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ІНТЕГРАЦІЯ СТАНДАРТУ ІЕС/ІSО 31010:2009 У СИСТЕМУ УПРАВЛІННЯ
РИЗИКАМИ ЛОКОМОТИВНОГО ГОСПОДАРСТВА

Очкасов Олександр Борисович, Доцент каф. «Локомотиви», Український державний
університет науки і технологій (УДУНТ), вул. Лазаряна, 2, Дніпро, Україна, 49010, ел.
пошта #.b.#Ehk/s#v@ust.2du.u/ ORPID htt!s://#rE*d.#rg/0000-0002-7719-7214
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Жовніренко Олександр, Аспірант каф. «Локомотиви», Український державний
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Анотація. В роботі виконано дослідження можливості застосування стандарту
ІЕС/ІБО 31010:2009 в локомотивному господарстві з метою удосконалення системи
утримання тепловозів шляхом використання методів оцінки ризиків різного походження.
Описано ключові методи аналізу ризиків FMET, F�T та XTZOP із прикладами їх
використання для виявлення несправностей, попередження відмов та аварійних ситуацій
на залізничному странспорті. Показано, як ці методи дозволяють підвищити надійність,
зменшити аварійність і оптимізувати обслуговування локомотивів.

Ключові слова: ризик, локомотивне господарство, управління ризиками,
управління ризиками, локомотивне господарство, стандарт IEP/ISO 31010:2009, аналіз
ризиків, технічне обслуговування, безпека, надійність.
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!r2v2nt*ng f/*lur2s, /nd /v#*d*ng 2m2rg2nE? s*tu/t*#ns *n r/*lw/? tr/ns!#rt. It d2m#nstr/t2s h#w
th2s2 m2th#ds E/n 2nh/nE2 r2l*/b*l*t?, r2duE2 /EE*d2nts, /nd #!t*m*�2 l#E#m#t*v2 s2rv*E*ng.

KD:w5rds: r*sk, l#E#m#t*v2 *ndustr?, r*sk m/n/g2m2nt, IEP/ISO 31010:2009 st/nd/rd,
r*sk /n/l?s*s, m/*nt2n/nE2, s/f2t?, r2l*/b*l*t?.

У сучасних умовах експлуатації рухомого складу залізничного транспорту, зокрема
локомотивів, особливої актуальності набуває питання ефективного контролю технічного
стану тягового рухомого складу. Локомотив, як одиниця рухомого складу, функціонує в
умовах значних динамічних навантажень, складних кліматичних умовах, в умовах
обмежених ресурсах на ремонт та обслуговування в поєднанні з високими вимогами до
надійності вузлів та агрегатів. Усі ці фактори є передумовами значних експлуатаційних
ризиків, які охоплюють технічні, технологічні, організаційні та людські аспекти
функціонування тягового складу.

Втрата працездатності окремих систем та елементів локомотива, може призвести до
аварійних ситуацій, незапланованих простоїв, що призводить до порушення графіків руху
поїздів та зниження ефективності перевізного процесу в цілому. У зв’язку з цим виникає
необхідність удосконалити планово-попереджувальну систему утримування локомотивів,
шляхом провадження ризик-орієнтованої моделі утримання, яка передбачає моніторинг
технічного стану та обґрунтоване планування ремонтних і профілактичних заходів.

Застосування методів оцінки ризиків, згідно зі стандартом IEP/ISO 31010:2009,
дозволяє ідентифікувати критичні елементи як тягового рухомого складу так і системи
утримування, оцінити ймовірність відмов і їх потенційні наслідки для експлуатаційного
процесу. Це створює підґрунтя для впровадження удосконаленої системи технічного
утримання, яка сприяє підвищенню надійності, зменшенню експлуатаційних витрат та
забезпеченню безперебійності перевізного процесу з дотриманням безпеки руху.

У системі утримування локомотивів важливим завданням є забезпечення високого
рівня обслуговування та ремонту тягового рухомого складу, мінімізація часу простоїв у
ремонтах та запобігання непланових відмовам під час експлуатації. Враховуючи сучасні
постійно зростаючі вимоги до ефективності перевізного процесу, підвищення інтенсивності
використання локомотивів та обмеженість ресурсів на ремонт та обслуговування, особливої
актуальності набуває впровадження удосконаленої системи утримання тепловозів,
заснованої на принципах управління ризиками.

Метою цієї роботи є обґрунтування доцільності впровадження методів оцінки
ризиків до технічного утримання тепловозів, передбачених стандартом IEP/ISO
31010:2009. Такий підхід дає змогу виявити критичні елементи як системи утримування
так і елементів рухомого складу, оцінити ймовірність і наслідки потенційних відмов,
визначити пріоритети для удосконалення системи обслуговування.

У рамках дослідження передбачається аналіз практичного застосування методів
FMET, F�T та XTZOP для оцінки ризиків у ключових системах локомотивного
господарства. Також розглядається можливість інтеграції результатів ризик-аналізу в
систему планово-попереджувального обслуговування з метою зниження експлуатаційних
витрат, покращення безпеки та підвищення загальної надійності локомотивного парку.
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Стандарт IEP/ISO 31010:2009 визначає загальну методологію аналізу та управління
ризиками, надаючи широкий спектр інструментів, які можуть бути адаптовані до специфіки
різних галузей промисловості, зокрема й залізничного транспорту. Застосування положень
цього стандарту в локомотивному господарстві дозволяє системно підходити до
ідентифікації, аналізу та зменшення технічних і експлуатаційних ризиків, пов’язаних із
відмовами елементів конструкції локомотива.

У сфері технічного утримання тягового рухомого складу застосування методів
аналізу ризиків забезпечує перехід від жорстко регламентованої, календарної моделі
обслуговування до адаптивної системи, що враховує фактичний технічний стан агрегатів
та їх вплив на безпеку і надійність експлуатації. Оцінка ризиків на основі аналізу
несправностей дозволяє сформувати технічно обґрунтовану стратегію обслуговування,
орієнтовану на забезпечення максимальної експлуатаційної готовності тягового рухомого
складу при оптимальному використанні матеріально-технічних і людських ресурсів.

Процес оцінювання ризиків згідно з IEP/ISO 31010:2009 включає логічний і
послідовний підхід, спрямований на отримання відповідей на такі ключові запитання:

 Що може статися з вузлами локомотива (ідентифікація потенційних відмов вузлів
та агрегатів) та які можуть бути помилки при організації системи утримування?

 Якими можуть бути наслідки для безпеки руху, експлуатаційної надійності та
ресурсу тягового рухомого складу?

 Яка ймовірність настання цих відмов у рамках планового міжремонтного пробігу чи
інтервалу?

 Чи існують механізми, що пом’якшують наслідки повної чи часткової відмови
елемента чи системи локомотива (дублювання систем, системи діагностики, резервні
системи)?

 Чи допустимий рівень ризику з урахуванням вимог безпеки руху та нормативної
бази Укрзалізниці?

Стандарт ІЕС/ІБО 31010:2009 надає цілий ряд методів для оцінки та управління
ризиками. Для локомотивного господарства найбільш ефективними є наступні методи.

F��� (F1-lurD�5dDs 1nd �ffDKts �n1l:s-s) – дозволяє виявити можливі види відмов
вузлів та систем локомотива, оцінити їх вплив на роботу всього залізничного транспорту,
а також визначити пріоритетні технічні заходи для усунення або запобігання цим відмовам.

F
� (F1ult 
rDD �n1l:s-s) – дає можливість побудувати логічну модель причинно-
наслідкових зв’язків між базовими відмовами окремих елементів та аварійними подіями.

��Z�� (�1z1rd 1nd �3Dr1b-l-t: Stud:) – метод структурованого та
систематизованого дослідження планованих або наявних продукції, процесу, процедури чи
системи. Він дає змогу ідентифікувати ризики для персоналу, устатковання, довкілля та/або
цілей організації, дозволяє прийняти рішення щодо обробки конкретного ризику, дозволяє
оцінити потенційні відхилення від нормальної роботи систем.

Метод Дельфі (DDl3h- �Dth5d) – це експертний метод, який використовується для
отримання достовірного узагальненого прогнозу або оцінки шляхом багаторазового
опитування групи експертів, тобто залучається колективний досвід. Він є ефективним
інструментом у випадках, коли кількісні дані відсутні або недостатні, а рішення потрібно
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приймати на основі якісної оцінки досвідчених фахівців. Метод Дельфі є доцільним
інструментом для формування ризик-орієнтованої стратегії технічного утримання
локомотивів у випадках, коли статистичних даних недостатньо, а рішення потрібно
приймати на основі професійних суджень. Його можна ефективно поєднувати з методами
FMET або XTZOP для уточнення експертних оцінок.

Приклади застосування методу Дельфі (D�l�h� M�th	d) ІЕС/ІБО 31010:2009 в
локомотивному господарстві:

 визначення пріоритетності систем тепловоза, які потребують першочергової
діагностики та модернізації;

 оцінка ризиків безпеки на залізницях – метод Дельфі допомагає визначити
потенційні ризики, які можуть виникнути в експлуатації локомотивів. Це може включати
аварійні ситуації, пов'язані з технічними несправностями локомотивів, небезпеки для
пасажирів або аварії на залізничних переїздах;

 прогнозування потреби в нових локомотивах або модернізації існуючих – методом
Дельфі можна визначити потреби в оновленні парку локомотивів, враховуючи майбутні
вимоги до перевезень, розвитку залізничної інфраструктури або нових стандартів
екологічності;

 оцінка ефективності систем моніторингу і діагностики локомотивів – експерти
можуть використовувати метод Дельфі для оцінки впровадження нових технологій
моніторингу та діагностики в реальному часі, таких як системи для виявлення технічних
несправностей до їх виникнення, що дозволяє мінімізувати витрати на ремонт.

Аналіз відмов і наслідків (F���). Цей метод дозволяє визначити можливі відмови
систем та наслідки цих відмов. В локомотивному господарстві цей метод можна
застосувати для аналізу відмов у критичних вузлах та системах, таких як силова
енергетична установка, гальмівна система та система керування.

Застосування методу FMET відповідно до IEP/ISO 31010:2009 в локомотивному
господарстві дозволяє систематично ідентифікувати можливі відмови у критичних
системах локомотивів, оцінювати їх наслідки та вживати відповідні заходи для зниження
ризиків, що сприяє підвищенню безпеки та надійності транспорту.

Приклади застосування методу FME< (F��l"r� M	d�s ��d Eff��ts <��l%s�s) ІЕС/ІБО
31010:2009 в локомотивному господарстві:

1. Аналіз відмов гальмівної системи рухомого складу:
Можливі відмови: нормальний знос чи пошкодження гальмівних колодок,

нещільності гальмівної системи (понаднормовий витік повітня), збої в системі управління.
Наслідки відмови: зниження ефективності гальмування, затримка у гальмуванні,

збільшення гальмівного шляху і як наслідок виникнення аварійної ситуації.
Заходи з мінімізації ризиків: регулярна перевірка стану гальмівних колодок,

контроль щільності гальмівної магістралі, перевірка системи гальмівної системи.
2. Аналіз відмов дизельного двигуна:
Можливі відмови: зниження потужності через зношення поршнів, забруднення

пального, перегрів через проблеми з охолоджувальною системою.
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Наслідки відмови: аварійна зупинка двигуна, небезпека для локомотивної брирнади,
потенційно небезпечні ситуації на залізниці.

Заходи з мінімізації ризиків: регулярна перевірка роботи усіх систем дизеля,
контроль температури, моніторинг стану поршневої системи, перевірка цільності систем
дизеля.

Аналіз дерева відмов (F
�). За допомогою цього методу можна побудувати модель
ймовірних шляхів розвитку аварійних ситуацій, що може допомогти у плануванні заходів
під час аварій та підвищення рівня безпеки.

Метод F�T використовувався для створення дерева відмов, що показує потенційні
шляхи розвитку аварійної ситуації, наприклад через, перепади напруги, перегрів
обладнання чи відмову системи охолодження тягового електричного обладнання,
потрапляння вологи та конденсату, зношеність, пробій або пошкодження ізоляції, низька
якість обслуговування або ремонту, помилки працівників під час експлуатації, збій у
системах керування та помилки в алгоритмах управління. Дану методику також можна
використовувати для попередження несправносте дизелів, екіпажної та ходової частини.

В результаті після раціонального аналізу та використання дерева відмов можна
попередити значну кількість аварійних ситуацій пов’язаних з відмовами та несправностями
в роботі тягового обладнання.

Приклад застосування методу FT< (F�"lt Tr�� <��l%s�s) ІЕС/ІБО 31010:2009 в
локомотивному господарстві. Аналіз відмови тепловозного дизеля.

Основна подія (�#! Ev2nt) – відмова двигуна локомотива під час руху.
Події нижчого рівня з ймовірними причинами: забруднення пального (використання

неякісного пального, пошкодження паливного фільтра), перегрів двигуна (забруднення
радіатора, витік охолоджувальної рідини), знос поршневої системи (недотримання графіка
обслуговування, використання низькоякісних масел), поломка паливного насоса
(неправильна експлуатація, зношення деталей насоса)

Заходи з мінімізації ризиків: встановлення системи фільтрації пального, перевірка і
чистка охолоджувальних систем, впровадження регулярних перевірок стану поршневих
систем і заміна масел.

Дослідження небезпек і експлуатаційної здатності (��Z��). XTZOP – це
потужний інструмент аналізу ризиків, рекомендований стандартом IEP/ISO 31010:2009,
особливо для складних технічних систем із високими вимогами до безпеки. Цей метод
дозволяє оцінити не лише технічні аспекти, а й взаємодію людського фактору з
локомотивом під час експлуатації, що є критичним для мінімізації людських помилок. У
рамках даної доповіді було проведено аналіз можливих ризиків, пов’язаних із різними
компонентами локомотивів, та оцінку їх впливу на безпеку перевезень і надійність
рухомого складу.

Приклад застосування методу H<Z:B (H�z�rd ��d :��r�b�l�t% St"d%) ІЕС/ІБО
31010:2009 в локомотивному господарстві.

Дизельний двигун локомотива.
1. Ідентифікація ключових параметрів. Для дизельного двигуна визначаємо основні

параметри, що впливають на його роботу: температура охолоджуючої рідини, тиск масла
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в системі змащення, частота обертання двигуна, тиск дизельного палива в системі, рівень
палива в баку.

2. Ідентифікація можливих відхилень для кожного параметра. Для кожного
вищезгаданого параметра визначаються потенційні відхилення.

3. Ідентифікація можливих причин і наслідків. Для кожного відхилення
визначаються можливі причини і наслідки.

4. Оцінка ризиків. Оцінюється ймовірність виникнення кожного з відхилень і їх
серйозність.

5. Визначення заходів для зниження ризиків. Для кожного відхилення пропонуються
заходи для зниження ризиків.

8. Моніторинг і перевірка ефективності заходів. Після впровадження заходів
здійснюється постійний моніторинг.

Отже, застосування методу XTZOP для аналізу дизельного двигуна локомотиву
дозволяє виявити критичні фактори, які можуть призвести до відмови двигуна або аварійної
ситуації, та впровадити заходи для зниження цих ризиків. Це підвищує надійність та
безпеку локомотиву, мінімізуючи ймовірність серйозних пошкоджень або зупинок в
процесі експлуатації.

В сучасних умовах, де вимоги до безпеки, надійності та ефективності залізничного
транспорту є надзвичайно високими, важливим кроком є впровадження систем управління
ризиками, що дозволяє оптимізувати систему утримання локомотивів. Застосування
стандарту IEP/ISO 31010:2009 у локомотивному господарстві дозволяє впровадити
структурований підхід до оцінки та зниження ризиків, пов'язаних з можливими відмовами
критичних систем, що забезпечують стабільну та безперебійну роботу залізничного
транспорту.

Застосування методів оцінки ризиків, таких як FMET, F�T, XTZOP та метод Дельфі,
дозволяє не лише ідентифікувати критичні елементи як тягового рухомого складу, так і
системи утримування, а й визначити ймовірність та наслідки відмов, що є основою для
подальшого вдосконалення системи обслуговування. Впровадження цих методів у технічне
утримання локомотивів дозволяє перейти до більш гнучкої та адаптивної моделі,
орієнтуючись на реальний технічний стан елементів локомотива та забезпечуючи
підвищення надійності, безпеки та зниження витрат.

Аналіз практичних прикладів застосування вищезазначених методів показав їх
ефективність у виявленні потенційних проблемних зон, прогнозуванні можливих аварійних
ситуацій та визначенні пріоритетів для заходів щодо покращення безпеки та зменшення
експлуатаційних витрат. Зокрема, застосування методу FMET дозволяє оцінити наслідки
відмов ключових систем, таких як гальмівна система та дизельний двигун, тоді як методи
F�T та XTZOP допомагають у побудові моделей причинно-наслідкових зв'язків та
визначенні найкритичніших елементів, що потребують особливої уваги при
обслуговуванні.

Впровадження ризик-орієнтованого підходу до технічного утримання локомотивів
дозволить значно підвищити ефективність обслуговування, знизити ризики аварійних
ситуацій, що мають серйозні наслідки для безпеки руху та експлуатаційної надійності.



128

Отже, застосування методів оцінки ризиків згідно зі стандартом IEP/ISO 31010:2009 є
доцільним та ефективним кроком для покращення процесу утримання та експлуатації
локомотивів в сучасних умовах.
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