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автоматических систем диагностики и мониторинга. 

Нормированы параметры ЧР для АЭД на рабочие 

напряжения 380 и 6000 В [4]. 

В качестве альтернативы этапу ручного контроля 

состояния изоляции АЭД на технологических 

позициях, авторами предлагается метод сплошного 

контроля механических и электрических параметров 

электродвигателей при их поступлении в ремонтные 

подразделения предприятий. Опыт успешного 

внедрения такого метода при входном и выходном 

контроле АЭД описан в [5]. 

При наличии показаний, углубленное 

диагностирование АЭД, находящихся на технологи-

ческих позициях, может быть осуществлено с 

помощью мобильной системы сбора данных 7214 и 

подсистемы частичных разрядов 7216, разработанных 

и испытанных авторами.  

На сегодняшний день авторами проводятся 

испытания подсистемы ЧР, которой могут быть 

оснащены существующие и вновь внедряемые 

стационарные системы ВД КОМПАКС®, при этом 

наличие автоматизированной экспертной системы 

позволяет выдавать ответственному персоналу 

указания о техническом состоянии оборудования в 

режиме real-time мониторинга. Расширенный 

функционал такой системы обеспечивает, в 

дополнение к контролю механических параметров, 

контроль состояния изоляции АЭД, кабельной линии 

и высоковольтной ячейки. 
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Обеспечение надежности функционирования и 

непрерывности технологических процессов, являю-

щихся основой работы существенной доли предприя-

тий производственно-транспортного комплекса, 

требует систематических значительных эксплуата-

ционных расходов на обслуживание и ремонт 

оборудования при этом достижение главной целевой 

функции – обеспечение надежной бесперебойной 

эксплуатации не очевидно, количество повреждений 

и отказов оборудования, возникающих в 

эксплуатации, не снижается. 

Повысить эксплуатационную готовность парка 

оборудования предприятий производственно-

транспортного комплекса, а, следовательно, его 

надежность при одновременном снижении эксплуата-

ционных расходов представляется возможным путем 

организации технологии управления эксплуатацией и 

ремонтом на основе мониторинга технического 

состояния в реальном времени. 

В докладе представлено решение данной задачи, 

отработанное при непосредственном участии авторов 

в условиях предприятий ряда отраслей 

производственно-транспортного комплекса и 

реализуемое на основной стадии жизненного цикла 

объектов управления – на стадии эксплуатации, 

охватывающей ввод в эксплуатацию, применение по 

назначению, обслуживание и ремонт [1, 2]. На 

примере железнодорожного пригородного пассажирс-

кого комплекса показано, что эффективность 

решения достигается интегрированием комплекса 

взаимоувязанных автоматических аппаратно-

программных средств диагностирования, используе-

мых на различных участках испытаний, и технологии 

производства контрольно-диагностических и 

ремонтно-восстановительных работ [3]. 

При достижении назначенного пробега 

подвижной состав направляется в ремонтное депо, где 

с применением систем комплексной диагностики [4, 

5], обеспечивающих автоматическую реализацию 

определенного диапазона возможных режимов работы 

электрических цепей и аппаратов, пневматического 

тормозного оборудования и элементов механической 

части, проводится его входная глубокая диагностика. 

По результатам автоматически формируется и 

представляется персоналу максимально полный 

перечень предписаний, направленных на устранение 

выявленных дефектов, позволяющий корректировать 

назначенный априорно с учетом фактического пробега 

объем ремонтно-восстановительных мероприятий. 

Дефектные ремонтопригодные узлы и агрегаты с 

подвижного состава демонтируются и направляются 

на соответствующие участки ремонта, где при 

помощи автоматических средств диагностирования 
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[6], интегрированных с испытательными стендами, 

дефекты локализуют, устраняют и осуществляют 

контроль качества выполнения работ. После 

установки на подвижной состав, выполнения 

сопутствующих регулировочных работ и 

обслуживания смежных узлов и элементов, с 

помощью системы комплексной диагностики 

осуществляется выходной контроль отремонтирован-

ного подвижного состава в сборе. 

Диапазон режимов работы диагностируемого 

оборудования, реализуемых системами автоматичес-

ки при входном и выходном контроле, определяется 

видом ремонта, назначенного подвижному составу и, 

как следствие, плановой длительностью его 

нахождения в ремонте. 

Предложенная технология управления эксплуа-

тацией подвижного состава обеспечивает сущест-

венную экономию эксплуатационных расхо-дов [7], 

обусловленную исключением значительной доли 

назначаемой априорно, без учета фактического 

технического состояния, трудо- и энергоемких 

сборочно-разборочных, регулировочных и обкаточно-

наладочных работ, повышение эксплуатационной 

надежности, безопасности и бесперебойности 

эксплуатации подвижного состава на линии после 

ремонта. 
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Целью работы является повышение достовер-

ности диагностирования сложных технически 

объектов путем создания адаптивной методики 

оценки технического состояния составляющих их 

групп однотипных узлов, работающих в единых 

внешних условиях.  

Применительно к объектам транспорта, напри-

мер к моторвагонному подвижному составу (электро-

поезда), к однотипным узлам, работающим в единых 

внешних условиях, могут быть отнесены следующие 

группы элементов механической части: 1 – буксовые 

узлы; 2 – тяговые редукторы; 4 – тяговые 

электродвигатели. Обеспечение высокой достовер-

ности диагностирования данных групп узлов в 

реальном времени имеет большое значение [1]. 

Основной задачей, решению которой посвящена 

работа, является формирование алгоритмического 

решения определения неисправного узла в группе 

однотипных, обеспечивающего возможность автома-

тизации процесса и повышение достоверности 

диагностирования механической части подвижного 

состава при движении в условиях высокого уровня 

помех, переменных скоростных и нагрузочных 

режимов, а также внешних факторов. 

Группа в статистическом смысле характе-

ризуется принадлежностью однотипных параметров 

технического состояния объектов, являющихся 

однотипными, к одним совокупностям. 

Из теории математической статистики известны 

критерии оценки принадлежности двух выборок 

одной генеральной совокупности, основанные на 

мерах разброса. Наиболее известным критерием 

является критерий Фишера, базирующийся на 

проверке однородности дисперсий. Существуют 

критерии, опирающиеся также на меры разброса, 

предполагающие приближенно нормальное 

распределение. К таким можно отнести критерий, в 

котором сравнение двух выборок осуществляют с 

помощью размаха. Для проверки гипотезы 

аналогично критерию Фишера образуют отношение 

размахов и проверяют, достигает ли отношение 

табличных значений [2, 3]. Данный критерий взят за 

основу настоящей методики. 

Методика заключается в определении 

внутреннего эталона – базового показателя, 

отклонение от которого измеряемых параметров 

служит мерой неисправности узла. Если все узлы 

исправны, то их параметры имеют малые отклонения 

от эталона, равномерно (нормально) распределенные 

вверх и вниз относительно него – выборка однородна. 

Если имеются неисправные узлы, то их параметры 

имеют бо́льшие отклонения от эталона – правило 

однородности нарушается – выборка неоднородна. 
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