
УДК 656.259.9 

 

И.Г. Полищук, В.О. Банденок, М.Э. Скоробогатов, В.А. Алексеенко 

 
Иркутский государственный университет путей сообщения, г. Иркутск, Российская Федерация 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ РЕЛЕ В 

СИСТЕМАХ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ АВТОМАТИКИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ 

МЕТОДОМ АКУСТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 

 
Аннотация. Техническое обслуживание железнодорожного транспорта является важным фактором 

эксплуатации и безопасности. С помощью проверок можно диагностировать неисправности и снизить риск 

последствий отказа во время эксплуатации. Любая серьезная неисправность железнодорожного 

транспортного средства может оказать значительное влияние на экономику и безопасность. В настоящее 

время для диагностики технического состояния железнодорожных транспортных средств можно 

использовать множество инструментов. В статье проведён обзор устройств для комплексной оценки 

показателей надёжности реле железнодорожной автоматики, а также перспективы использования методов 

акустической диагностики. 
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PROSPECTS FOR ASSESSING THE STATE OF ELECTROMAGNETIC RELAYS IN 

SYSTEMS OF RAILWAY AUTOMATION AND TELEMECHANICS BY THE METHOD 

OF ACOUSTIC CONTROL 

 
Abstract. Rail transport maintenance is an important operational and safety factor. With the help of checks, 

faults can be diagnosed and the risk of the consequences of a failure during operation can be reduced. Any major 

malfunction of a railway vehicle can have a significant economic and safety impact. Currently, many tools can be used 

to diagnose the technical condition of railway vehicles. The article reviews devices for a comprehensive assessment of 

the reliability indicators of railway automation relays, as well as the possibility of using acoustic diagnostic sensors. 
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Введение 

Электромагнитные реле обеспечивают хорошо зарекомендовавшее себя решение для 

переключения нагрузок в различных областях применения. Первые модели 

электромагнитных реле начали появляться в первой половине XVIII века, и являлись 

переключателем с электрическим приводом [1]. Основной принцип большинства реле 

заключается в использовании электромагнита для приведения в действие механизма 

переключения [2-4]. Реле используются для управления цепями с помощью сигнала малой 

мощности и обеспечивают полную изоляцию между устройством управления и 

контролируемой цепью. 

Электромагнитные реле имеют множество применений [5], так впервые они 

использовались в телефонии и телефонных станциях, а также в ранних вычислительных 

системах. Современные области применения реле по-прежнему многочисленны и 

разнообразны: усиление сигнала, переключение больших объемов энергии при небольшой 

рабочей мощности, промышленный контроль станков, передаточных машин и другого 

последовательного управления. 

Преимуществами электромагнитных реле являются их способность выдерживать 

высокие токи и скачки перенапряжения, а также отсутствие тока утечки. Однако их главным 

недостатком является ожидаемая продолжительность жизни, которая невелика по сравнению 

с их твердотельным аналогом [6]. Ограничение надежности электромагнитных реле связано с 

механическим износом внутренних переключающих элементов, фактически, срок службы 



реле может определяться сроком службы контактов. Залипание якоря и сваривание 

контактов могут привести к нарушениям условий безопасности в критически важных 

системах, таких как электрическая централизация и автоблокировка, а также к затратам, 

связанным с задержкой поездов. 

Традиционные методы оценки показателей надёжности электромагнитных реле 

Надежностью электромагнитных реле было посвящено множество исследований [7-13]. 

Прогнозирование срока службы реле, определяется с помощью таких показателей 

деградации, как динамическое контактное сопротивление, время срабатывания, время 

отпускания, продолжительность отскока, коэффициент флуктуации. Кроме того, важным 

фактором, влияющим на надёжность реле является окружающая среда, так, перенос 

материала в контактный зазор, совместное влияние энергии дуги и форма контактной 

поверхности негативно воздействуют на скорость разрушения контактного зазора. 

Разработка методов измерений и автоматизированных измерительных стендов для 

проверки параметров реле железнодорожной автоматики началась еще в 70-е годы XX века. 

Изначально для измерения механических параметров без снятия кожуха предлагалось 

использовать токовихревой измеритель перемещения якоря, который позволял получить на 

выходе напряжение пропорциональное координате якоря. 

Модернизированные стенды для измерения механических параметров реле без снятия 

кожуха предполагали использование дополнительно к токовихревому датчику положения 

якоря оптоэлектронный измерительный преобразователь на базе лазерного излучателя и 

пироэлектронного приемника излучения. 

Следующее поколение устройств для комплексной оценки показателей надёжности 

появилось после активного внедрения во все области науки и техники микроконтроллеров, 

позволяющих получать и обрабатывать информацию в цифровом виде [14-16]. Были 

представлены автоматизированный комплекс РТУ для проверки характеристик реле (АРМ-

РТУ-Р) и для проверки релейных блоков железнодорожной автоматики (АРМ-РТУ-Б). 

Автоматизированный комплекс позволяет вычислять механические параметры реле: 

совместный ход контактов; неодновременность замыкания и размыкания контактов; 

межконтактные зазоры в различных положениях якоря. Кроме этого, АРМ-РТУ-Р позволяет 

определять наличие дребезга контактов, а также наличие или отсутствие прямого и полного 

срабатывания. 

Для получения точной характеристики механизма отказа может потребоваться 

несколько параметров деградации. Из-за сложности определения модели, которая может 

предсказать ухудшение состояния всего электромагнитного реле, большинство методов 

оценки надежности были основаны на методах временных рядов и регрессии. Однако 

результаты такой оценки показали, что на прогнозируемую точность большое влияние 

оказывают сложные вариации характерных параметров, и в результате она иногда 

становится слишком низкой, чтобы ее можно было принять. Поэтому для повышения 

точности был предложен метод оценивания надёжности электромагнитных реле с помощью 

акустической диагностики. 

Применение метода акустического контроля на железнодорожном транспорте 

В области акустической диагностики было разработано множество методов. 

Большинство из них сосредоточены на диагностике состояния подшипников осей, поскольку 

они относятся к критически важным компонентам безопасности, и их выход из строя всегда 

приводит к серьезным последствиям. Одним из наиболее сложных методов акустической 

диагностики является метод акустической эмиссии, используемый для диагностики 

неисправностей колесной оси. 

Акустическая диагностика железнодорожных транспортных средств является 

относительно простым методом, который можно использовать для обнаружения 

потенциальных неисправностей в движущихся частях устройств, например двигателях, 

колесных парах, трансмиссиях, валах, компрессорах. В случае сбоя на таком устройстве 



степень неисправности показывает наличие доминирующей частоты, которой не было на 

совершенно новом устройстве или во время последнего измерения. 

Преимущество этого метода заключается в том, что нет необходимости разбирать 

какую-либо часть устройства и можно контролировать большой диапазон параметров. 

Необходимым оборудованием для акустической диагностики является звуковой 

анализатор с несколькими входами. Полезно использовать несколько входных данных для 

сравнения параметров и оценки статистических данных. Для локализации конкретной 

неисправности можно использовать акустическую камеру с заранее заданным диапазоном 

частот.  

Для обнаружения неисправности необходимо выполнить осмотр реле. Если требуется 

диагностика оборудования железнодорожного транспортного средства (например, 

компрессоров, вентиляционных отверстий и т.д.), достаточно обнаружения на неподвижном 

транспортном средстве. 

Схему системы акустической диагностики можно увидеть на рисунке 1, собранная 

информация в конечном итоге будет сохранена в базе данных, расположенной в 

диспетчерской, для дальнейшего анализа. 

 

Срабатывание реле
Система сбора 

данных
Анализ данных

Рис. 1. Система мониторинга на основе акустической диагностики 

 

Акустическая диагностика электромагнитного реле в целом требует особенно 

тщательного обоснования методики и режимов испытания; обычно такие испытания, как 

правило, являются сравнительными и проводятся на специальных стендах. При этих 

испытаниях обычно используются типовые испытательные машины и стенды для испытания 

на усталость, например, прессы с гидропульсаторами или специальные электромагнитные 

возбудители вибраций, работающие, как правило, в резонансном режиме. Исходными 

данными для разработки методики таких испытаний являются статические закономерности 

изменения нагрузок и напряжений. 

Заключение 

В последние годы интенсивно изучались возможности использования технической 

акустики в качестве инструмента для поиска качественного диагностического ответа на 

фактическое техническое состояние железнодорожных транспортных средств 

непосредственно в реальных условиях эксплуатации поездов на железных дорогах. На 

начальных этапах исследований в этой области были получены результаты, которые 

представляют широкий спектр возможностей для контроля и объективизации фактического 

технического состояния конструктивных элементов железнодорожных элементов. 

В частности, использование акустического метода контроля позволит проводить 

проверку и анализировать фактическое техническое состояние реле железнодорожной 

автоматики и телемеханики, что будет способствовать увеличению их межповерочного 

интервала в РТУ. 
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