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1. Актуальностьтемы исследования

ХолдингОАО «Российскиежелезные дороги»
— одна из крупныхбизнес-

систем России, котораяобладаетвысоким потенциалом с целью повышения

эффективностиудовлетворениярастущегоспросана транспортныеуслуги как

внутристраны, так и за рубежом.Достижениевсего вышесказанного недопус-
тимо безобеспечениявысокого уровнябезопасностии надежности перевозоч-
ного процессана участкахжелезных дорог.

Методологияпо Управлениюресурсами, рисками и надежностью на
этапах жизненного цикла (УРРАН) учитывает, что управлениебезопасностью
функционированияэлементов контактной сети на железнодорожном
транспортеосуществляетсяна основе управлениярисками.Дляобеспечения
безопасностидвижения поездов на участках контактнойсети, специалисты
проводятанализ риска с учетомстатистических данных об отказах устройств
контактной сети вследствие образованиягололеда, происходивших за
определенныйпериодвремени.

Наибольшееколичество отказов на контактной сети (КС) происходитне
только из-за недостатков в эксплуатационнойработе.Значительнаячасть на-

рушенийсвязана с внешним фактором— окружающаясреда.Гололедзначи-
тельно повышает нагрузкуна проводаи опоры, особеннов тех случаях, когда



он сопровождаетсясильным ветром.Крометого, гололед на контактном прово-
де может создать значительные затрудненияв процессетокосъема, вызывая об-
разованиеэлектрическойдуги в точке соприкосновения«полоз токоприемника
— контактныйпровод».Нарушенияконтакта из-за гололедообразованиямежду
проводоми токоприемникомприводятк нарушениюнепрерывноститягового
усилия и могут вызывать поврежденияэлектрооборудованияподвижного со-

става вследствие возникновения значительных внутреннихперенапряжений.
Существующиерайоныгололедообразования,указанныев справочной

литературе, зависят от фактическихзначенийтолщины стенки гололеда, зафик-
сированныхв процессеэксплуатацииза последние 10 лет.

Тема исследования соответствуетактуальным направлениямнаучно-
технологического развитияОАО «РЖД»— разработкаметодики оценки риска
по обеспечениюбезопасностибесперебойногодвижения поездов при гололе-

дообразованиина проектируемыхучасткахжелезнодорожныхмагистралей.
2. Значимостьполученных результатовдля развитияотрасли

соответствующейотраслинауки

Результатыи выводы, полученныев ходе диссертационногоисследова-
ния АндрюковаА.В., могут быть использованы для проектированияскорост-
ных и высокоскоростныхжелезнодорожныхмагистралей.

В работепредложенырешения, направленныена разработкуметодики
оценки рискапо обеспечениюбезопасностидвижения поездов пригололедооб-
разованиина участкахконтактнойсети:

приведена статистическая оценка отказов устройствконтактной сети
вследствие образованиягололеда, котораябудетявляться основойдля разра-
боткиметодики оценки рискапо обеспечениюбезопасностидвижения поездов

при гололедообразованиина участкахконтактнойсети в сложных метеороло-
гических условиях;

— разработанаматематическая многофакторнаямодель в виде марковско-
го процессапо оценке рискаотказов контактнойсети из-за гололедообразова-
ния;

— разработанаматрица, котораяпозволяет ранжироватьи отражатьриск
возникновения гололеда на участкахжелезнодорожныхмагистралейи будет
являться инструментомдля принятиярешенияприпроектированиижелезнодо-
рожныхмагистралейв части выбораэлементов контактнойсети;

— разработанаи внедренапрограммадля ЭВМ под названием «Определе-
ние рискагололедообразованияна участкеконтактнойсети>>, в которойреали-
зовано построениематрицырисков;



— разработаналгоритмуправлениярискамиз-за гололедообразованияна

участкахконтактнойсети, обеспечивающийбесперебойноедвижение поездов в

сложныхметеорологическихусловиях.

З.Оценкаструктурыи содержаниядиссертации

Диссертация«Методикаоценки риска по обеспечениюбезопасности
движения поездов при гололедообразованиина контактнойсети» состоит из

введения, 4 глав, заключения, списка литературыи 4 приложений.Объемос-

новного текста составляет 115 страниц, включая 11 таблици 44 рисунков.Спи-
сок литературысодержит125 наименования. Диссертацияоформленав соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.0.11-2011 «Диссертацияи авторефератдиссертации.
Структураи правилаоформления».

Во введении обосновываетсяактуальностьтемы, степень ее разработан-
ности. Представленыцель, направленияи задачи исследования, а также описы-
ваются методические и теоретическиеосновы. Сформулировананаучная но-
визна, теоретическаяи практическаязначимость диссертации, методология и

методы исследования, приведеныположения, выносимые на защиту, а также

сведения по апробациии степени достоверностирезультатовисследования.
В первойглаве проведенанализ надежности и отказов устройствкон-

тактнойсети. Приведенастатистическая оценка отказов устройствконтактной
сети по причинегололедообразованияв виде диаграммыи процентногосоот-
ношения. Представленаграфическаяинтерпретациярисков по отказам уст-
ройствконтактнойсети вследствие образованиягололеда, описывающая необ-
ходимые мероприятиядля оценки риска гололедообразованияна участкахже-
лезных дорог.

Во второйглаве быларазработанаматематическая многофакторнаямо-

дель процессаотказов устройствконтактнойсети по причинегололедообразо-
вания. Предложеннаямодель позволяет определитьвероятностьбезотказной

работывсейсистемы и оценить рискпоявления гололеда на участкеконтактной
сети, где потребуетсяпланированиемероприятийпо предупреждениюгололе-

дообразования.
В третьейглаве разработанаматрицадля оценки рискапо обеспечению

безопасностидвижения поездов при гололедообразованиина участкеконтакт-
нойсети и произведеноописание методов ее формирования,выборамасштабов
и конечных значенийшкал рисков, частот и последствий, а также вспомога-

тельных элементов.

Определенпереченькритическихнежелательных последствийдля систе-
мы токосъема на основании статистических данных об отказах ее элементов и



продолжительностиустраненияэтих последствийпри гололедообразовании.
Сформированышкалы частот и последствийпо обеспечениюбезопасности
движения поездов при гололеде на участкахжелезнодорожноймагистрали.Оп-
ределеныминимальные и максимальные значения частоты и удельногоразмера
последствийдля выборкина интерваленаблюденияза 1 год.

В четвертойглаве былразработаналгоритмуправлениярискамиголо-

ледообразованияна участкахконтактнойсети для обеспечениядвижения поез-
дов. Результатомвыполнения основных этапов разработанногоалгоритма
управлениярискамииз-за гололедообразованияявляется принятиерешения,
направленногона применениемероприятийпо предупреждениюгололедообра-
зования на исследуемомучасткежелезнодорожноймагистралис учетомре-
зультатови величины риска.

4. Обоснованностьи достоверностьнаучных положений, выводов и

результатовпроведенныхисследований

Достоверностьрезультатовисследования обоснованавысокойсходимо-
стью результатоврасчетаматематическоймодели на основе статистических

данных в программномобеспеченииMatlab/Simulink.
Обоснованностьрезультатовдиссертационногоисследования достигается

базированиемна строгодоказанных и корректноиспользуемыхвыводах фун-
даментальных и прикладныхнаук, таких как математическийанализ, теория
вероятностей,математическая статистика.

5. Новизна и достоверность полученных результатов

Новизна и достоверностьполученныхрезультатовзаключается в сле-

дующем:
1. Разработанаматематическая многофакторнаямодель в виде марковско-

го процесса, котораяпозволяет спрогнозироватьвозникновение отказа на уча-
стке контактнойсети и оценить рискпо обеспечениюбезопасностидвижения
поездов.

2. Разработанаматрица, позволяющая ранжироватьи отражатьриск по
обеспечениюбезопасностидвижения поездов пригололедообразованиина раз-
личных участкахконтактнойсети во всех климатических районах.Предложен-
ная матрицаотличается тем, что станет инструментомдля принятиярешения
припроектированиижелезнодорожныхмагистралейв части выбораоборудова-
ния контактнойсети.



З. Разработаналгоритмуправлениярискамииз-за гололедообразования
на участкахконтактнойсети для обеспечениябесперебойногодвижения поез-
дов в сложных метеорологическихусловиях, отличающийсятем, что на его ос-

нове становится возможным составить план по предупреждениюи предотвра-
щению гололедообразованияи не допуститьзадержкупоездов.

6. Соответствиесодержаниядиссертациизаявленной
специальности и теме диссертации

ДиссертацияАндрюковаАлександраВладимировичана тему«Методика
оценки рискапо обеспечениюбезопасностидвижения поездов пригололедооб-
разованиина контактнойсети» соответствуетпаспортунаучнойспециальности
2.9.3. Подвижнойсостав железных дорог, тяга поездов и электрификация(тех-
нические науки), а именно пункту 10 — «Взаимодействиетокоприемниковэлек-
троподвижногосостава и контактных подвесок. Системыконтактных подвесок
и токоприемников, устройстваи материалы, повышающие надежность, работо-
способностьсистемы токосъема, в том числе в условияхскоростногои высоко-
скоростногодвижения» и теме диссертации.

Текст диссертациинаписан авторомсамостоятельно, обладаетвнутрен-
ним единством, содержитновые научныерезультатыи положения, выносимые
на защиту, свидетельствующиео личном вкладе АндрюковаАлександраВла-
димировичав науку.

7. Соответствиедиссертациитребованиямпунктов 11, 13 и 14

«Положения о присужденииученых степеней»

Полученныенаучныерезультатыиспользуютсяна практике, опубликова-
ны в рецензируемыхнаучных изданиях, аргументированыи оценены по срав-
нению с известными решениями.Всегоопубликовано5 работ,из них З — в из-

даниях, входящих в Переченьрецензируемыхнаучных изданий, в которых
должны бытьопубликованыосновные научныерезультатына соискание уче-
нойстепени кандидата наук, на соискание ученойстепени докторанаук, 2 — в

другихизданиях.
В диссертацииимеются ссылки на источники заимствованных материа-

лов, результатынаучныхработ,выполненных АндрюковымА.В. лично, а также
в соавторстве.

Авторефератсоответствуетсодержаниюдиссертации.Публикацииавтора
отражаютосновные результатыисследования.



8. Конкретныерекомендациипо использованию результатов
и выводов, приведенныхв диссертации

Предлагаемаяметодика оценки рискапо обеспечениюбезопасностидви-
жения поездов при гололедообразовании,разработаннаяна основе риск-
анализа, рекомендуетсяк использованию припроектированииновых участков
контактнойсети железнодорожныхмагистралей,в том числе в условияхскоро-
стного и высокоскоростногодвижения поездов.

На основании выводов, полученныхв ходе диссертационногоисследова-
ния, рекомендованопринедопустимомуровнерискаповрежденияконтактных
подвесок использовать комплект программно-техническогокомплекса
АИСКГН «БЛАЙС»для раннегообнаруженияобразованиягололеда на кон-

тактнойсети, а также наносить на контактныйпроводво времяэксплуатации
веществоDefroster RW с целью предотвращениягололедообразования.

Длярассматриваемыхв диссертацииучасткахжелезнодорожныхмагист-

ралейрекомендованпересмотртемпературныхрежимовво второмгололедном
районе,их учет припроектированиии дальнейшейэксплуатацииконтактной
сети. Это даст возможность оценивать необходимостьмодернизацииинфра-
структурыи болееточно обосновыватьэкономические затратына проект.

9. Замечанияпо диссертации

1. В первойглаве диссертациина рисунке1.13 осталось не ясным, для че-

го соискатель приводит«АВС-анализ», так как он указываетсятолько в гранич-
ных значениях.

2. Во второйглаве диссертациитребуетпояснения, как графсостоянийи
переходовконтактнойсети в состояние отказа, приналичии гололедообразова-
ния (рисунок 2.10), отражаетвиды состояния контактнойсети (рисунок 2.9).

З.На рисунке2.13 соискатель представилрешениесистемы дифференци-
ального уравненияпо определениювероятностиотказа в виде графикафункции
надежности. Как определяласьфинальнаявероятностьотказа, при условииго-
лоледообразования,по графикуфункциинадежности, если в математической
модели на рисунке2.12 не рассматриваетсянеработоспособноесостояние?

4. В третьейглаве диссертациитребуетпояснения количественное соот-

ношение «шкалы частот» и «шкалы последствий», приведенныхв таблицах3.6
и 3.7. Частотприведено«7», а последствий- «5». Но в описании и на рисунке
3.3 матрицасимметрично-квадратная.

5. В третьейглаве диссертацииприразработкематрицырискапо обеспе-
чению безопасностидвижения поездов при гололедообразованииинтервална-



блюдениясоставляет всего один год. Ранеев первыхдвух главах все исследо-
вания на участкеконтактнойсети проводилисьза 2019-2022 года.Почемутак?

6. В четвертойглаве диссертациисоискатель говорит, что наиболееэф-
фективнымспособомобнаружениягололедообразованияпри недопустимом
уровнериска является термодинамическийметод. Тогдакакие мероприятия
нужноприменятьпри«нежелательном» или «недопустимом»уровнериска?

Отмеченныезамечания не снижают значимость полученныхсоискателем
результатови общегоположительного впечатления о диссертации.

10. Заключение

ДиссертацияАндрюковаАлександраВладимировича«Методикаоценки
рискапо обеспечениюбезопасностидвижения поездов при гололедообразова-
нии на контактной сети» является законченнойнаучно-квалификационной
работой, в которойизложены новые научно обоснованныетехнические
решенияи разработки,направленныена повышение надежности устройств
контактнойсети на участкахжелезнодорожныхмагистралей, где требуетсяис-

ключить гололедообразования,имеющие существенноезначение для развития
страны.По степени научнойновизны, объемувыполненных исследованийи их

практическойценности диссертациясоответствуеткритериям, которымдолжна
отвечать диссертацияна соискание ученойстепени кандидата технических
наук, установленным «Положением о присуждении ученых степеней»,

утверждённымпостановлением ПравительстваРоссийскойФедерацииN2 842

от 24.09.2013, а ее автор, АндрюковАлександрВладимирович, заслуживает
присуждения ученойстепени кандидата технических наук по специальности
2.9.3. Подвижнойсостав железных дорог, тяга поездов и электрификация(тех-

нические науки).
Заключениепринятона заседании кафедры«Электроэнергетикатранс-

порта»РУТ (МИИТ)», протоколN2 22, от 8 мая 2024 г.
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доктортехнических наук, доцен
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