необходимо 

контролировать в первую очередь. Непре-

рывный контроль и диагностирование всех 

объектов системы ЭЦ позволит значитель-

но повысить надежность системы путем 

создания сложной территориально рассре-

доточенной системы диагностического 

комплекса [5]. 

Для более обоснованного выбора объек-

тов контроля и диагностирования 

устройств ЭЦ необходимо учитывать не 

только частоту отказов того или иного объ-

екта станционной автоматики, но и влияние 

этих отказов на поездную работу на стан-

ции. Для железнодорожного транспорта в 

целом не так важна частота выхода из строя 

того или иного объекта ЭЦ как-то, чтобы 

эти отказы не влияли на безопасность дви-

жения и не приводили к задержкам в дви-

жении поездов. 

 Для принятия правильных, рациональ-

ных решений необходимо иметь достаточ-

ный объем информации о состоянии объек-

та контроля. Поэтому для правильной орга-

низации технического обслуживания нуж-

ны новые методы и технические средства 

получения объективной и своевременной 

информации о состоянии устройств авто-

матики и телемеханики. Для этого следует 

внедрять аппаратуру для сбора, передачи, 

обработки и отображения информации о 

параметрах и состоянии контролируемых 

объектов с использованием современной 

вычислительной техники. 

На рис. 1 представлена диаграмма отка-

зов элементов систем железнодорожной 

автоматики и телемеханики (СЖАТ) [7]. 

Если учесть, что для нормального хода 

процесса регулирования движения поездов 

необходимо до минимума исключить отка-

зы и сбои в работе эксплуатируемых 

устройств автоматики и телемеханики, то 

становится очевидным и другое важное 

требование обеспечение прогнозирования 

отказов. Решить такой комплекс сложных 

задач представляется возможным на базе 

использования теории, методов и способов 

технической диагностики. 

Структура распределенной 

системы диагностирования 

По характеру проявления отказы СЖАТ 

подразделяют на внезапные и постепенные. 

Если внезапные отказы наступают с неко-

торой вероятностью в дискретные моменты 

времени и практически не поддаются про-

гнозированию, то при постепенных отказах 

можно оценить характер изменения пара-

метров. 

Соотношение постепенных и внезапных 

отказов для отдельных систем и элементов 

различно. Для устройств автоматики и те-

лемеханики постепенные отказы составля-

ют 40-50 %. Так как постепенные отказы 

поддаются прогнозированию, то можно с 

уверенностью сказать, что введение техни-

ческого диагностирования позволит 

уменьшить число отказов. В свою очередь, 

при автоматическом контроле и анализе 

снизится время локализации отказов на 

25…30 % сведением к минимуму времени 

поиска неисправностей. 

 

Рис. 1. Диаграмма отказов станционных 

объектов СЖАТ 
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Одним из приоритетных направлений в 

области развития станционных систем же-

лезнодорожной автоматики и телемеханики 

становится внедрение компьютерных си-

стем электрической централизации. Поми-

мо основных функций управления пере-

возочным процессом, применение средств 

компьютерной техники позволяет реализо-

вать в таких устройствах информационно-

аналитические подсистемы. 

Подсистема технической диагностики 

собственного компьютерного оборудования 

и станционных СЖАТ – одна из основных 

подсистем релейно-процессорной центра-

лизации с использованием вычислительной 

техники и программируемых контроллеров. 

Основные функции, присущие такой под-

системе, позволяют повысить отказоустой-

чивость станционных устройств, информи-

рованность обслуживающего и эксплуата-

ционного персонала на различных вертика-

лях управления, предупредить отказы, 

характер проявления которых не носит 

случайный характер. 

Дальнейшим этапом развития подсисте-

мы диагностики ЭЦ становится возмож-

ность ее выделения в универсальную си-

стему технической диагностики на базе 

микро-ЭВМ и программируемых контрол-

леров (УСТД). Одно из основных требова-

ний, предъявляемых к УСТД, это возмож-

ность применения системы как самостоя-

тельного устройства, «накладываемого» на 

существующие консервативные системы 

электрической централизации, так и воз-

можность легкой интеграции с современ-

ными компьютерными системами ЭЦ, реа-

лизуя функционально-ориентированную 

подсистему диагностирования. Такой под-

ход позволит повысить информативность 

систем ЭЦ и систем технической диагно-

стики, оперативность в устранении отказов 

систем СЦБ, возможность их предупрежде-

ния, снизить капитальные и эксплуатаци-

онные затраты, упростить процесс техниче-

ского обслуживания, ремонта типовых мо-

дулей и увеличить коэффициент использо-

вания аппаратных и программных средств. 

На УСТД возлагается решения следую-

щих задач: 

 измерения параметров аналогового 

сигнала в тональных и фазочув-

ствительных рельсовых цепях, 

напряжения фидеров питания с 

определением формы сигнала и его 

качества, тока электроприводов 

стрелок с определением формы 

сигнала, изоляции монтажа и ка-

бельных сетей станции, временных 

параметров числового кода с опре-

делением формы сигнала и времени 

замедления сигнальных реле; 

 автоматизации выполнения работ 

по техническому обслуживанию, 

связанных с аналоговыми измере-

ниями (напряжения и фазы на путе-

вых реле, изоляция, замедления 

сигнальных реле и т.п.); 

 ускорения поиска отказов за счет 

непрерывной записи в «черный 

ящик» технологической ситуации 

на станции (дискретный контроль 

состояния основных реле исполни-

тельной и наборной группы); 

 анализа потенциальной устойчиво-

сти рельсовых цепей и остальных 

устройств станционной автоматики, 

выработка рекомендаций по повы-

шению их надежности и выявление 

рельсовых цепей фактически рабо-

тающих на пределе устойчивости 

по отношению к влиянию изоляции 

балласта и тягового тока; 

 выявления предотказного состоя-

ния на основе экспертных оценок 

функциональных зависимостей 

между измеряемыми величинами и 

вероятностью отказа; 

 анализ логики работы ЭЦ. 

Выявление предотказного состояния 

объектов СЖАТ и определение качества 

работы объекта диагностирования позволят 

выделить УСТД из широкого круга систем, 
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реализующих только функции телеизмере-

ний без анализа входной информации. 

Трехуровневая структура построения 

систем технической диагностики СЖАТ 

представлена на рис. 2. 
Дорожное отделение Дистанция сигнализации 

и связи                                                         
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Рис. 2. Функциональная структура построения 

СТД-МПК 

В комплексе СЖАТ по структуре УСТД 

можно выделить следующие уровни по-

строения: 

 станционный уровень представлен 

промышленным контроллером, 

обеспечивающим сбор, предвари-

тельную обработку и временное 

хранение информации, поступаю-

щей от периферийного оборудова-

ния; 

 второй уровень обеспечивает сбор, 

архивирование и долговременное 

хранение на сервере диагностиче-

ской информации, поступающей со 

всех станций участка; 

 уровень удаленных пользователей 

предоставляет доступ к диагности-

ческой информации всем заинтере-

сованным работникам (сменным 

инженерам, группе надежности, ру-

ководству). 

Основное периферийное оборудование 

включает: 

 модули контроля состояния дис-

кретных объектов – устройство 

мультиплексированного ввода 

(МКМВ), предназначены для сбора 

информации о состоянии двухпо-

зиционных объектов и измерения 

времени между двумя последова-

тельными переключениями контро-

лируемого объекта; 

 модули аналоговой коммутации 

(МАК) предназначены для подклю-

чения 12 дифференциальных ана-

логовых сигналов к измерительно-

му устройству с делением на 2, 4 и 

более гальванически изолирован-

ных группы; 

 модуль аналогового ввода и диа-

гностики рельсовых цепей (МАВД-

РЦ) предназначен для измерения 

параметров сигнального тока фазо-

чувствительных и тональных рель-

совых цепей, напряжения, изоляции 

кабеля и монтажа в цепях постоян-

ного и переменного тока; 

 модуль диагностики питающей 

установки (МДПУ-Н)-предназначен 

для измерения напряжений фиде-

ров питания и параметров аварий-

ных режимов питающей установки, 

а также тока перевода стрелки с 

электродвигателем постоянного то-

ка; 

 модуль диагностики питающей 

установки (МДПУ-Т)-предназначен 

для измерения тока перевода стрел-

ки с трехфазным электродвигате-

лем. 

Необходимо учитывать, что подсистема 

диагностики не обеспечивает безопасность 

движения поездов, а косвенно ее повышает, 

однако схемотехнические решения по увяз-

ке с исполнительными схемами станцион-

ных СЖАТ должны быть проанализирова-

ны и сертифицированы соответствующими 

органами на предмет безопасного влияния 

на логику работы схем ЭЦ и электромаг-

нитную совместимость. 

Выводы 

Для реализации задач совершенствова-

ния процесса диагностики в системе ЭЦ 
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необходимо построение диагностической 

модели объекта, выявить прямые и косвен-

ные параметры и методы их оценки, разра-

ботать алгоритмы. Выбор того или иного 

типа модели для представления конкретно-

го объекта станционных СЖАТ должен 

быть произведен с учетом специфики рабо-

ты объекта, условий использования, мето-

дов диагностирования. Алгоритмы диагно-

стирования входных и выходных величин 

должны учитывать поездную ситуацию на 

станции (положение стрелок, состояние 

светофоров, занятость/свободность стре-

лочных участков и др.), использовать ин-

формацию базы данных объектов диагно-

стирования. 
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