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 системе технологического ком-
плекса Лебединского ГОКа уча-

сток железнодорожного транспорта яв-
ляется весьма ответственной подсисте-
мой, включающей разнооборазный пе-
речень элементов, выполняющих 
определенную логическую операцию. 

Этот перечень включает 46 электро-
возов с различным сроком службы, под-
систему электроснабжения с аппарату-
рой защиты, подсистему СЦБ и ряд 
вспомогательного оборудования. 

Частые отказы электрооборудования 
и его элементов, даже после ремонтов, 
значительные простои вызвали необхо-
димость обследования всего комплекса 
электрооборудования с целью повыше-
ния уровня его функционирования и 
обоснования системы технического об-
служивания для своевременного прове-
дения комплекса профилактических ме-
роприятий, используя для этого меж-
сменные периоды времени. Организован-
ный сбор статистических данных по от-
казам электрооборудования и причинам 
их возникновения позволил выявить 
наиболее характерные группы отказов, 
оказывающих существенное влия-ние на 
работоспособность всего участка желез-
нодорожного транспорта. Полученные 
данные позволили выявить взаимосвязь 

отказов с существующими условиями 
эксплуатации. 

Общие данные по отказам всех эле-
ментов рассматриваемой системы пред-
ставлены в табл. 1. 

Полученные статистические данные 
были проверенны на принадлежность к 
одной генеральной совокупности с по-
мощью критерия Колмогорова. 

В качестве примера приведена про-
верка принадлежности к одной гене-
ральной совокупности для двух элек-
тровозов (табл. 2). 
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При уровне значимости 5% λk = 
1.358. Так как λ  = 0.617 < λk = 1.358, 
обе выборки принадлежат к одной гене-
ральной совокупности. 

На основании полученных данных 
были определенны характеристики без-
отказности работы электровозного 
транспорта, а также его ремонтопригод-
ности, как в совокупности по всем отка-
зам, так и по наиболее представитель-
ным типам отказов для каждого кон-
кретного электровоза. Установлено, что 
наработка на отказ подчиняется двум 
законам: экспоненциальному (рис. 1) и 
гамма распределению  
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Таблица 1 
Удельный вес типа отказа  
в общем количестве отказов 
№ Причины отказов Процент, % 

1 Неисправность цепей управления 19,7 
2 Неисправность выпрямительной установки 10,0 
3 Неисправность силовых кабелей 9,8 
4 Неисправность переключателей 8,5 
5 Срабатывание аппаратов защиты 7,3 
6 Неисправность крышевого оборудования 5,7 
7 Неисправность тягового двигателя 4,4 
8 Отсутствие напряжения в кс УЖДТ 4,0 
9 Неисправность СЦБ на станции (цех-5) 3,4 
10 Неисправность аккумуляторной батареи 3,3 
11 Неисправность мотор-вентилятора 1,7 
12 Прочее 22,2* 
  ∑ 100,0 
Примечание *Среди прочих отказов характерными для всех локомотивов являются: неисправ-
ность контактной сети, неплановый ремонт в депо, отсутствие напряжения в к/с ЦСП, отсутствие 
напряжения СЦБ ЦСП, ремонт сигнализации схода, неисправность блока силовых аппаратов, ре-
монт рации, ремонт токоприемника и т.д. В процентном соотношении они составляют меньше 
1.6%, а в сумме все прочие отказы - 22.2%. 
 
Таблица 2 

НП1. 
( № 2 ) 

ОПЭ1А.    
( № 102 ) 

Частота Накопленная час-
тота 

Накопленная част-
ность 

Разность накоплен-
ных частностей 

Наработка на отказ НП1. 
( № 2 ) 

ОПЭ1А.
( № 102 )

НП1. 
( № 2 

ОПЭ1А. 
( № 102 ) 

НП1. 
( № 2)

ОПЭ1А. 
( № 102 ) 

 

0 - 115 0 - 103 41,00 55,00 41,00 55,00 0,539 0,447 0,09 
115 - 230 103- 206 22,00 37,00 63,00 92,00 0,829 0,748 0,08 
230 - 345 206 - 309 3,00 13,00 66,00 105,00 0,868 0,854 0,01 
345 - 460 309 - 412 5,00 5,00 71,00 110,00 0,934 0,894 0,04 
460 - 575 412 - 515 3,00 6,00 74,00 116,00 0,974 0,943 0,03 
575 - 690 515 - 618 0,00 3,00 74,00 119,00 0,974 0,967 0,01 
690 - 805 618 - 721 1,00 3,00 75,00 122,00 0,987 0,992 0,01 
805 - 920 721 - 824 1,00 1,00 76,00 123,00 1,000 1,000 0,00 

  76,00 123,00     Dmax = 0,09 
 
Таблица 3 
Характеристики безотказности работы  
электровозного парка  

Устойчивая область наработки  
на отказ 

Количество от-
казов 

-5% Среднее +5% 

Дисперсия Стандартное от-
клонение 

Стандартная 
ошибка 

6078 106:56 110:56 113:45 766:31 135:38 1:44 
 

Таблица 4 
Характеристики ремонтопригодности 
электровозного парка  

Устойчивая область времени  
простоя 

Количество от-
казов 

-5% Среднее +5% 

Дисперсия Стандартное от-
клонение 

Стандартная 
ошибка 

6051 1:17 1:18 1:20 0:2 1:5 0:0 
 
 
Таблица 5 
Средняя наработка на отказ электротехнического оборудования  
электровозного парка по видам отказа 

Доверительные интервалы № Причины отказов 
-5% Наработка на от-

каз средняя 
5% 

1 Неисправность цепей управления 109:10:41 117:41:37 126:12:33 
2 Неисправность выпрямительной установки 88:15:48 100:8:25 112:1:3 
3 Неисправность силовых кабелей 101:58:57 114:44:6 127:29:16 
4 Неисправность переключателей 97:51:15 108:50:7 119:48:59 
5 Срабатывание аппаратов защиты 93:50:2 107:51:31 121:53:0 
6 Неисправность крышевого оборудования 103:46:18 126:7:56 148:29:35 
7 Неисправность тягового двигателя 95:50:12 112:36:12 129:22:13 
8 Отсутствие напряжения в кс УЖДТ 124:27:44 145:39:14 166:50:43 
9 Неисправность СЦБ на станции (цех-5) 85:17:9 102:23:22 119:29:36 
10 Неисправность аккумуляторной батареи 100:49:54 122:3:7 143:16:21 
11 Неисправность мотор-вентилятора 10:11:14 245:04:41 479:58:8 
 
 
Таблица 6 
Среднее время простоя электротехнического оборудования  
электровозного парка по видам отказа 

Доверительные интервалы № Причины отказов 
-5% Время простоя 5% 

1 Неисправность цепей управления 1:19:27 1:24:40 1:29:53 
2 Неисправность выпрямительной установки 1:47:15 1:58:45 2:10:15 
3 Неисправность силовых кабелей 1:35:16 1:41:49 1:48:21 
4 Неисправность переключателей 1:4:47 1:09:40 1:14:33 
5 Срабатывание аппаратов защиты 1:22:35 1:30:09 1:37:44 
6 Неисправность крышевого оборудования 1:22:27 1:29:36 1:36:45 
7 Неисправность тягового двигателя 1:5:25 1:12:27 1:19:29 
8 Отсутствие напряжения в кс УЖДТ 0:49:38 0:54:31 0:59:24 
9 Неисправность СЦБ на станции (цех-5) 0:35:0 0:39:35 0:44:10 
10 Неисправность аккумуляторной батареи 1:24:33 1:34:47 1:45:0 
11 Неисправность мотор-вентилятора 0:59:36 1:09:52 1:20:9 
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(рис. 2), а время простоя – экспонен-
циальному и лог-нормальному закону 
(рис. 3 и 4). Исходя из знания законов 
распределения получены характери-
стики безотказности работы и ремон-
топригодности электровозного парка, 
приведенные в табл. 3 и 4, а также 
средняя наработка на отказ и среднее 
время простоя в зависимости от при-
чин отказов (табл. 5 и 
6).Одновременно были определены ха-
рактеристики безотказности и ремонто-
пригодности с учетом срока эксплуата-
ции по каждому из электровозов (табл. 7 
и 8) 

Учитывая срок службы электровоз-
ного парка УЖДТ и полученные зна-
чения средней наработки на отказ и 
времени восстановления по всему пар-
ку стало возможно провести проверку 
взаимосвязи между этими данными. 
Для установления взаимосвязи был 
использован корреляционный анализ, 

позволивший установить взаи-мосвязь 
между этими величинами. 

К анализу приняты линейная и поли-
номинальная корреляции (рис. 5, 6, 7, 
8).Анализ статистических данных по 
эксплутационной надежности электро-
оборудования электровозов позволил 
сделать следующие выводы: 

В результате выполненной работы 
были получены модели безотказности и 
ремонтопригодности для всего электро-
возного парка и отдельных электрово-
зов; установлена зависимость между на-
работкой на отказ, временем простоя и 
сроком эксплуатации электровозов, учи-
тывающая вероятностный характер воз-
никновения отказов; определенны ус-
тойчивые уровни наработки на отказ и 
времени простоя по каждому электрово-
зу и парку в целом. 

Устойчивые уровни рекомендованы 
энергетическому центру для свое-
временного проведения комплекса про-
филактических мероприятий, которые 
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целесообразно проводить в межсменные периоды времени. 
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