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АННОТАЦИЯ

Изучены различные системы технического обслуживания и ремонта тягового подвижного состава на 
примере моторвагонного подвижного состава, произведено их сравнение. Проведен анализ существую-
щих, исторически сложившихся систем планово-предупредительного ремонта, и перспективных систем 
обслуживания и ремонта на основании данных технической диагностики.

В качестве примера рассмотрена система КОМПАКС®, которая является универсальной системой ком-
плексного мониторинга технического состояния оборудования, обладающей гибкой распределенной па-
раллельно-последовательной архитектурой, обеспечивающей высокую скорость и точность обработки 
информации. Основное преимущество КОМПАКС® — наличие автоматической экспертной системы под-
держки принятия решений. Экспертная система предназначена для автоматической диагностики и прогно-
зирования технического состояния оборудования. Задача экспертной системы — оказание помощи пер-
соналу в принятии необходимых обоснованных решений по управлению режимом работы и состоянием 
оборудования. Описана система работы, а также сферы применения и принцип работы данной системы 
комплексного мониторинга.

Создание информационно-измерительных систем контроля и диагностики дает возможность автома-
тизировать технологию и организацию технического обслуживания и текущего ремонта электровозов. Ав-
тор приходит к выводу о необходимости создания комплексной системы ремонта с научно обоснованным 
регламентным воздействием на оборудование, учитывающим реальное техническое состояние узлов и 
агрегатов электровоза.
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ABSTRACT

Various systems of maintenance and repair of traction rolling stock have been studied using the example of 
multiple unit rolling stock, and their comparison has been made. The analysis of existing, historically formed sys-
tems of preventive maintenance, and perspective maintenance and repair systems based on technical diagnostics 
data is carried out.
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Локомотивное хозяйство — один из важнейших 

элементов инфраструктуры железнодорожного 

транспорта. От организации его работы в значи-

тельной мере зависят как устойчивость работы 

дороги, так и себестоимость перевозок.

Невозможно повысить качество пригородных 

пассажирских перевозок, если не обеспечить 

высокую надежность и коэффициент эксплуата-

ционной готовности тягового подвижного соста-

ва (ТПС) и моторвагонного подвижного состава 

(МВПС). Традиционные методы решения этой за-

дачи во второй половине XX в. основывались на 

экстенсивных факторах развития, таких как на-

личие существенных ресурсов дешевой высокок-

валифицированной рабочей силы, и в наше время 

утратили свою актуальность. В противовес этому, 

увеличение интенсивности и качества перевозок 

выдвигает адекватные требования к уровню тех-

нического обслуживания и ремонта оборудования 

ТПС и МВПС при уменьшении сроков и эксплуата-

ционных расходов.

Исходя из структурного анализа транспортных 

затрат внутри локомотивного хозяйства очевидно, 

что огромную часть себестоимости железнодорож-

ных перевозок составляют затраты на техническое 

содержание подвижного состава (ПС) и ремонт 

электровозов. Удельный вес этих затрат достигает 

18–20 % от общей стоимости перевозок.

Суть принятой на сети дорог системы планово-

предупредительного технического обслуживания и 

ремонта состоит в том, что независимо от фактиче-

ского состояния оборудования через заранее опре-

деленные промежутки времени проводится его ча-

стичная или полная разборка с целью профилакти-

ческого осмотра, технического обслуживания или 

ремонта. Затраты на восстановление парка ТПС 

или МВСП за период от начала эксплуатации до по-

становки на капитальный ремонт (КР) в 3,5–4 раза 

превышают его первоначальную стоимость.

В связи с этим встал вопрос о качественно но-

вом подходе к этой проблеме.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СРЕДСТВ И МЕТОДОВ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ

Во второй половине 90-х годов на сети железных 

дорог появилось множество различных приборов 

диагностики, не связанных в единую технологиче-

скую цепь и обладающих рядом недостатков: субъ-

ективностью, высокой трудоемкостью и продолжи-

тельностью постановки диагноза, плохой наблюда-

емостью фактического состояния ТПС и МВПС.

В целях перехода на ремонт с учетом техни-

ческого состояния была создана комплексная си-

стема технического обслуживания (ТО) и ремонта 

ПС с упорядоченным применением средств диаг-

ностики и вычислительной техники для обеспе-

чения высокого уровня надежности и экономич-

ности, сокращения расходов при ТО и ремонте на 

основе предотвращения отказов в пути следования 

и рационального использования ресурса оборудо-

вания ПС.

Благодаря развитию информационных техно-

логий, средств контроля и диагностики, вычисли-

тельной техники, автоматизированных систем 

неразрушающего контроля разработаны инфор-

мационно-технические комплексы по управлению 

системой ремонта, и осуществлен переход к орга-

низации ремонта с учетом технического состояния 

оборудования.

Информационно-измерительные системы 

контроля и диагностики способствуют автомати-

зации технологии и организации ТО и текущего 

ремонта электровозов. Основной задачей является 

As an example, the COMPACS® system is considered, which is a universal system for complex monitoring of 
the technical condition of equipment, which has a fl exible distributed parallel-serial architecture that provides 
high speed and accuracy of information processing. The main advantage of COMPACS® is the availability of an 
automatic expert decision support system. The expert system is designed for automatic diagnostics and prediction 
of the technical condition of the equipment. The task of the expert system is to assist the personnel in making the 
necessary informed decisions on the management of the operating mode and the state of the equipment. The 
system of work is described, as well as the scope and principle of operation of this complex monitoring system.

The author comes to the conclusion that it is necessary to create an integrated repair system with a scientifi cally 
substantiated regulatory eff ect on equipment, taking into account the actual technical condition of the units and 
assemblies of the electric locomotive.

Keywords: COMPAX®; expert system; traction rolling stock; multiple unit rolling stock; information-measuring 
control system; complex diagnostic system

For citation: Kuznetsov K.V., Kovaleva L.M., Medvedev D.E. Traditional and perspective systems of mainte-
nance and repair of traction rolling stock. Transport technician: education and practice. 2022;3(4):424-428. (In Russ.). 
https://doi.org/10.46684/2687-1033.2022.4.424-428.



Т Е Х Н И К Т РА Н С П О Р ТА: О Б РА З О В А Н И Е И П РА К Т И К А. 2022. Т. 3. Вып. 4. С. 424–428.426

К.В. Кузнецов, Л.М. Ковалёва, Д.Е. Медведев
И

Н
Ф

РА
С

ТР
УК

ТУ
РА

 Т
РА

Н
С

П
О

Р
ТА

: С
О

ЗД
А

Н
И

Е,
 Э

КС
П

Л
УА

ТА
Ц

И
Я 

И
 Р

А
ЗВ

И
ТИ

Е

создание комплексной системы ремонта с научно 

обоснованным регламентным воздействием на 

оборудование, учитывающим реальное техниче-

ское состояние узлов и агрегатов электровоза. Для 

получения текущей информации о техническом 

состоянии электровоза необходимо использовать 

средства и методы технического диагностирова-

ния с целью организации непрерывного автома-

тического мониторинга основных узлов и систем 

МВПС и ТПС.

Комплексная система основана на оперативном 

определении объемов проведения ТО и ремонта 

для каждой единицы подвижного состава в отдель-

ности с учетом его индивидуального технического 

состояния, в отличие от традиционной планово-

предупредительной системы технического обслу-

живания и ремонта.

В связи с объединением в локальную сеть участ-

ков диагностики депо и пунктов технического об-

служивания локомотивов (ПТОЛ) стало возможным 

осуществлять быстрый обмен данными контроли-

руемых параметров, прогнозировать износ и пла-

нировать постановку ТПС и МВПС на ремонт.

КОМПАКС® — универсальная система комплек-

сного мониторинга технического состояния обору-

дования [1].

Наличие автоматической экспертной системы 

поддержки принятия решений служит ее основ-

ным преимуществом [2].

Задача экспертной системы — помочь персо-

налу в принятии целесообразных обоснованных 

решений для управления режимами работы и со-

стоянием оборудования. Без участия специально 

обученного персонала в автоматическом режиме 

экспертная система сама определяет дефекты и не-

исправности оборудования и указывает перечень 

работ, после выполнения которых оборудование 

перейдет в допустимое для дальнейшей эксплуа-

тации состояние [3].

Реализация в ПО КОМПАКС® Internet-техноло-

гий предоставляет возможность для организации 

встроенного WEB-сервера, информация о состоя-

нии диагностируемых узлов и агрегатов МВПС ото-

бражается на экранах рабочих станций персонала 

без дополнительного настраивания пользователь-

ского программного обеспечения [4].

Система диагностирования КОМПАКС® вклю-

чает пять систем диагностирования (рисунок), объ-

единенных в единый диагностический комплекс 

посредством локальной сети КОМПАКС®-Net, и 

называется АСУ БЭР МВПС КОМПАКС. В ее состав 

входят: бортовая система мониторинга техниче-

ского состояния оборудования электропоезда в 

пути следования КОМПАКС®-ЭКСПРЕСС-3; систе-

ма комплексной диагностики электропоездов 

КОМПАКС®-ЭКСПРЕСС-ТР1; система комплексной 

диагностики секций электропоездов КОМПАКС®-

ЭКСПРЕСС-ТР3; стационарный пост вибродиагно-

стики колесно-моторных блоков; система диагно-

стики узлов и агрегатов моторвагонного подвиж-

ного состава КОМПАКС®-АГРЕГАТ [5].

Система КОМПАКС®-ЭКСПРЕСС-3 предназначе-

на для мониторинга технического состояния обо-

рудования электропоезда в режиме реального вре-

мени и позволяет своевременно выявить возник-

новение и развитие неисправностей, отображая 

информацию на дисплее в кабине машиниста [6].

Бортовая система мониторинга получает пол-

ную информацию о подшипниковых узлах, пнев-

матической тормозной системе и электрических 

цепях электропоезда в процессе движения, следит 

за уровнем и развитием дефектов, формирует реко-

мендации локомотивным ремонтным бригадам о 

требуемых мероприятиях по обслуживанию и реви-

зии; создает, архивирует акты технического состо-

яния для каждого вагона и электропоезда в целом, 

показывает их на дисплее диагностического кон-

троллера, расположенного в кабине машиниста, а 

также передает их в диагностическую сеть Compacs-

Net персоналу, ответственному за диагностику, ру-

ководству депо и заинтересованным службам [7].

Задача системы комплексной диагностики 

электропоездов КОМПАКС®-ЭКСПРЕСС-ТР1 заклю-

чается в незамедлительной оценке технического 

состояния моторвагонного подвижного состава 

при проведении технического обслуживания ТО-3 

и текущего ремонта ТР-1 в депо без необходимости 

расцепления вагонов [8].

Рис. Структурная схема АСУ БЭР МВПС КОМПАКС®
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Система обеспечивает оперативное выявление 

основных неисправностей и диагностику техни-

ческого состояния следующего оборудования: ко-

лесно-моторных блоков (буксы, редуктор, упругая 

муфта, тяговый двигатель); электрической изоля-

ции силовых и вспомогательных цепей; токопри-

емника; пневматической тормозной системы; це-

пей управления; силовых электрических цепей; 

цепей отопления и вспомогательных машин.

По результатам каждого испытания автомати-

чески формируются акты технической готовности 

соответствующего оборудования. По завершении 

полного цикла испытаний автоматически фор-

мируются акты технической готовности секций и 

электропоезда в целом [10].

Система комплексной диагностики секций 

электропоездов КОМПАКС®-ЭКСПРЕСС-ТР3 пред-

назначена для комплексной автоматической оцен-

ки технического состояния наиболее сложного и в 

большей степени подверженного эксплуатацион-

ному износу и отказам оборудования секций элек-

тропоездов.

Система включает 7 подсистем диагностики, 

взаимодействующих между собой в комплексе: 

КМБ — подсистема диагностики колесно-мотор-

ных блоков; ПДИ — подсистема диагностики изо-

ляции силовых и вспомогательных электрических 

цепей; ПДП — подсистема диагностики токопри-

емников; ПДТ — подсистема диагностики обору-

дования пневматической тормозной системы; 

ПДЭЦУ — подсистема диагностики электрических 

цепей управления; ПДЭЦС — подсистема диагно-

стики силовых электрических цепей; ПДЭЦВ — 

подсистема диагностики высоковольтных вспомо-

гательных электрических цепей.

Структура и состав системы совместно с при-

нятой схемой расположения позволяют едиными 

программно-аппаратными средствами проводить 

режим «МОНИТОР» ПО подсистемы диагностики 

изоляции, комплексную диагностику секций элек-

тропоездов 15 различных серий постоянного и пе-

ременного тока [6].

КОМПАКС®-Агрегат служит для оперативной 

оценки технического состояния и качества теку-

щих ремонтов ТР-2 и ТР-3 колесно-редукторных 

блоков, колесных пар, токоприемников, тяговых 

электродвигателей, компрессоров и электрома-

шинных преобразователей с контролем качества 

их изоляции [9].

Система диагностирования АСУ БЭР МВПС 

КОМПАКС® обеспечивает высокий экономический 

и социальный эффект, является мощным инстру-

ментом повышения безопасности и бесперебойно-

сти работы железнодорожного транспорта, создает 

предпосылки для ускоренного переустройства су-

ществующей системы ремонта и служит ведущей 

платформой для перехода к новой системе ремон-

та на безопасной ресурсосберегающей основе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Создание информационно-измерительных си-

стем контроля и диагностики дает возможность 

автоматизировать технологию и организацию тех-

нического обслуживания и текущего ремонта элек-

тровозов. Задача состоит в создании комплексной 

системы ремонта с научно обоснованным регла-

ментным воздействием на оборудование, учиты-

вающим реальное техническое состояние узлов и 

агрегатов электровоза. Непременным условием для 

получения текущей информации о техническом 

состоянии электровоза является использование 

средств и методов технического диагностирования.
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