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ПРОЦЕСНИЙ ІНЖИНІРИНГ УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ 
ДІАГНОСТУВАННЯ ТЯГОВИХ ПІДСТАНЦІЙ 

Вступ 

Здійснення якісного та безперебійного елект-
ропостачання залізниць в значній мірі визнача-
ється надійністю функціонування обладнання 
ТП. У свою чергу,. надійність обладнання ТП 
залежить від ефективності та якості системи діаг-
ностики та ТО і Р. Електротехнічне устаткування 
ТП має високі розрахункові показники надійнос-
ті, але в процесі експлуатації під впливом різних 
чинників, зміни режимів роботи стан обладнання 
ТП безперервно погіршується, внаслідок чого 
знижується експлуатаційна надійність і збільшу-
ється небезпека виникнення відмов. 

Згідно проведеного аналізу роботи господар-
ства електрифікації та електропостачання за 
останні роки можна зробити висновок , що зна-
чна частина електротехнічного обладнання ТП 
електрифікованих залізниць вже вичерпала свій 
ресурс і потребує  поетапної модернізації, онов-
лення або заміни.[1] Крім того, існуюча система 
ТО і Р ТП, в основу якої покладено планово-
попереджувальні роботи (ППР), у нових еконо-
мічних умовах експлуатації залізниць не забез-
печує у багатьох випадках ухвалення та прийн-
яття ефективних рішень. В таких умовах необ-
хідно підвищувати ефективність використання 
існуючого обладнання, застосовувати нові мето-
ди діагностування, ТО і Р обладнання  [2, 3]. 

Тож проблема забезпечення надійності фун-
кціонування обладнання ТП та зниження ава-
рійності в процесі експлуатації стає першочер-
говим завданням  системи електропостачання 
електрифікованих залізниць. 

Мета 

Метою даної статті є аналіз існуючих систем 
ТО і Р та дослідження  стратегій експлуатації 
силового обладнання тягових підстанцій  елек-
трифікованих залізниць. Пошук нових сучас-
них методів удосконалення системи діагносту-
вання, ТО і Р в процесі експлуатації ТП, що 
відповідають передовим вимогам до керування 
якістю (ДСТУ ІSО 9001:2009). Підвищення на-
дійності функціонування силового обладнання 
ТП та зниження його аварійності для забезпе-

чення якісного і безперебійного електропоста-
чання залізниць. 

Методика 

Теоретичною базою дослідження стали пуб-
лікації, які присвячені дослідженню досвіду з 
питань якісного вирішення проблем діагности-
ки, ТО і Р електрообладнання ТП та надійного 
електропостачання залізниць. 

В технологічному процесі технічного обслу-
говування ТП  однією із складних задач є кіль-
кісна оцінка ефективності використання вели-
ких технічних систем на залізничному транспо-
рті. У цьому напряму розглянемо процес ТО і Р 
силових трансформаторів ТП, які мають велике 
значення у забезпеченні надійної роботи систе-
ми тягового електропостачання залізниць. 

В даний час застосовуються теоретично об-
ґрунтовані методи організації процесів ТО і Р 
силових трансформаторів, однак у своїй біль-
шості вони не дозволяють враховувати компле-
ксний вплив на параметри системи ТО і Р умов 
експлуатації трансформаторів, числа відмов, 
складу та числа обслуговуючих бригад, кількі-
сного і якісного складу запасних частин та по-
милок обслуговуючого персоналу, тощо. 

В дійсних умовах експлуатації деталі та вуз-
ли трансформатора зношуються, старіють, і 
взагалі, зменшується ресурс трансформатора. 
Тому при вирішенні питань раціональної орга-
нізації ТО і Р трансформаторів повинні врахо-
вуватися всі можливі фактори зниження екс-
плуатаційної надійності. 

Перспективними методами вирішення зазна-
чених проблем є обслуговування за фактичним 
технічним станом силового електрообладнання 
ТП, процесний інжиніринг до управління систе-
мою ТО і Р електрообладнання ТП за обраною 
цільовою функцією. Так, в якості цільової функ-
ції можуть бути технічні, соціально-інженерні 
(число і склад обслуговуючих бригад) та еконо-
мічні (мінімізація витрат) показники або показ-
ники експлуатаційної надійності. 

Цільова функція завжди оптимізується за  
технічними, економічними, соціальними крите-
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ріями або критерієм надійності чи мати будь-
яку іншу форму оцінки [4]. Найбільш повно 
вимогам процесного інжинірингу задовольня-
ють комплексні показники надійності у вигляді 
цільових функціоналів готовності ( )гK t  і тех-
нічного використання ( )твК t  . 

Згідно ГОСТ 27.002-89 [5] коефіцієнт готов-
ності характеризує ймовірність того, що об’єкт 
опиниться у працездатному стані у довільний 
момент часу, крім планових періодів, впродовж 
яких використання об’єкта за призначення не 
передбачається: 
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де T i  - час збереження працездатності в і-му 
циклі функціонування об’єкта; 

T вi - час відновлення(ремонту) після і-тої 
відмови об’єкта; 

n  - число робочих циклів за розглянутий 
період експлуатації;  

m  - число відмов (відновлень) за розгляну-
тий період. 

Коефіцієнт технічного використання предста-
вляє собою відношення математичного очікуван-
ня сумарного часу перебування об’єкту в працез-
датному стані за деякий період експлуатації до 
математичного очікування сумарного часу пере-
бування об’єкту в працездатному стані і простоїв, 
обумовлених технічним обслуговуванням і ремо-
нтом за той же період експлуатації. 
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де плjТ  - довготривалість виконання плано-

вого j-того ремонту, що потребує виводу 
об’єкту із працездатного стану; 

k  - число профілактик, що потребують від-
ключення об’єкту за розглянутий період. 

Отже, твK відрізняється від гK  тим, що 
при його визначенні враховується весь час ви-
мушених простоїв, тоді як при визначенні гK  
час простою, пов’язаний з проведенням профі-
лактичних робіт, не враховується. 

Сумарний час вимушеного простою об’єкту 
зазвичай включає час: 

• на пошук і усунення відмови; 
• на регулювання і налаштування об’єкту 

після усунення відмови; 
• для простою через відсутність запасних 

частин; 
• для профілактичних робіт. 
В умовах експлуатації на рівень надійності 

об’єктів ТП значний вплив має система ТО і Р  
та якість і ефективність проведення робіт [6]. 

Розглянемо роботу одного з силових транс-
форматорів ТДТН-25000/150-70 У1 ТП постій-
ного струму (ЕЧЕ-15) за період експлуатації з 
2007 по 2013 рік. За даний період експлуатації 
проводилося шість поточних ремонтів, були 
відмови в роботі та проводилось ТО і міжремо-
нтні випробування згідно з: «Інструкцією з те-
хнічного обслуговування тягових підстанцій, 
пунктів живлення і секціонування електрифіко-
ваних залізниць» ЦЕ-0024; «Технологічних 
карт поточного ремонту обладнання тягових 
підстанцій залізниць» ЦЕ-0040; «Типових норм 
часу на поточний ремонт обладнання та при-
строїв тягових підстанцій електрифікованих 
залізниць» [1, 7- 9]. 

В реальних умовах експлуатації нормо-
години на виконання планових ремонтів збіль-
шуються на деякий коефіцієнт ( Kп ), що 
пов’язано з неякісним плануванням робіт, від-
сутністю необхідних  інструментів та пристроїв 
діагностування, запасних частин, недостатньо-
го рівня професійної підготовки та виробничо-
го досвіду персоналу, тощо. 

Тривалість виконання поточного ремонту та 
міжремонтних випробувань згідно з [9] пред-
ставлена в табл. 1. 

Розрахунок комплексних показників експлу-
атаційної надійності проведемо за формулами 
(1), (2) для двох випадків: з урахуванням поп-
равочного коефіцієнту 1,3Кп =  на час вико-
нання планових ремонтів та за нормативним 
часом виконання планових ремонтних робіт. 
Поточні ремонти трансформатора проводилися 
один раз на рік в липні місяці, а періодичні 
огляди кожен місяць. 

Також, враховуючи накопичений світовий 
досвід застосування ТО і Р за фактичним техні-
чним станом дозволяє дати наступну узагаль-
нену оцінку ефективності цього методу: зни-
ження витрат на обслуговування до 75 %, зни-
ження кількості обслуговувань до 50 %, зни-
ження числа відмов до 70 % за перший рік 
роботи [10, 11]. 

З врахуванням цього досвіду, при розрахун-
ках коефіцієнтів готовності і технічного вико-
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ристання, припустимо що кількість профілак-
тичних обслуговувань і ремонтів (ПОР) можна 
зменшити від 25% до 50%. У даному випадку, 

скорочення загального часу профілактичних 
обслуговувань і ремонтів, обумовлене викорис-
танням нових підходів до організації ТО і Р та 
діагностування: процесний інжиніринг управ-
ління системою ТО і Р електрообладнання ТП, 
визначення дійсних параметрів та обслугову-
вання за фактичним технічним станом, тощо. 

Вхідні дані для розрахунків з урахуванням 
поправочного коефіцієнту на час виконання 

ремонтних робіт та припущень занесені у 
табл. 2, а з нормативним часом виконання пла-
нових ремонтних робіт та припущень – у 
табл. 3. 

 Для прикладу розрахуємо коефіцієнти гото-
вності і технічного використання та побудуємо 
графіки цих коефіцієнтів за реальних умов екс-
плуатації з нормативним часом виконання пла-
нових ремонтних робіт. Графіки цих коефіцієн-
тів представлені на рис. 1, 2. 

Таблиця 1 

Типові норми часу на поточний ремонт, міжремонтні випробування силового трансформатора  
ТДТН-25000/150-70 У1 та середній час відновлення після відмови 

Типові норми часу 

Нормо-
години  
(згідно 
НТД) 

Нормо-діб 
(згідно 
НТД) 

Нормо-
години   

(фактично) 
1,3K п ≈  

Нормо-діб 
 (фактично) 

1,3K п ≈  

Поточний ремонт трансформатора 6,68 0,278 8,684 0,362 
Міжремонтні випробування 7,476 0,312 9,718 0,404 
Середній час відновлення після відмови 100 4,166 130 5,416 
Середній час виконання 1-го періодичного огляду 0,57 нормо-години або 0,024 нормо-доби 

Таблиця 2 

Вихідні дані для розрахунку при 1,3пК =  

Показник 
За нормою 
при 1,3K п =  

При 25%  
зменшення 

ПОР 

При 50% 
зменшення 

ПОР 
Число робочих циклів n  8 8 8 

Число відмов m  1 1 1 
Число профілактик k  7 5 3 

Час відновлення Т в , нормо-діб  5,416 5,416 5,416  
Час виконання планового ремонту (враховано час на ПР  

і міжремонтні випробування) Т пл , нормо-діб 2,576 1,852 1,49 

Середній час виконання періодичних оглядів (за шість років 
експлуатації було 72 огляди, при зменшенні ПОР на 25% бу-
ло 54 огляди а при зменшенні на 50% - 36) Тто , нормо-діб 

1,728 1,296 0,864 

Таблиця 3 

Вихідні дані для розрахунку з нормативним часом виконання планових ремонтних робіт 

Показник За нормою 
При 25%  
зменшення 

ПОР 

При 50% 
зменшення 

ПОР 
Число робочих циклів n  8 8 8 

Число відмов m  1 1 1 
Число профілактик k  7 5 3 

Час відновлення Т в , нормо-діб 4,166 4,166 4,166 
Час виконання планового ремонту (враховано час на ПР  

і міжремонтні випробування) Т пл , нормо-діб 1,979 1,424 1,146 

Середній час виконання періодичних оглядів (за шість років екс-
плуатації було 72 огляди, при зменшенні ПОР на 25% було 54 огля-

ди а при зменшенні на 50% - 36) Tто , нормо-діб 
1,728 1,296 0,864 
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Рис. 1. Графік ( )K Ттв  за реальних умовах експлуатації  
з нормативним часом виконання планових ремонтних робіт 

 

Рис. 2. Графік ( )K Tг  за реальних умовах експлуатації  
з нормативним часом виконання планових ремонтних робіт 

Результати розрахунків ( )K Tг  та ( )K Tтв  
згідно вхідних даних які відображені у табл. 2 
та 3,  зведемо у табл. 4. 

Згідно даних табл. 4 побудуємо суміщенні 
графіки коефіцієнтів готовності і технічного 
використання силового трансформатора для 
вище зазначених двох випадків з урахуванням 
зменшення загального часу на профілактичні 
роботи (ПР) на 25 і 50%. 

Графіки коефіцієнтів готовності і технічного 
використання наведені на рис. 3-6. 

Проведемо розрахунок витрат на ТО і Р си-
лового трансформатора ТДТН-25000/150-70 У1 
згідно даних про кількість і вартість матеріалу 
(табл. 5), який застосовується при ТО і Р тран-
сформаторів та окладів електромеханіків і по-
годинних тарифних ставок електромонтерів 
(табл. 6). 

Всі дані про кількість і вартість матеріалу 
усереднені, бо кількість матеріалу, яка необхід-
на для проведення ремонтів трансформаторів, 

залежить від потужності трансформатора і дов-
готривалості його експлуатації (так, наприклад 
при поточному ремонті трансформатора кіль-
кість масла, яку доливають, може коливатися в 
досить великих межах, тому визначити точну 
кількість дуже складно). 

Оплата праці електромеханіка за 1 годину ста-
новитиме 19,57 грн/год з урахуванням того, що за 
місяць він в середньому відпрацьовує 168 год. 

При розрахунку оплати праці обслуговую-
чого персоналу ТП будемо враховувати, що до 
окладу або погодинної тарифної ставки дода-
ється 8% за шкідливі умови праці, отже: 

• оплата праці електромеханіка 2 гр. стано-
витиме 1C =21,14 грн/год; 

• оплата праці електромонтера 3 розряду 
становитиме 2C =12,68 грн/год; 

• оплата праці електромонтера 4 розряду 
становитиме 3C =14,22 грн/год. 
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Таблиця 4 

Коефіцієнти готовності та технічного використання з урахуванням поправочного коефіцієнту  
на час виконання ремонтних робіт та з нормативним часом 

Коефіцієнт При 1,3K п =  (фактично) За нормою (згідно НТД) 

Kтв  0,996 0,997 
Kтв  при зменшенні ПОР на 25% 0,997 0,998 
Kтв  при зменшенні ПОР на  50% 0,998 0,998 
Kг  0,997 0,998 
Kг  при зменшенні ПОР на   25 % 0,998 0,998 
Kг  при зменшенні ПОР на  50 % 0,999 0,999 

 
Рис. 3. Графік коефіцієнта технічного використання силового трансформатора з урахуванням поправочного 

коефіцієнта 1,3Kп =  на час виконання ремонтних робіт 

 
Рис. 4. Графік коефіцієнта готовності силового трансформатора з урахуванням поправочного коефіцієнта 

1,3Kп =  на час виконання ремонтних робіт 
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Рис. 5. Графік коефіцієнта технічного використання силового трансформатора  

з нормативним часом виконання ремонтних робіт 

 
Рис. 6. Графік коефіцієнта готовності силового трансформатора  

з нормативним часом виконання ремонтних робіт 

Таблиця 5 

Матеріал, необхідний для проведення ТО і Р трансформаторів 

Матеріал Приблизна кількість Вартість, грн 
Силікагель індикаторний 150 грам 6,00 

Силікагель 20 кілограм 500,00 
Трансформаторне масло 1 тона 7720,31 
Мастило ЦИАТИМ 150 грам 5,55 

Уайт - спірит 200 мл 4,00 
Волого - маслостійкий лак або емаль 200 гр 9,40 

Запасне масло вказівне скло 1 шт 60,0 
Гумові прокладки 2 кг 51,40 

Обтиральний матеріал  5,00 
Таблиця 6 

Оклади та погодинні тарифні ставки обслуговуючого персоналу ТП 

Посада Оклад або погодинна тарифна ставка, грн. або грн./год 
Електромеханік 2 гр. 3288,00 

Електромонтер 3 розряду 11,74 
Електромонтер 4 розряду 13,17 
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Як вже зазначалось, норма часу на вимірник 
поточного ремонту трансформатора становить 
T пр =6,68 нормо-годин (з урахуванням попра-

вочного коефіцієнту 8,68 нормо-годин); міжре-
монтних випробування T мв =7,476 нормо-
годин (з урахуванням поправочного коефіцієн-
ту 9,718 нормо-годин); середній час виконання 
1-го періодичного огляду Tто =0,57 нормо-
годин [9]. 

Розрахуємо оплату праці працівників за по-
точний ремонт 

( ) ( ) ( )1 2 3С С СC пр пр прпр = ⋅Τ + ⋅Τ + ⋅Τ , 

де 1С  - посадовий оклад електромеханіка дру-
гої групи;  

2С  - тарифна ставка електромонтера 3-го 
розряду; 

3С  - тарифна ставка електромонтера 4-го 
розряду; 

Тпр  - норма часу на виконання поточного 
ремонту. 

З нормативним часом виконання планових 
ремонтних робіт за шість років експлуатації 
було 6 поточних ремонтів. 

За нормою згідно НТД: 
Cпр =((21,14 6,68)+(12,68·6,68)+(14,22·6,68))·6= 

=1924,8 грн. 
При зменшенні ПОР на 25%: 

Cпр =((21,14 6,68)+(12,68·6,68)+(14,22·6,68))·4= 

=1283,2 грн. 
При зменшенні ПОР на 50%: 

Cпр =((21,14 6,68)+(12,68·6,68)+(14,22·6,68))·3= 

= 962,4 грн. 
З урахуванням поправочного коефіцієнту, 

тобто фактично: 
Cпр =((21,14 8,68)+(12,68·8,68)+(14,22·8,68))·6= 

= 2501,88 грн. 
При зменшенні ПОР на 25%: 

Cпр =((21,14 8,68)+(12,68·8,68)++(14,22·8,68))·4

= =1667,92 грн. 
При зменшенні ПОР на 50%: 

Cпр =((21,14 8,68)+(12,68·8,68)+(14,22·8,68))·3= 

=1250,94 грн. 
Розрахуємо оплату праці за міжремонтні ви-

пробування. За даний період експлуатації було 
1 міжремонтне випробування. 

( ) ( ) ( ),1 2 3С С СC мв мв мвмв = ⋅Τ + ⋅Τ + ⋅Τ  
де 1С  - посадовий оклад електромеханіка 

другої групи; 
2С  - тарифна ставка електромонтера 3-го 

розряду; 

3С  - тарифна ставка електромонтера 4-го 
розряду; 

Тмв  - норма часу на виконання міжремонт-
них випробувань. 

Згідно НТД [9]: 
Cмв =(21,14·7,476)+(12,68·7,476)+(14,22·7,476)= 
=359,13 грн. 

З урахуванням поправочного коефіцієнту, 
тобто фактично: 
Cмв =(21,14·9,718)+(12,68·9,718)+(14,22·9,718)= 
466,839 грн. 

Розрахуємо оплату праці працівників за ви-
конання періодичних оглядів. За даний період 
експлуатації було виконано 72 періодичні огля-
ди електромеханіком другої групи. 

1С С Тто то= ⋅ , 
де 1С  - посадовий оклад електромеханіка дру-
гої групи; 

Тто  - норма часу на виконання періодичних 
оглядів. 

1СC тото = ⋅Τ =(21,14·0,57)·72=867,6 грн. 
При зменшенні ПОР на 25%: 

Cто =(21,14·0,57)·54=650,7 грн. 
При зменшенні ПОР на 50%: 

Cто =(21,14·0,57)·36=433,8 грн. 
Розрахуємо оплату праці працівникам за ТО 

і Р одного силового трансформатора за 6 років 
експлуатації. 

С Спр Смв Сто= + + , 
де Спр  - оплата праці за виконання поточ-

ного ремонту; 
Смв  - оплата праці за виконання міжремон-

тних випробувань; 
Сто  - оплата праці за виконання періодич-

них оглядів. 
З нормативним часом виконання планових 

ремонтних робіт згідно НТД. 
За нормою: 
C C C Cпр мв то= + + =1924,8+359,13+867,6= 

=3151,53 грн. 
При зменшенні ПОР на 25%: 

C C C Cпр мв то= + + =1283,2+359,13+650,7= 

=2293,03 грн. 
При зменшенні ПОР на 50%: 

C C C Cпр мв то= + + =962,4+359,13+433,8= 

=1755,33 грн. 
З урахуванням поправочного коефіцієнту, 

тобто фактично: 
C C C Cпр мв то= + + =2501,88+466,839+867,6= 

=3836,32 грн. 
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При зменшенні ПОР на 25%: 
C C C Cпр мв то= + + =1667,92+466,839+650,7= 

=2785,46 грн. 
При зменшенні ПОР на 50%: 

C C C Cпр мв то= + + =1250,94+466,839+433,8= 

=2151,58 грн. 
Витрати на матеріал необхідний для прове-

дення 1-го планового ремонту становитимуть 
См=8361, 66 грн. (табл. 5). 

Розрахуємо середні витрати на ТО і Р за 
шість років експлуатації одного силового транс-
форматора та занесемо отримані дані до табл. 7. 

С С Спор м= + , 
де С  - оплата праці працівникам за ТО і Р; 

См -. витрати на матеріал необхідний для 
проведення 1-го планового ремонту. 

Середні витрати на ТО і Р з урахуванням 
поправочного коефіцієнту на час виконання 
планових ремонтних робіт (фактично): 
Спор =3836,319+8361,66·6=54006,28 грн. 

При зменшенні ПОР на 25%: 

Спор =2785,459+8361,66·4=36232,01 грн. 
При зменшенні ПОР на 50%: 

Спор =2151,579+8361,66·3=27236,56 грн. 
Аналогічні розрахунки були проведені і для 

визначення середніх витрат на ТО і Р з нормати-
вним часом виконання планових ремонтних ро-
біт (згідно нормативно технічної документації). 

Як бачимо із табл. 7. при зменшенні загаль-
ного часу на профілактичні роботи на 25 % до-
зволить скоротити витрати на ТО і Р одного 
силового трансформатора за шість років екс-
плуатації приблизно на 17774,18 грн., а при 
зменшенні часу на 50% - на 26769,72 грн. 

Результати 

У результаті дослідження встановлено, що. 
на сучасному етапі  розвитку залізниць України 
удосконалення системи діагностування, ТО і Р 
електроустаткування ТП стає однією з основ-
них задач підвищення надійності тягового еле-
ктропостачання та вирішення проблеми  скоро-
чення витрат на ТО і Р. 

Таблиця 7 

Усереднені витрати на ТО і Р одного силового трансформатора за шість років експлуатації 

Умова 

Усереднені витрати на ТО і Р 
з нормативним часом вико-
нання планових ремонтних 
робіт (згідно НТД), тис грн. 

Усереднені витрати на ТО і Р з 
урахуванням поправочного ко-
ефіцієнту на час виконання 
планових ремонтних робіт  

(фактично), тис грн. 
За нормою  53321,49 54006,28 
З урахуванням зменшення загального 
часу на профілактичні роботи на 25 % 35739,67 36232,01 

З урахуванням зменшення загального 
часу на профілактичні роботи на 50% 26840,31 27236,56 

 

Для вирішення цієї проблеми необхідний 
вибір та застосування сучасних стратегій, таких 
як обслуговування за фактичним технічним 
станом силового електрообладнання ТП, сумі-
щення обслуговування за фактичним технічним 
станом і ППР та процесного інжинірингу до 
управління системою ТО і Р за обраною цільо-
вою функцією. 

Найбільш повно вимогам процесного інжи-
нірингу задовольняють комплексні показники 
надійності у вигляді цільових функціоналів го-
товності і технічного використання. 

В результаті проведених розрахунків ком-
плексних показників експлуатаційної надійнос-
ті ( )K Tг  та ( )K Tтв силового обладнання ТП 
встановлено їх збільшення в результаті визна-
чення дійсних параметрів обладнання та обслу-
говування за фактичним технічним станом. 

Підвищення комплексних показників екс-
плуатаційної надійності силового електрообла-
днання ТП забезпечить більш надійну його ро-
боту, а зменшення кількості планових профіла-
ктичних робіт дозволить скоротити витрати на 
проведення ТО і Р. 

Зменшення часу на виконання планових ре-
монтів силових трансформаторів ТП дозволить 
зменшити витрати на проведення ТО і Р. 

Наукова новизна та практична значимість 

Запропоновані нові підходи подальшого 
удосконалення системи діагностики та ТО і Р 
тягових підстанцій електрифікованих залізниць 
з використанням технологій процесного інжи-
нірингу,  які покращують комплексні показни-
ки експлуатаційної надійності. Це дозволить 
підвищити експлуатаційну надійність роботи 
електрообладнання ТП, зменшити кількості ТО 
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і Р, скоротити витрати на проведення ТО і Р та 
скоротити час підготовки і виконання робіт. 

Висновки 

1. Обладнання ТП, що знаходиться в екс-
плуатації, вже вичерпало свій ресурс і потребує 
поетапної модернізації, оновлення або заміни. . 

2. Перспективними методами рішення за-
значених проблем є обслуговування за фактич-
ним технічним станом силового електрооблад-
нання ТП або суміщення ППР з обслуговування 
за фактичним технічним станом та процесний 
інжиніринг управління системою ТО і Р за  ці-

льовими функціями готовності і технічного ви-
користання. 

3. Проведене дослідження показує, що за-
стосування таких підходів дозволить підвищи-
ти коефіцієнти готовності та технічного вико-
ристання силового обладнання, підвищити екс-
плуатаційну надійність; скоротити час на вико-
нання планових ремонтних робіт до 50% та 
зменшити витрати на проведення ТО і Р одного 
силового трансформатора ТП за шість років 
експлуатації до 27236,56 грн. 
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Метою даної статті є аналіз існуючих систем технічного обслуговування і ремонту (ТО і Р)  та дослі-

дження  експлуатації силового обладнання тягових підстанцій (ТП) з метою підвищення експлуатаційної 
надійності його функціонування та зниження аварійності за рахунок удосконалення системи діагностуван-
ня. Пошук нових сучасних методів удосконалення системи діагностування та ТО і Р в процесі експлуатації 
ТП. Для досягнення поставленої мети проведено дослідження динаміки зміни комплексних показників на-
дійності силового устаткування ТП у вигляді цільових функцій готовності і технічного використання з нор-
мативним і фактичним  часом виконання планових ремонтних робіт та переходу на ТО і Р за технічним фа-
ктичним станом . Проведено дослідження основних методів ТО і Р та діагностування пристроїв ТП елект-
рифікованих залізниць. 

У результаті дослідження встановлено, що перспективними методами вирішення зазначених проблем є  
процесний інжиніринг управління системою ТО і Р при обслуговуванні електрообладнання ТП за фактич-
ним технічним станом.  Проведені розрахунки підтверджують   зменшення кількості профілактичних обслу-
говувань і поточних ремонтів обладнання ТП за рахунок удосконаленні системи діагностування. 

Запропоновано нові напрями удосконалення системи діагностики тягових підстанцій та системи ТО і Р з 
використанням технологій процесного інжинірингу, які покращують  комплексні показники експлуатаційної 
надійності.  Застосування даних підходів дозволяє покращити коефіцієнти готовності та технічного викори-
стання силового обладнання ТП,  підвищити його експлуатаційну надійність, знизити кількість обслугову-
вань та відмов , знизити витрати на проведення ТО і Р. 

Ключові слова: електропостачання, електрифіковані залізниці, тягова підстанція, обладнання, процесний 
підхід, ТО і Р, діагностування, надійність, фактичний технічний стан, коефіцієнт готовності, коефіцієнт техніч-
ного використання. 
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ПРОЦЕССНЫЙ ИНЖИНИРИНГ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ТЯГОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ 

Целью данной статьи является анализ существующих систем технического обслуживания и ремонта 
(ТО и Р) и исследования эксплуатации силового оборудования тяговых подстанций (ТП) с целью повыше-
ния эксплуатационной надежности его функционирования и снижения аварийности за счет совершенство-
вания системы диагностирования. Поиск новых современных методов совершенствования системы диагно-
стики и ТО и Р в процессе эксплуатации ТП. Для достижения поставленной цели проведено исследование 
динамики изменения комплексных показателей надежности силового оборудования ТП в виде целевых 
функций готовности и технического использования с нормативным и фактическим временем выполнения 
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плановых ремонтных работ и перехода на ТО и Р по техническому фактическим состоянием. Проведено 
исследование основных методов ТО и Р и диагностирования устройств ТП электрифицированных желез-
ных дорог. 

В результате исследования установлено, что перспективными методами решения указанных проблем 
является процессный инжиниринг управления системой ТО и Р при обслуживании электрооборудования 
ТП по фактическому техническому состоянию. Проведенные расчеты подтверждают уменьшение количе-
ства профилактических обслуживаний и текущих ремонтов оборудования ТП за счет усовершенствовании 
системы диагностирования.  

Предложены новые направления совершенствования системы диагностики тяговых подстанций и си-
стемы ТО и Р с использованием технологий процессного инжиниринга, которые улучшают комплексные 
показа десятки эксплуатационной надежности. Применение данных подходов позволяет улучшить коэф-
фициенты готовности и технического использования силового оборудования ТП, повысить его эксплуата-
ционную надежность, снизить количество обслуживаний и отказов, снизить затраты на проведение ТО и Р. 

Ключевые слова: электроснабжение, электрифицированные железные дороги, тяговая подстанция, обо-
рудования, процессный подход, ТО и Р, диагностирования, надежность, фактическое техническое состояние, 
коэффициент готовности, коэффициент технического использования. 
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PROCESS ENGINEERING IMPROVEMENT OF DIAGNOSIS TRACTION 
SUBSTATION 

The purpose of this article is to analyze existing systems maintenance and repair and research operation of 
the power equipment of traction substations in order to improve operational reliability of its operations and re-
duce the accident rate by improving the system diagnostics. Search for new modern methods of improving the 
system of diagnosis and maintenance and repair in the operation of traction substations. To achieve this goal a 
study of the dynamics of complex change of reliability indices of power equipment of traction substations as 
target functions preparedness and technical use with standard and actual execution time of scheduled repairs 
and jump to the actual technical condition. 

The study found that the promising methods for solving these problems is a process engineering manage-
ment system maintenance and repair when servicing electrical equipment of traction substations on the actual 
technical condition. The calculations confirm the reduction in the number of preventive maintenance and cur-
rent repairs of the equipment of the system due to the improvement of the diagnosis. 

We propose new ways of improving the diagnostic system of traction substations and maintenance and re-
pair system using technologies of process engineering that improve integrated display dozens of operational re-
liability. The application of these approaches can improve the availability and use of technical equipment of the 
power transformer substations, improve its operational reliability, and reduce the amount of maintenance and 
failure to reduce the costs of the maintenance and repair. 

Keywords: electricity, electrified railways, traction substation, equipment, process approach, maintenance, re-
pair, diagnosis, reliability, actual technical condition, availability, technical factor. 
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