Министерство транспорта Российской Федерации

Федеральное агентство железнодорожного транспорта

ГОУ ВПО «Дальневосточный государственный

университет путей сообщения»
            

Кафедра «Автоматика и телемеханика»
А.Д. Манаков
 
ЦЕНТРЫ УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗКАМИ

Рекомендовано

Методическим советом ДВГУПС в качестве
 учебного пособия 

Хабаровск

Издательство ДВГУПС

[image: image10.png]ruyn mnc

RETENETS
LyrP
PerioRantnEn | [FavTomiK | [Favancmi B RERETTS
oTaen " oKoH” paiiona paiiona ancneruep YT | | _pariona
PeruonansHem oraen | [ Fadan sam
nNaHNpOBaHIA CheHb!
i AJ
i v/ ] l ¥ ¥
Pernon Fernon Pervon Fervon Fernon Pernon
avonenisp avonendsp avcnenien avonenisp avcnendsp enerien
cyxbel T cnyxBbl 3 eyl M cnyxBbl B cnyxBbl CLEB cryxBbl CBAM
e onHG LenT) PaoRHET LeHTP PafioRHER GeHTP)
TR REREETTS FauaneHiK
CveHl cueHb! CMeHbI

2 I I

o8| % o 128k 2 o 128l 2

2852 2 2
ZIEEsE: Z|EgEs ZIEEsE:
Fla R ClERERCE ClEREGCE

g = = =

JICL, ACOM, AiCTT ACL, ACUM. Acn ACLL, ACUM. ACT
OMOPHLX CTAHLMI OMOpHBIX CTaHLIE OMOpPHBIX CTaHLIE




2005 
УДК 656.254.5 (0.75.8)
ББК О 275.312.8 я73
        М 230

Рецензенты:

Кафедра «Автоматика и телемеханика на железных дорогах»

Петербургского государственного университета путей сообщения

(заведующий кафедрой доктор технических наук,

профессор Вл.В. Сапожников)
Главный инженер службы сигнализации централизации и блокировки  Дальневосточной железной дороги – филиала ОАО "РЖД"
С.Н. Рябов

Манаков, А. Д.
	М 230
	Телемеханические системы управления и контроля движения поездов : учеб. пособие / А. Д. Манаков. – Хабаровск : Изд-во ДВГУПС, 2005. – 55 с. : ил.


Учебное пособие соответствует дисциплинам "Диспетчерская централизация" и "Микропроцессорные системы диспетчерской централизации" по государственному образовательному стандарту направления 657700 (190400) "Системы обеспечения движения поездов" специальности 210700 (190402) "Автоматика, телемеханика и связь на железнодорожном транспорте". 
Рассмотрены принципы диспетчерского управления  движением поездов, руководства технологическим процессом управления движением поездов, автоматизации информационного обеспечения поездных диспетчеров, а также современные микропроцессорные  системы диспетчерской централизации и диспетчерского контроля.
Предназначено для студентов 4-го и 5-го курсов всех форм обучения.

                                                                                  УДК 656.254.5 (075.8)
                                                                                  ББК О 275.312.8 я73
© ГОУ ВПО «Дальневосточный государственный
университет путей сообщения» (ДВГУПС), 2005

ОГЛАВЛЕНИЕ

ВВЕДЕНИЕ
3
1 ЦЕНТРЫ УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗКАМИ В РОССИИ 
7
    1.1  Трехуровневая вертикаль центров управления  
9
       1.1.1  Главный центр управления перевозками
12  
       1.1.2  Центры управления перевозками региона 
13

       1.1.3  Опорные центры управления
15  

       1.1.4  Перспективная автоматизированная система 

                    управления перевозочным процессом 

16

    1.2.  Современные системы диспетчерского управления  
19

2  ОБОРУДОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНЫХ ЦЕНТРОВ УПРАВЛЕНИЯ 

    ДВИЖЕНИЕМ ПОЕЗДОВ В ГЕРМАНИИ 
 
28

        2.1  Концепция региональных диспетчерских центров
28

        2.2  Структура диспетчерских постов в центре управления
31

        2.3  Устройства уровня оперативного управления
34

        2.4  Система BPS 901
35

   2.5  Стандартный интерфейс между центром управления и 

          линейными пунктами
39

        2.6  Устройства уровня диспетчерского регулирования
42

        2.7  Контроль безопасности
44

    ЗАКЛЮЧЕНИЕ
46
Список принятых сокращений
53  

РЕКОМЕНДУЕМЫЙ БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
48
ВВЕДЕНИЕ
На железных дорогах России проводиться большая организаторская работа по социально-экономическому развитию магистрали, оптимизации эксплутационной деятельности и решению на этой основе задач улучшения транспортного обслуживания и повышения эффективности перевозок.

 Задачи, поставленные программой реформирования структуры дороги, предопределили выбор основных направлений перехода на новую систему управления и обеспечивающих его важнейших мероприятий. Ведущим из них стало реформирование информационно-технологической работы, которое выразилось в реорганизации управленческой деятельности.

Одним из направлений реорганизации является создание новой системы управления перевозочным процессом на основе трехуровневой вертикали центров управления: Главный центр управления перевозками (ГЦУП), центры управления перевозками регионов (ЦУПР), опорные центры управления (ОЦУ).

Управление перевозочным процессом строится по принципу сквозных информационно-управляющих технологий, направленных от ГЦУП через ЦУПР и ОЦУ непосредственно до рабочих мест линейных районов или устройств железнодорожной автоматики, исполняющих те или иные операции перевозочного процесса.

Комплексы сквозных информационно-управляющих и аналитических технологий должны обеспечить единство управления перевозочным процессом сверху донизу при соблюдении условий заказа на перевозки и минимальных эксплуатационных затратах на их выполнение.

Главный центр управления перевозками ГЦУП является составной частью структуры Министерства путей сообщения. Он информационно и технологически связан с региональными центрами диспетчерского управления перевозками, со всеми отраслевыми предприятиями, участвующими в перевозочном процессе, и направляет их работу.

Центр управления перевозками региона ЦУПР должен стать обособленным подразделением, подчиненным ГЦУП. Создание на дорогах единых центров диспетчерского управления (ЕЦДУ) должно предшествовать дальнейшей концентрации функций управления в составе ЦУПР, в котором сосредоточиваются поездные диспетчеры всех участков, входящих в регион с максимально возможным их укрупнением, в том числе за счет комплексной автоматизации.

На  ЦУПР   возлагается   реализация   технологий управления перевозочным процессом в пределах региона, являющихся естественным продолжением сетевых технологий ГЦУП, с детализацией вплоть до управления движением каждого поезда и дополнением управления местными для региона перевозками. Это оперативное и текущее  планирование транзитных и местных перевозок с экономической оценкой вариантов решений, организация поездной работы,   в  том   числе   управление   переработкой вагонопотоков, управление погрузочными ресурсами в пределах региона с обеспечением выполнения сетевых регулировочных заданий и полномерного прикрепления вагонов к заявкам отправителей (во взаимодействии с опорными центрами управления) и управление тяговыми ресурсами.

В состав ЦУПР входят административно-управленческий персонал во главе с начальником центра, отделы оперативного планирования, “окон”, специальных перевозок, организации работы локомотивов, погрузки-выгрузки, обеспечения налива, информационных технологий и другие (состав отделов уточняется при организации каждого ЦУПР), диспетчерский персонал центра, включая старшего диспетчера, диспетчеров по направлениям, локомотивных, пассажирского, по управлению вагонными парками, по перевозкам родов грузов, поездных и диспетчеров органов центра фирменного транспортного обслуживания (ЦФТО), а также по хозяйствам локомотивному, вагонному и др.

Состав диспетчерского персонала может изменяться в зависимости от особенностей региона управления (уменьшаться за счет совмещения работ или дополняться новыми). В любом случае каждая функция управления, начинаясь у сетевого диспетчера МПС, должна иметь продолжение у того или иного диспетчера ЦУПР.

Опорный центр управления ОЦУ является удаленным подразделением ЦУПР, расположенным, как правило, на опорной станции линейного района. В переходный период он может подчиняться начальнику опорной станции. ОЦУ - низовой уровень, обеспечивающий выполнение сквозных информационно-управляющих технологий. Основное назначение его - руководство местной работой выделенного линейного района с обеспечением установленных нормативов времени на развоз местных вагонов с опорной станции, порожних под погрузку, сбор на опорной станции погруженных и выгруженных вагонов, а также на выполнение самих грузовых операций.

В дальнейшем планируется объединение центров управления в автоматизированную систему перевозочным процессом.

Процесс укрупнения отделений дорог требует не только изменения структуры оперативного управления движением поездов, основу которой составляет диспетчерский персонал отделения дороги (поездные, локомотивные и энергодиспетчера), но и создания более совершенных, гибких (адаптивных) технических средств диспетчерского управления и связи.

Широкое, экономически оправданное внедрение центральных постов  (ЦП) компьютерных систем ДЦ позволяет успешно решить проблему повышения эффективности оперативного управления перевозочным процессом на принципах концентрации и централизации.

Однако максимальный экономический эффект за счет сокращения персонала может быть достигнут только при внедрении диспетчерского управления с высвобождением штата дежурных по станции. Этот подход является экономически оправданным даже по сравнению с затратами на закрытие малодеятельных станций, что практикуется на дороге в связи с падением объема перевозок. 

Для совершенствования структуры центров  управления перевозками в России рассмотрим опыт создания и эксплуатации аналогичных центров за рубежом (в данном случае Германии).

Как выяснилось, в Европе Германия является практически монополистом в области изготовления, введения в эксплуатацию и ремонта систем микропроцессорной централизации (МПЦ), а также построения  систем диспетчерской централизации различной степени сложности на основе МПЦ. После анализа доступной информации представляется возможным спроецировать опыт Германских железных дорог на Российские железные дороги (РЖД) с учетом специфичных российских условий.

На железных дорогах Германии существует четкое разделение между оперативным руководством движением поездов, которое не выходит за рамки структуры каждого конкретного регионального центра управления перевозками (РЦУП), и финансово-экономическим управлением, которое едино для всех РЦУП, и на уровне которого вырабатывается общая стратегия развития по вопросам экономики, менеджмента, кадровой политики и решаются все остальные вопросы общесетевого значения, но не носящие  оперативного характера. 

В Германии успешно решили проблему трехуровневого оперативного управления движением поездов, исключив министерство путей сообщения из оперативного управления:

●  третий (верхний) уровень – уровень диспетчерского регулирования – здесь концентрируется информация, необходимая для планирования эксплуатационного процесса и контроля за текущей поездной ситуацией;

● второй (средний) – уровень оперативного управления (диспетчерские посты), то есть – это взаимосвязанные АРМ ДНЦ с подключенными к ним для управления и контроля линейными пунктами;

● первый (нижний) уровень – линейные пункты. В состав которых входят системы микропроцессорной централизации  МПЦ и локальные системы управления установки маршрутов и индикации номеров поездов.

Все уровни связаны между собой качественными дублированными каналами связи, что позволяет получать доступ в случае необходимости с верхнего уровня на нижний, непосредственно воздействуя на поездную ситуацию, а также позволяет произвести реконфигурацию диспетчерских кругов в режиме реального времени.

В результате реализации выше описанной модели произошло повышение степени автоматизации во всех звеньях цепи управления и контроля за движением поездов, а также повысилась эффективность управления движения поездами, за счет концентрации руководства перевозочным процессом с формированием уровней оперативного управления и диспетчерского регулирования в семи региональных центрах. 

Проведенный сравнительный анализ опыта создания центров управления перевозками на сети железных дорог России и Германии позволил разработать ряд предложений по совершенствованию центров управления перевозками в России.

1  Централизация управления перевозками в России

Управление перевозочным процессом осуществляют диспетчеры ЕДЦУ через дежурных по станциям (начальников станций). На Горьковской и Восточно-Сибирской железных дорогах за основу технологии управления движением поездов принято автоматизированное ведение графика исполненного движения (ГИД) поездов на базе снимаемой с устройств СЦБ информации о занятости изолированных участков на станциях и перегонах, показаниях выходных и входных светофоров, установке маршрутов приема и отправления, положении стрелок. Контроллеры, установленные в пунктах ЭЦ, обеспечивают съем этих данных с интервалом 2 секунды. Информация собирается через коммутаторы по каналам связи и питает базу данных в серверах центра управления перевозками.

Из второго источника информации - дорожной автоматизированной системы АСОУП поступают сведения о составах и номерах поездов, локомотивах и обслуживающих их бригадах, виде и времени выполнения операций с поездами на станциях. Дежурный по станции с АРМ, подключенного через сеть передачи данных к локально-вычислительной сети центра управления перевозками, вводит первичную информацию о поезде в систему, и далее он сопровождается в автоматическом режиме. На экране монитора АРМ поездного диспетчера строится график исполненного движения и выводится табло диспетчерского контроля в реальном времени. Поездной диспетчер и дежурные по станциям имеют на своих мониторах абсолютно одинаковые информационные данные и графики.

Система ГИД обеспечивает просмотр графика в следующих режимах:

· оперативного   изменения конфигурации сетки графика   для   отображения различных направлений, примыканий и раздельных пунктов;

· отображения разным цветом и типом линий ниток поездов   любых   категорий;

· выдачи на экран справки о поезде;

· показа занятия главных и приемо-отправочных   путей на раздельных пунктах и станциях;

· изображения   графика   с указанием   задержек   на участках поездов и вагонов по отношению к нормативному графику и др.

Все АРМ поездных диспетчеров включены в общую локальную корпоративную связь управления дорогой. Количество персональных электронных вычислительных машин (ПЭВМ), которыми укомплектованы рабочие места диспетчеров, зависит от длины обслуживаемого участка.

В службе перевозок дороги с использованием компьютерных технологий разрабатываются графики движения поездов и вариантные графики на “окна” по ремонту и текущему содержанию пути, устройств энергетики, связи, выполняются расчеты весовых норм поездов.

Система ГИД повышает уровень организации перевозок за счет автоматизации рутинных операций, выполняемых поездными диспетчерами и дежурными по станциям, и включения новых функций, которые позволяют реализовать современные компьютерные технологии. Это автоматизированное ведение графика исполненного движения и быстрый доступ к информации о составах поездов и локомотивов, выдача поездного положения в графических и табличных формах, отображение на экране табло диспетчерского контроля текущей ситуации на станциях и перегонах, и на графике и табло - информации от аппаратуры ДИСК, контроль дислокации и состояния локомотивов.

В результате реорганизации структуры управления с упразднением отделений и созданием ЕДЦУ на дороге появилась новая структурная единица - опорная станция, которая в совокупности с прикрепленными к ней пассажирскими, сортировочными, участковыми, грузовыми и промежуточными станциями является обособленным подразделением. На нее возложены обязанности и ответственность по всем кадровым и технологическим вопросам организации перевозок грузов и пассажиров, обеспечения погрузки и выгрузки, безопасности движения.

К выделенным в качестве опорных станциям прикреплены все линейные раздельные пункты. Вместе с предприятиями других служб, тесно взаимосвязанными в производственном процессе, они образуют линейные районы. Объединение их вычислительных средств общей сетью передачи данных позволяет сформировать автоматизированную систему управления линейного района. Это обеспечит автоматизацию работы персонала станций всех классов и примыкающих к ним других предприятий железнодорожного транспорта, непрерывный контроль состояния и дислокации вагонов и локомотивов, а также концентрацию и передачу в автоматизированные системы управления (АСУ) более высокого уровня сведений о контролируемых объектах и данных о производственной деятельности линейных предприятий района.

Практика управления перевозками из ЕДЦУ показала практически неограниченные возможности используемого на дороге программно-технического комплекса и его информационной базы, простоту и удобство в освоении. Проведенная работа по информатизации эксплуатационной деятельности и организации управления движением из ЕДЦУ позволила сократить контингент службы перевозок, устранить параллелизм в управлении перевозочным процессом на разных уровнях, повысить его эффективность при реализации оперативных решений в случаях сбоев в движении поездов. За счет ликвидации межотделенческих стыков и рационализации использования локомотивного и вагонного парков снижены эксплуатационные расходы.

1.1 Трехуровневая вертикаль центров управления

 Трехуровневая вертикаль центров управления: Главный центр управления перевозками ГЦУП, центры управления перевозками регионов ЦУПР, опорные центры управления ОЦУ. В соответствии с принятой концепцией деление сети на регионы и линейные районы осуществляется по технологическому принципу.
  В регион включаются железные дороги или часть их участков, в рамках которых преобладает завершенный цикл перевозок грузов (более 70 -80%). В него входят целиком участки поездных диспетчеров (ДНЦ), гарантийные участки следования вагонов между пунктами технического обслуживания, участки работы локомотивных бригад, границы которых устанавливаются по технологическому принципу, а не исходя из действующих границ дорог и отделений. В основном, в рамках регионов замыкаются участки работы локомотивов и зоны обращения кольцевых маршрутов.

В опорный центр управления входят опорная станция и прикрепленные к ней станции. Опорная станция осуществляет управление процессами погрузки-выгрузки грузов на прикрепленных станциях и их документальное оформление, обеспечивает развоз и сбор вагонов с прикрепленных станций и руководит использованием парка маневровых локомотивов.

Основные задачи ГЦУП МПС:

-управление   вагоно -   и   грузопотоками   по принципу их зарождения и погашения во взаимосвязи с ЦУПР и ОЦУ;

- взаимодействие   с   представительствами всех видов транспорта Российской Федерации, с крупными клиентами, операторскими компаниями, портами, пограничными станциями, с зарубежными потребителями транспортных услуг, а также с транспортным отделом правительства Российской Федерации и департаментами МПС по вопросам инфраструктуры перевозочного процесса и обеспечения безопасности движения;

-взаимодействие с ЦФТО МПС по планированию и выполнению перевозок, а также по информационному   обеспечению   пользователей о месте дислокации и ожидаемом прибытии перевозимых грузов.

В ведение ЦУПР входят:

-организация движения пассажирских, пригородных и грузовых поездов по графику, исполнение оперативных плановых заданий диспетчеров ГЦУП по общесетевым грузовым перевозкам;

-организация грузовых перевозок по заявкам ДЦФТО;

-планирование,  предоставление и  организация   “окон”   для   работы   технических служб, разработка вариантных графиков и организация движения поездов в период строительно-монтажных и ремонтно-путевых работ;

-соблюдение   установленного  режима  работы локомотивных бригад;

-организация   развоза   местного   груза   до опорных станций;

-выполнение технических нормативов работы дороги.

К основным функциям ОЦУ относятся:

-взаимодействие с отправителями и получателями грузов на территории линейного района, планирование и обеспечение выполнения   планов   грузовой  работы   прикрепленных станций, организация работы с крупными клиентами на основе единых технологических  процессов;

-управление местной работой линейного района (развоз местного  груза  и  порожних вагонов под погрузку, сбор выгруженных и погруженных вагонов) и сортировкой вагонов с контейнерами и мелкими отправками, работа с клиентурой на местах общего пользования;

-переработка   транзитного   вагонопотока (расформирование-формирование   поездов), обеспечение смены локомотивов, локомотивных бригад, осмотр транзитных поездов,   взаимодействие   с   локомотивным депо при подготовке и выполнении планов отправления поездов;

 -организация передачи грузов между государствами и разными видами транспорта, взаимодействие с соседями на пограничных переходах, с портами, таможенными и другими органами.

 -взаимодействие   с   вагонным  депо  и  его подразделениями по работе с неисправными вагонами, организация подготовки вагонов под погрузку.

Управление перевозочным процессом (рис.1) строится по принципу 
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Рис 1.  Общая схема управления перевозочным процессом

сквозных информационно-управляющих технологий, направленных от ГЦУП через ЦУПР и ОЦУ непосредственно до рабочих мест линейных районов или устройств железнодорожной автоматики, исполняющих те или иные операции перевозочного процесса.

Комплексы сквозных информационно-управляющих и аналитических технологий должны обеспечить единство управления перевозочным процессом сверху донизу при соблюдении условий заказа на перевозки и минимальных эксплуатационных затратах на их выполнение.

Состав комплексов постоянно расширяется. Важнейшими из них на ближайшую перспективу являются информационно-управляющие системы курсирования кольцевых рудных маршрутов и обеспечения погрузочного региона порожними полувагонами, системы прогнозирования подвода и анализа прибытия грузов в адрес портов, прогнозирования и контроля выполнения регулировочных заданий по сдаче порожнего подвижного состава.

К важнейшим комплексам относятся также информационно-управляющие автоматизированные системы обеспечения заявок грузоотправителей погрузочными ресурсами и согласованного подвода грузов к пограничным переходам и крупным потребителям, управления многоструйными порожними вагонопотоками (с учетом принадлежности странам-собственницам) и парками вагонов для перевозок контейнеров, расчета оперативного плана эксплуатационной работы сети в целом, дорог и регионов.

В их число входят и автоматизированные системы анализа эксплуатационной работы сети в целом, дорог и опорных станций в отдельности с охватом всех качественных и количественных показателей, расчета оперативного режима пропуска поездов в изменяющихся условиях, прогнозирования прибытия поездов для выделенных станций, поездообразования на сортировочных станциях в рамках единой сетевой модели, автоматизированные системы контроля за действиями дежурного по станции и поездного диспетчера в нестандартных, аварийных и нештатных ситуациях, определения оптимального варианта пропуска поездов по участку и автоматического приготовления компьютером станционных маршрутов.

Составляющими важнейших комплексов являются и автоматизированные информационно-управляющие системы подвязки локомотивов и бригад к поездам, оптимизации местной работы сети, дорог, регионов и опорных станций, прогнозирования и ликвидации конфликтных ситуаций в единой прогнозной модели сети, дорог и регионов в отдельности, автоматизированная информационно-управляющая система контроля за текущим ремонтом неисправных вагонов, предупреждением их отправления со станции без ремонта, контроля за продвижением вагонов, следующих на экспорт, за эффективным использованием парка вагонов и недопущением преждевременного расформирования организованных поездов.

Автоматизированные информационно-управляющие и контролирующие системы следят за недопущением задержек ускоренных, контейнерных поездов, маршрутов, кольцевых вертушек и других специализированных поездов в пути следования, ведут анализ выполнения заданий МПС и вырабатывают рекомендации по организации эксплуатационной работы, учитывают задержки пассажирских и грузовых поездов, предупреждения об ограничении скорости движения поездов в целом по сети, дорогам, регионам, участкам и станциям в отдельности. Организуется прогнозирование и управление выгрузкой, пропуск транзитного вагонопотока, погрузка основных видов грузов. Ведется контроль за проследованием пассажирских поездов, управление и контроль за планированием, предоставлением и организацией “окон” для ремонтно-путевых работ, профилактикой технических устройств и анализ эффективности их проведения. Соответствующие автоматизированные системы обеспечивают контроль за продвижением груженых и порожних полувагонов и цистерн, передачей неполновесных и неполносоставных грузовых поездов по всем стыковым пунктам, за организацией маршрутных перевозок, транспортировкой продовольственных и сельскохозяйственных грузов.

Целый комплекс автоматизированных информационно-управляющих систем контролирует эффективность использования рефрижераторных вагонов, подвижного состава для перевозок негабаритных и тяжеловесных грузов, а также арендованного и находящегося в собственности. Организуется контроль за кадровыми ресурсами поездных диспетчеров и дежурных по станциям для сети в целом, дорог и регионов в отдельности и за состоянием технической базы станционного хозяйства сети.

1.1.1 Главный центр управления перевозками 

Главный центр управления перевозками ГЦУП является составной частью структуры Министерства путей сообщения. Он информационно и технологически связан с региональными центрами диспетчерского управления перевозками, со всеми отраслевыми предприятиями, участвующими в перевозочном процессе, и направляет их работу.

На ГЦУП МПС возлагается реализация компьютерных технологий управления перевозочным процессом в целом и в том числе:

• оперативное и текущее планирование сетевых перевозок с экономической оценкой вариантов решений (планирования поездной и грузовой работы, перевозки массовых грузов, рационального использования тяговых, погрузочных и иных ресурсов отрасли);

· организация поездной работы, в том числе согласование работы  на  границах регионов, управление продвижением поездопотоков по стратегически важным направлениям и кольцевых маршрутов, управление контейнерными и комбинированными, смешанными  и международными  перевозками, процессом передачи поездов, вагонов, контейнеров и грузов на пограничных станциях и межгосударственных переходах, а также на пунктах обмена с другими видами транспорта;

· управление погрузочными ресурсами в сетевом масштабе (вагонными и контейнерными   парками)   в   целях   своевременного обеспечения   ими   пунктов   массовой   погрузки, контроль за наличием и работой с вагонами, принадлежащими другим государствам, за техническим состоянием парков вагонов и контейнеров;

· управление тяговыми ресурсами - локомотивными парками и бригадами на стыках между регионами и участками обращения, охватывающими два и более регионов сети, передислокацией локомотивных ресурсов в интересах обеспечения перевозок и поддержания этих ресурсов в работоспособном состоянии.

Выполнение этих функций тесно связано с реализацией информационно-управляющих технологий.

В состав ГЦУП должны входить административно-управленческий персонал во главе с начальником центра, отделы оперативного планирования, информационных технологий и главного инженера центра по техническому и программному сопровождению программно-технического комплекса, диспетчерский персонал центра, включая главного диспетчера, региональных диспетчеров по перевозкам на железных дорогах Центра, Северо-запада, Юга, Урала, Сибири и Дальнего Востока, диспетчеров по управлению тяговыми ресурсами (локомотивного диспетчера), пассажирского, по управлению вагонными парками, перевозками рудно-металлургических, нефтехимических, продовольственных, строительных грузов и лесных материалов, зерна, диспетчера по работе с морскими и речными портами, по работе с грузовыми и с вагонными парками стран СНГ и Балтии, диспетчеров ЦФТО и по хозяйствам локомотивному, вагонному, пути, СЦБ и связи, электроснабжения. Состав диспетчерского персонала по мере развития функций ГЦУП может изменяться.

1.1.2 Центр управления перевозками региона

Центр управления перевозками региона ЦУПР (рис.2) должен стать обособленным подразделением, подчиненным сетевому ГЦУП. Создание на дорогах ЕЦДУ должно предшествовать дальнейшей концентрации функций управления в составе ЦУПР, в том числе автоматизация работы поездных диспетчеров обязательна до или во время их перевода в ЦУПР. В настоящее время наиболее подготовленными для организации ЦУПР являются Западно-Сибирский (в Новосибирске) и Восточно-Сибирский (в Иркутске) центры.

Региональный центр должен быть информационно и технологически связан с ГЦУП, соседними региональными и опорными центрами своих линейных районов, со всеми отраслевыми предприятиями, обеспечивающими работу инфраструктуры железнодорожного транспорта в регионе управления, крупными отправителями и получателями грузов. В нем сосредоточиваются поездные диспетчеры всех участков, входящих в регион с максимально возможным их укрупнением, в том числе за счет комплексной автоматизации.

На  ЦУПР   возлагается   реализация   технологий управления перевозочным процессом в пределах региона, являющихся естественным продолжением сетевых технологий ГЦУП, с детализацией вплоть до управления движением каждого поезда и дополнением управления местными для региона перевозками. Это оперативное и текущее  планирование транзитных и местных перевозок с экономической оценкой вариантов решений, организация поездной работы,   в  том   числе   управление   переработкой вагонопотоков на взаимно корреспондирующих сортировочных станциях регионов, управление погрузочными ресурсами в пределах региона с обеспечением выполнения сетевых регулировочных заданий и полномерного прикрепления вагонов к заявкам отправителей (во взаимодействии с опорными центрами управления) и управление тяговыми ресурсами. Выполнение этих функций напрямую связано с реализацией  регионального  уровня  сквозных  информационно-управляющих  технологий.

В состав ЦУПР входят административно-управленческий персонал во главе с начальником центра, отделы оперативного планирования, “окон”, специальных перевозок, организации работы локомотивов, погрузки-выгрузки, обеспечения налива, информационных технологий и другие (состав отделов уточняется при организации каждого ЦУПР), диспетчерский персонал центра, включая старшего диспетчера, диспетчеров по направлениям, локомотивных, пассажирского, по управлению вагонными парками, по перевозкам родов грузов, поездных и диспетчеров органов ЦФТО, а также по хозяйствам локомотивному, вагонному и др.

Состав диспетчерского персонала может изменяться в зависимости от особенностей региона управления (уменьшаться за счет совмещения работ или дополняться новыми). В любом случае каждая функция управления, начинаясь у сетевого диспетчера МПС, должна иметь продолжение у того или иного диспетчера ЦУПР.

Для каждой функции и каждого диспетчера, ее реализующего, определяются нормативы выполнения и критерии качества управления. Совокупность таких нормативов и критериев определяет предметность управления, возможность анализа его результатов и дальнейшего совершенствования.
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Рис.2  Структура ЦУПР

1.1.3 Опорный центр управления
Опорный центр управления ОЦУ является удаленным подразделением ЦУПР, расположенным, как правило, на опорной станции линейного района. В переходный период он может подчиняться начальнику опорной станции. ОЦУ - низовой уровень, обеспечивающий выполнение сквозных информационно-управляющих технологий. Основное назначение его - руководство местной работой выделенного линейного района с обеспечением установленных нормативов времени на развоз местных вагонов с опорной станции, порожних под погрузку, сбор на опорной станции погруженных и выгруженных вагонов, а также на выполнение самих грузовых операций. Работа ОЦУ существенно зависит от особенностей опорной станции и линейного района в целом.

В процессе создания новой системы управления перевозочным процессом будут уточнена классификация ОЦУ и определены границы линейных районов. Предварительно предполагаются следующие типы опорных центров управления:

· ОЦУ, примыкающие к районам массовой погрузки грузов на подъездных путях;

· ОЦУ с крупной грузовой станцией в качестве опорной;

· ОЦУ для пограничных переходов;

· ОЦУ с  припортовой  станцией  в  качестве опорной;

· ОЦУ с сортировочной или технической станцией в качестве опорной (линейные районы с преобладающей транзитной работой).

В процессе работы персонал ОЦУ ориентируется на установленные нормативы и задания оперативно-диспетчерского персонала ЦУПР, определяя, в свою очередь, задания для исполнителей тех или иных операций перевозочного процесса, выполняемых на станциях линейного района. В состав ОЦУ входят административно-управленческий персонал во главе с начальником центра и диспетчерский персонал, включая диспетчеров старшего, маневрового, по грузовой и местной работе.

Объектами управления ОЦУ являются работники станций линейного района, выполняющие те или иные операции перевозочного процесса на своих АРМ или с использованием устройств железнодорожной автоматики. Это дежурные по станциям и паркам, работники товарных контор, приемосдатчики грузов, операторы пунктов технического обслуживания (ПТО) и др.

1.1.4 Перспективная автоматизированная система

 управления перевозочным процессом

На рис.3 приведена структура перспективной АСУ перевозочным процессом. В ней выделяются следующие основные элементы (относительно самостоятельные проекты):

· сеть диспетчерских центров;

· управляющие системы;

· единая   модель   перевозочного   процесса (ЕМПП);

· информационно-управляющая система для линейных районов управления “АСТРА” (Автоматизация Станционных  Технологий Работы в увязке с Автоматикой);
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хранилище данных о перевозочном процессе и аналитические задачи на его основе.

  Рис.3  Перспективная АСУ перевозочным процессом.

Проект “Сеть диспетчерских центров” включает в себя создание типовой инфраструктуры для автоматизации задач управления перевозочным процессом на сетевом и региональном уровнях и прикладные комплексы задач, реализующие сквозные информационно-управляющие технологии, из которых компонуются АРМ конкретных диспетчеров и других работников ГЦУП и ЦУПР. В рамках этого проекта формируются также требования к информационно-управляющим технологиям АСУ, реализуемой в рамках комплекса “АСТРА”. В частности, работникам ГЦУП и ЦУПР должна быть обеспечена в едином графическом интерфейсе выдача по запросу данных о накоплении вагонов в сортировочном парке, наличии их на местах погрузки-выгрузки и т. д.

Особым элементом ЦУПР является АРМ поездного диспетчера. В нем кроме реализации полного набора информационно-управляющих технологий работы поездного диспетчера должны присутствовать функции исполнения технологических операций диспетчерской централизации (ДЦ) или автоматического диспетчерского контроля (ДК). В совместной работе ДНЦ и устройств автоматики (ДЦ или ДК) рождается реальная поездная модель. Через согласованный интерфейс ее данные пополняют Единую модель перевозочного процесса (ЕМПП).

В рамках проекта “Управляющие системы” предусматривается создание совокупности оптимизирующих математических моделей, которые определяют согласованный подвод грузов к портам и крупным потребителям. Под каждую такую модель потребуется то или иное изменение технологии управления перевозочным процессом. Эти изменения по мере их появления вызывают соответствующие корректировки проектов “Сеть диспетчерских центров” и “АСТРА”.

Проект “ЕМПП” предполагает формирование единой информационной среды для всей АСУ перевозочным процессом. В настоящее время каждая разработка (АСОУП, ДИСПАРК, ЕЦДУ, АСУСС и др.) имеет свои базы данных с разным набором сведений, несогласованными классификаторами и т.д. Создание единой модели перевозочного процесса подразумевает унификацию всех понятий, в том числе по таким важнейшим объектам перевозочного процесса, как отправки грузов, контейнеры, вагоны, поезда, локомотивы, локомотивные бригады.

Основной объем данных ЕМПП зарождается на линейном уровне в процессе решения задач информатизации технологических операций на АРМ станционных работников в увязке с устройствами железнодорожной автоматики. В рамках проекта “ЕМПП” определяются требования к этой информации. Формирование самих первичных данных для ЕМПП реализуется в проекте “АСТРА”.

Проект “АСТРА” предусматривает решение целого ряда вопросов. Прежде всего, это поэтапная интеграция выполняемых разработок по линейному уровню в типовую систему с единой программно-технической и информационной основой при сохранении конкурентной среды в сфере прикладного развития и внедрения на объектах железных дорог. Далее, развитие комплексов на отдельных объектах до автоматизированных систем, охватывающих целые линейные районы с созданием опорных центров управления местной работой.

“АСТРА” должна обеспечить обслуживание всех станций (сортировочных, припортовых, нефтеналивных, промежуточных и т.п.) линейного района. В нее также должны быть интегрированы элементы всего комплекса информационных технологий.

Кроме того, на основе требований единой информационной среды операций с объектами перевозочного процесса должны быть построены автоматизированные системы линейного уровня. При этом “АСТРА” осуществляет первичное формирование самой ЕМПП.

Предусматривается реализация системы “АСТРА” на серверах двух уровней: опорных станций и общедорожном (региональном) сервере линейного уровня. 

Должен произойти переход на массовое использование на линейном уровне средств автоматизированной фиксации операций с объектами перевозочного процесса: прибытие, отправление, проследование, готовность поездов к отправлению (бортовой компьютер на локомотиве), фактический роспуск комплекс горочный микропроцессорный (КГМ) и др., уточнение состава сформированного поезда системой автоматической идентификации номеров вагонов (САИД “Пальма”). То же, по группам вагонов, выставляемым на подъездные пути: перестановка вагонов (групп) с пути на путь, включая подъездные. И, наконец, предусмотрено широкое использование носимых терминалов (приемосдатчики, операторы пунктов технической передачи вагонов на подъездные пути и др.) наряду со стационарными АРМами линейных работников.

В системе “АСТРА” реализуются задачи двух классов: информационно-управляющие и аналитические (оптимизация местной работы линейного района, планирование поездообразования, формирование графиков исполненной работы: подачи-уборки вагонов, работы маневровых локомотивов, расчет и оперативный анализ показателей работы смен и комплексных бригад и т.д.). Именно они и составляют суть нижнего уровня управления - опорного центра. Объединение в проекте системы нижних элементов двух проектов: “Сеть диспетчерских центров” и “ЕМПП” определяется необходимостью построения цельной автоматизированной системы для линейного района, в которой вопросы создания исходной информации и ее использования тесно переплетены и реализуются на общем программно-техническом комплексе относительно самостоятельной группой специалистов.

Проект “Хранилище данных о перевозочном процессе и аналитические задачи на его основе” предусматривает функционирование баз данных длительного хранения, отражающих показатели перевозочного процесса и работу всех подразделений сети. Он предполагает создание механизма многофакторного анализа достигнутых результатов, тенденций, потерь с подготовкой проектов стратегических решений по данным анализа.

Реализация в полном объеме задач информатизации технологических операций перевозочного процесса создает основу для внедрения безбумажной технологии перевозочного процесса и обеспечивает первичное формирование единой модели перевозочного процесса.

1.2 Современные системы диспетчерского управления

Автоматизированные центры диспетчерского управления (АЦДУ) и центры управления перевозками в регионе ЦУПР, основаны на системах диспетчерской централизации ДЦ. Разработка этих систем ведется рядом организаций (в том числе и на железных дорогах), что уже привело к появлению на сети новых компьютерных ДЦ (Диалог, Сетунь, ДЦ-МПК, Тракт, Юг), отличающихся между собой аппаратным составом и программным обеспечением, которые в ряде случаев несовместимы друг с другом.

Кажущаяся простота реализации системы ДЦ, отсутствие повышенных требований по безопасному функционированию аппаратуры и каналов связи побуждает разработчиков к созданию новых систем, причем современная техническая база позволяет без особого труда их разрабатывать и внедрять. Эти устройства обладают меньшими габаритами и энергоемкостью, более надежны, позволяют реализовать ряд новых функциональных возможностей на программном уровне. При этом, как правило, обеспечивается автоматизированное ведение графика движения поездов и приложений к нему, предусматривается возможность автоматизированного задания маршрутов следования поездов, выдачи справочной информации. В некоторых системах сделана попытка прогнозирования поездной ситуации и автоматической разработки графика движения поездов. В последнее время появился также ряд нормативных документов, регламентирующих функции систем ДЦ и способы их реализации.

Анализ современных автоматизированных систем диспетчерского управления показывает, что в их состав должен входить ряд подсистем, информационно связанных между собой и дополняющих друг друга. Подсистема телемеханики, обладая высокой информативностью, универсальностью и защищенностью сообщений, является технической основой автоматизации диспетчерского управления. В системах ДЦ используются разнообразные принципы и структуры построения телемеханических устройств, разные протоколы обмена информацией, методы ее кодирования. Для реализации единого подхода и обеспечения совместимости различных систем ДЦ целесообразно ввести стандартизированный в рамках отрасли протокол обмена сообщениями между устройствами центрального поста, станционными устройствами, линейными пунктами, отдельными устройствами в составе АЦДУ и ЦУПР (рис. 4, 5, 6), стандартизированные интерфейсы пользователя (оператора). В этом направлении проведена определенная работа. Разработаны нормативные документы, регламентирующие построение пользовательских интерфейсов, которые обеспечивают отображение информации и обработку графиков движения поездов. Необходимо выработать обоснованные рекомендации по цветовой палитре изображений, условным обозначениям элементов путевого развития станций, перегонов и их состояния, выдаче сигналов экстремальных или нештатных ситуаций, требующих быстрого вмешательства оператора, вводу команд с минимальным числом операций, построению систем меню и подсказок. Такие рекомендации должны разрабатывать специалисты по инженерной психологии и эргономике, совместно с разработчиками систем.

В современной системе диспетчерской централизации устройства ЛП должны быть интегрированы с управляющими устройствами ЭЦ. Для этого аппаратура ЛП должна быть построена на основе специализированных (по показателям безопасности и надежности) программируемых микропроцессорных контроллерах универсального применения. Такой подход позволит не только сократить объем аппаратуры на станциях, но и обеспечит оперативное решение ряда задач, использование более эффективных алгоритмов управления, уменьшение суммарной загрузки каналов и времени на обмен информацией.

Для реализации этих требований микропроцессорный контроллер, используемый в качестве устройства ЛП, должен отвечать требованиям обеспечения безопасности движения поездов, иметь достаточное количество управляющих входов и выходов контроля состояния дискретных сигналов, достаточный объем памяти и высокое быстродействие. Кроме того, контроллер должен иметь порты для увязки со станционными устройствами системы ДК, каналами связи (встроенные модемы или аналогичные устройства), обеспечивать возможность наращивания и комплектования. Обеспечение безопасности движения поездов в системах автоматизированного диспетчерского управления является обязательной функцией, не выделенной в отдельную подсистему, но выполняемой каждой функциональной, технической, программной подсистемами. Традиционно функции обеспечения безопасности движения поездов возлагались на системы ЭЦ и автоблокировки. Однако необходимо учитывать, что ДЦ должна обеспечивать возможность бесперебойного регулирования движения поездов на укрупненных диспетчерских кругах при значительной интенсивности движения поездов. 

При концентрации управления участками в ЦУПР должны использоваться высокопроизводительные и эффективные средства передачи информации, ее обработки и представления, включающие в себя базы данных, средства моделирования и прогнозирования возможных изменений поездной ситуации, АРМ диспетчерского персонала различных оперативных служб.


[image: image2.wmf]АРМ ДНЦ

РСС

“Шлюз”

Маршрутизатор

АРМ ДНЦ

Файл-сервер

РСС

...

РСС

К другим ЛУ

АРМ ДНЦ

...

 к ЛС верхнего уровня

ЛП

ЛП

ЛП

Линейный участок (ЛУ)

ЛВС


Рис.4 Автоматизированный центр управления отделения дороги
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Рис.5 Автоматизированный центр управления дороги
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Рис.6 Региональный центр управления перевозками

Объектами управления и контроля для ДЦ являются локальные системы автоматики на станциях и перегонах, с которыми непосредственно связаны устройства ЛП системы ДЦ. При построении этой системы по иерархической структуре появляется возможность рационального распределения функций между уровнями управления по критериям загрузки технических средств, обеспечения их высокой надежности и эффективности, живучести системы управления по ее основным функциям. Верхний уровень такой структуры - устройства ЦП, нижний - ЛП, увязанные с ними ЭЦ и автоблокировка. Между ними находятся уровни, реализующие функции передачи и обработки информации. Среди функций, распределенных между уровнями системы управления, существуют такие, которые относятся к обеспечивающим безопасность движения поездов по условиям технического состояния подвижного состава, пути, искусственных сооружений и поездной ситуации, сложившейся на участке   в   данный   момент   времени.

Информация о допустимой скорости движения поезда в этом случае формируется на нижних уровнях системы управления, полностью соответствующей требованиям обеспечения безопасности движения поездов. Исключение составляет информация о временных ограничениях скорости и о снятии некоторых ограничений по условиям безопасности с устройств ЭЦ или автоблокировки для сохранения движения поездов при отказах технических средств этих систем. Такую информацию, возникающую на верхних уровнях и реализующуюся на нижних, принято называть “ответственными” командами.

При автоматизированном диспетчерском управлении процессы сбора, обработки, хранения и распределения информации о временных ограничениях скорости (как плановых, так и внеплановых), о снятии ограничений по условиям безопасности сконцентрированы в ЦУПР. Это позволяет своевременно и оперативно обрабатывать информацию, вводить и отменять команды, сокращать вынужденные задержки поездов. При этом возникает необходимость обеспечения безопасной обработки и передачи информации в устройствах ЦП и ЛП, т.е. создания и применения специализированных устройств и методов обеспечения безопасности в системах ДЦ.

Рассмотрим методы обеспечения безопасности в системе ДЦ, условно разделив ее на три части: аппаратура ЦП, канал передачи информации, аппаратура ЛП. Устройства ЦП алгоритмически и технически значительно сложнее устройств автоблокировки или ЭЦ, а обеспечение безопасности составляет сравнительно небольшую часть общего комплекса их функций. Поэтому выполнение требований безопасности в устройствах ЦП традиционным путем -введением аппаратной избыточности и специальных безопасных средств контроля функционирования - нецелесообразно, так как потребует значительных и неоправданных затрат. В то же время устройства ЦП, базирующиеся на достаточно мощных компьютерах, как правило, регулярно обслуживаются и имеют развитую систему диагностики и прогнозирования технического состояния аппаратуры. Режим непрерывного круглосуточного функционирования устройств ЦП требует установки двух ПЭВМ, одна из которых является основной, а вторая - резервной. В этом случае появляется возможность ввода и передачи “ответственных” команд последовательно во времени двумя устройствами - основным и резервным, что исключает возможность ошибочного появления “ответственной” команды и ее выполнения в ЛП, где осуществляется контроль наличия этих команд по специальным меткам. Существует и другой подход к формированию и передаче “ответственных” команд, при котором в качестве второго, дублирующего устройства ввода ответственных команд используется АРМ старшего диспетчера или дежурного по отделению или направлению, связанный с устройствами ЦП локальной сетью передачи информации. При этом выполняется требование ввода “ответственных” команд двумя операторами, а сама операция ввода выполняется по специальной процедуре. В обоих случаях устройство ЛП для реализации “ответственной” команды должно принять и обработать обе команды ТУ. Такие технические решения и дополняющие их специальные алгоритмы обработки “ответственных” команд определяют возможность создания устройств ЦП с параметрами, обеспечивающими безопасность движения поездов без применения аппаратной избыточности вычислительных средств и специальных аппаратно-программных методов контроля их функционирования. Кроме того, высокий уровень безопасности достигается применением тестирующих программ, специальных процедур ввода и обработки информации, дублирования передачи “ответственных” команд, отличающимися между собой сообщениями, временным контролем выполнения этих команд.

Использование АРМ  ДНЦО для подтверждения ввода диспетчером “ответственной” команды позволяет в некоторых случаях отказаться от полного резервирования устройств ЦП, используя “плавающее” резервирование. Так, если в АЦДУ или ЦУПР имеется десять рабочих мест поездных диспетчеров, управляющих 10 диспетчерскими кругами, достаточно установить 13 рабочих мест ДНЦ (10 основных и 3 резервных), обеспечивая их 30%-ный резерв. Естественно, все АРМы ДНЦ должны иметь возможность работы на любом из диспетчерских кругов с минимальными операциями по их специализации.

Для устройств передачи информации основным методом обеспечения безопасности является введение информационной избыточности в кодовые комбинации команд телеуправления (ТУ) и телесигнализации (ТС), т.е. передача их с помощью помехозащищенных кодов с минимальным кодовым расстоянием не менее dmjn = 4. Дальнейшее повышение достоверности передачи информации ТУ достигается введением специальных меток в сообщения с ответственной командой и специальных процедур их обработки, введением квитирования каждой команды ТУ. Это позволяет обеспечить высокую достоверность информации, исключить возможность возникновения ошибок в принимаемой из каналов связи информации для всех сообщений ТУ и ТС.

Для повышения надежности каналов передачи информации должна предусматриваться их кольцевая структура с основным и резервным каналом связи. Вопросы структурного построения сетей обмена информацией между ЦП и ЛП, протоколов этого обмена и принципов защиты информации необходимо решать на отраслевом уровне для обеспечения заданных параметров систем ДЦ и возможности их взаимоувязки. Важным вопросом является применение локальных сетей передачи информации между отдельными структурными и функциональными частями АЦДУ и ЦУПР. Локальная сеть стала неотъемлемой частью управляющей инфраструктуры любой организации, поддерживая необходимые информационные потоки и создание общей базы данных. Учитывая специфику работы ДЦ и необходимость обеспечения безопасного и бесперебойного движения поездов, особое внимание следует уделить и его информационному обеспечению.

Локальная вычислительная сеть (ЛВС) выполняет важную функцию по обмену информацией между АРМами диспетчерского персонала, руководителями служб и оперативными работниками. Она должна нести ответственность за сохранность и гарантированную доставку передаваемой информации. Анализ применяемых в настоящее время типовых ЛВС показал, что наиболее распространенная технология Internet без существенной доработки не может удовлетворить требованиям надежности сети, необходимым для ЛВС АЦДУ. Им отвечает ЛВС, организованная по типу Token Ring, обладающая свойствами самовосстановления и гарантированной доставки информации. Для защиты информации при ее передаче в ЛВС необходимо использовать помехозащищенное кодирование.

В устройствах ЛП требования безопасности выполняются традиционными методами: дублированием аппаратуры с безопасным сравнением контрольных сигналов, программной избыточностью и т.д. Обработка и реализация “ответственных” команд должна допускаться только при полной исправности устройств ЛП с соответствующим логическим контролем.

Таким образом, для успешной реализации программы внедрения автоматизированного диспетчерского управления движением поездов на сети дорог страны необходимо разработать и ввести в действие нормативные документы,  регламентирующие:

· построение каналов передачи информации на всех уровнях системы с учетом требований  безопасности движения поездов;

· отображение информации в АРМах оперативного персонала в условиях АЦДУ и ЦУПР с учетом требований эргономики, эстетики, инженерной психологии;

· применение   операционных систем и структур программного обеспечения в компьютерных элементах ДЦ, перечень программно реализуемых   функций,   требующих унификации   и   стандартизации, и стандарты по их построению;

· эксплуатационно-технические требования (ЭТТ) к системам   ДК,   определяющие область их применения, выполняемые   функции,   методы построения и согласования с другими управляющими системами;

· ЭТТ   к   специализированным безопасным   контроллерам, применяемым в системах ДЦ, ДК, ЭЦ;

· ЭТТ к реализации “ответственных” команд с указанием их перечня, возможных процедур ввода и выполнения, параметров        технических средств   для   решения   этой задачи.

Кроме того, необходимо проводить работы по разработке требований к системам автоматизированного проектирования (САПР) программного обеспечения устройств ЦП и ЛП, по разработке ЭТТ к АРМ дежурного инженера диспетчерского поста как обязательной составной части устройств ДЦ, ДК и др.

Важным и далеко не простым вопросом применения микропроцессорных и компьютерных систем ДЦ является доступность для обслуживающего персонала, возможность участия в процессе отладки устройств, модернизации систем и корректировке их функций. Это связано в первую очередь с требованиями обеспечения безопасности движения поездов. При решении этой задачи необходимо учитывать следующие обстоятельства. Во-первых, все современные компьютерные системы управления, тем более такие сложные системы, как ДЦ и ЭЦ, обязательно должны иметь в своем составе автоматизированное рабочее место дежурного инженера, предназначенное для контроля за работоспособностью аппаратуры системы и диагностики ее технического состояния.

Во-вторых, современные многослойные печатные платы с плотным монтажом, содержащие многоконтактные элементы, не могут при отказах подвергаться восстановлению вне заводских условий, а создание при каждой дистанции специализированных участков по ремонту и восстановлению печатных плат нецелесообразно. Поэтому для таких систем наиболее рациональным является замена отказавших модулей на месте эксплуатации с последующим их восстановлением на предприятии-изготовителе.

В-третьих, известно, что при любой корректировке программного обеспечения высока вероятность ошибок, особенно если ее производит не профессионал. Учитывая, что от программного обеспечения систем управления зависит выполнение требований безопасности движения поездов, любое его изменение требует высокой ответственности и профессионализма с последующей проверкой на специальных моделирующих тренажерах. Как правило, разработчики систем управления и их программного обеспечения берут на себя всю ответственность за его адекватность и корректность. В случае несанкционированного вмешательства в программное обеспечение со стороны обслуживающего персонала или других лиц разработчики снимают с себя ответственность. Таким образом, появляется еще одна проблема, требующая законодательного решения взаимоотношений между разработчиком системы (поставщиком) и потребителем при содержании и обслуживании устройств, их модернизации и изменении функций.

2 Оборудование региональных центров управления движением поездов в Германии

Компания DB Netz, оператор инфраструктуры железных дорог Германии (DBAG), эксплуатирует сеть линий протяженностью примерно 40 тыс. км. В ее ведение наряду с путями, стрелками, сигналами, переездами, тоннелями, мостами и другими объектами инфраструктуры входят все устройства СЦБ и управления движением поездов, а также требуемые для осуществления эксплуатационного процесса системы связи. На этой сети компания ежесуточно организует около 70 тыс. рейсов поездов, в том числе их согласованное движение через пункты пересадок. Цель железных дорог Германии состоит в объединении устройств в единый комплекс, который позволит обеспечить надежность перевозок и повысить производительность с тем, чтобы удовлетворить перспективные экономические и эксплуатационные требования рынка транспортных услуг. Для этого DBAG создают семь региональных диспетчерских центров на магистральных линиях как основу современной стратегии управления движением поездов. 

2.1 Концепция региональных диспетчерских центров

Цель концепции региональных диспетчерских центров на DBAG состоит в повышении эффективности управления движением поездов за счет увеличения степени централизации и автоматизации диспетчерского регулирования, контроля и оперативного управления. Концепция предусматривает соединение информационно-управляющих систем и систем СЦБ, а также концентрацию в одном месте — региональном диспетчерском центре — основных задач руководства эксплуатационным процессом, таких, как планирование, диспетчерское регулирование и оперативное управление. Для оптимизации эксплуатационного процесса предусмотрен доступ к уровню местного управления на постах централизации. 

Основу региональных диспетчерских центров составляют системы с высокими уровнями эксплуатационной готовности и надежности. В каждом из семи региональных центров в Германии выделены уровни оперативного управления, диспетчерского регулирования и обмена данными с внешними системами (рис. 8). Распределенные по железнодорожной сети линейные пункты отвечают за непосредственное управление маршрутами и первичное слежение за движением поездов. В состав линейных пунктов входят, прежде всего, системы микропроцессорной централизации (МПЦ) и локальные системы управления установкой маршрутов и индикации номеров поездов. Вместе с интегрирующими компонентами несколько линейных пунктов объединены в диспетчерский круг с общим управлением, сосредоточенным на диспетчерском посту в здании регионального центра. Диспетчерские круги вместе с подключенными линейными пунктами образуют уровень оперативного управления регионального центра. 
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	Рис. 8. Концепция региональных диспетчерских центров на DBAG.


На вышестоящем уровне диспетчерского регулирования в региональном центре концентрируется вся информация, необходимая для планирования эксплуатационного процесса и контроля за текущей поездной ситуацией. С ее помощью осуществляются диспетчерские регулирование и контроль. Важным аспектом достигаемого при этом уровня автоматизации является доступ с уровня диспетчерского регулирования на уровень оперативного управления. Центральные устройства управления установкой маршрутов и краткосрочного планирования движения воздействуют на диспетчерские круги и имеют возможность напрямую преобразовывать диспетчерские решения в задания для локальных систем управления установкой маршрутов в линейных пунктах. При этом используются средства автоматизированного распознавания и разрешения конфликтов. Таким образом, реализуется сквозное управление процессом от краткосрочного планирования и контроля за движением поездов до управления стрелочными маршрутами. 

Другими базовыми задачами концепции являются: 

· централизованное хранение данных о топологии зоны управления, расписаниях движения и другой системной информации; 

· защита от несанкционированного доступа извне за счет разделения уровней на сегменты с различными степенями безопасности; 

· возможность независимых включения и эксплуатации функциональных комплексов, таких, как линейные пункты и диспетчерские посты, а также центральных сегментов уровня диспетчерского регулирования; 

· предоставление текущих данных внешним клиентам, например компаниям — операторам перевозок. 

В зоне действия одного регионального диспетчерского центра ежесуточно осуществляется управление движением 7000 – 8000 поездов на полигоне протяженностью от 3000 до 4000 км с 6000 – 7000 основными сигналами и 6000 – 7000 стрелками. 

К настоящему времени компания Siemens завершила разработку компонентов оперативного уровня региональных диспетчерских центров. К этим компонентам относятся, в частности, системы МПЦ El S нового поколения, автоматизированных рабочих мест диспетчеров BPS 901, управления установкой маршрутов ZLS 901, безопасный межсетевой шлюз и система централизованного ведения документации. Все они сейчас интегрированы в региональные центры и подключены к системам уровня диспетчерского регулирования. 

Внедряемые в настоящее время системы МПЦ вместе с их исполнительными постами, как правило, интегрируют непосредственно в диспетчерские круги региональных центров. Существующие системы, в том числе МПЦ El S более ранних годов выпуска, модернизируют для выполнения новых требований и также интегрируют в диспетчерские круги. 

Ключевым новшеством по сравнению с прежней технологией управления МПЦ является гибкое распределение диспетчерских кругов между АРМ диспетчеров регионального центра. Это позволяет оптимально использовать диспетчерский персонал в зависимости от текущего уровня загрузки. Например, в периоды низкой загрузки один диспетчер может управлять несколькими кругами. 

Первые системы компании Siemens для уровня диспетчерского регулирования появились в региональном центре в Магдебурге, где был реализован пилотный проект. Здесь был внедрен полный спектр базовых функций регионального диспетчерского центра — централизованный контроль за движением поездов и регулирование движения с применением автоматизированных распознавания и разрешения конфликтов, а также непосредственным преобразованием диспетчерских решений в задания для систем управления установкой маршрутов. Опыт создания этого пилотного комплекса был использован при строительстве последующих региональных диспетчерских центров. 

Во всех семи региональных диспетчерских центрах в Германии базовые компоненты диспетчерского регулирования уже введены в эксплуатацию. В дальнейшем предусмотрено дополнить их средствами доступа к уровню оперативного управления, а также распознавания и разрешения конфликтов. 

2.2 Структура диспетчерских постов в центре

управления

В будущем центры BZ будут обеспечивать контроль и управление движением поездов на магистральных линиях DBAG и сети городской железной дороги Берлина. Уровни диспетчерского регулирования и оперативного управления в центрах BZ выполнены в виде двух интегрирующих зон, соединенных друг с другом через специальный интерфейс. Третью интегрирующую зону образуют внутрикорпоративные и внешние системы обмена информацией общего назначения. 

Зона действия центра управления распределена между несколькими диспетчерскими постами, к каждому из которых подключают до 10 линейных пунктов (рис. 9). 

Линейный пункт (рис. 10) состоит из распорядительного поста МПЦ (ESTW-Z) и децентрализованных исполнительных постов (ESTW-A). В ходе модернизации в систему МПЦ вносятся усовершенствования и дополнения, целью которых является централизованное управление линейным пунктом из BZ. 
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	Рис. 9. Структура системы оперативного управления движением поездов: ESTW-A — децентрализованный исполнительный пост системы МПЦ; ESTW-Z — распорядительный пост МПЦ; NBP — упрощенное резервное АРМ.


В число необходимых мероприятий входят расширение функций слежения за движением поездов и управления установкой маршрутов, а также внедрение новой технологии документирования извещений системы централизации. Вместо автоматизированного рабочего места АРМ дежурного по станции в линейном пункте устанавливают упрощенное резервное АРМ, используемое преимущественно при техническом обслуживании.  В особых ситуациях оно может использоваться 
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	Рис. 10. Структура линейного пункта: BPR — компьютер резервного АРМ; APC — администрирующий компьютер; SG — межсетевой защитный шлюз; REFR — эталонный компьютер; DOKU — компьютер ведения документации; COMS — коммуникационный сервер; ZNS — устройство индикации номеров поездов; ZLS — устройство управления установкой маршрутов; SPC — сервисный компьютер; EKIR — компьютер для контроля и интерпретации вводимых команд; BAR16 — компьютер управления вводом команд и индикацией; BSTR — районный исполнительный компьютер. 




для автономного управления системой и при необходимости может быть расширено до полноценного АРМ. 

Линейный пункт и диспетчерский пост обмениваются информацией через дублированную линию передачи данных. При этом защитные шлюзы предотвращают несанкционированный доступ к передаваемым данным. Параметры локальной сети и защитного шлюза устанавливают и контролируют посредством администрирующего компьютера. 

Диспетчерский пост служит для управления и контроля за линейными пунктами диспетчерских кругов. Применение на диспетчерском посту современной компьютерной техники позволяет автоматизировать многие функции. Информация из расписания движения поездов, формируемая на уровне диспетчерского регулирования, преобразуется в оперативные данные управления установкой маршрутов и направляется в подключенные к диспетчерскому посту линейные пункты. Сведения о состоянии эксплуатационного процесса, поступающие с линейных пунктов, после обработки передаются в системы диспетчерского регулирования и могут использоваться там для оптимизации движения поездов. Безопасный транслятор соединяет диспетчерский пост с системами диспетчерского регулирования и блокирует несанкционированное воздействие на потоки данных.

Диспетчерский пост включает в себя следующие компоненты (см. рис.11): 

· центральный сервер управления установкой маршрутов ZZLO, который передает команды в подключенные к нему компьютеры управления установкой маршрутов в линейных пунктах, входящих в состав диспетчерского круга. Этот сервер отвечает, в частности, за прием и сохранение в памяти модели плана установки маршрутов, а также за хранение информации о поездах и показаниях сигналов; 
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	Рис. 11. Структура диспетчерского поста: BPR — компьютеры АРМ участковых диспетчеров; ZDBP — центральный сервер информации для рабочих мест диспетчеров; ZZLO — центральный сервер управления установкой маршрутов; APC — администрирующий компьютер; ZSSO — центральный сервер информации о местоположении поездов; ZCOMS — центральный коммуникационный сервер; ST — безопасный транслятор; SG — защитный шлюз; ZDOKU — центральный сервер ведения документации; REFR — эталонный компьютер. 


· центральный сервер информации о местоположении поездов ZSSO, который контролирует работу устройств индикации номеров поездов в линейных пунктах и отвечает за хранение на диспетчерском посту информации о текущей поездной ситуации; 

· центральный компьютер ведения документации ZDOKU, который служит для целенаправленной подготовки и вывода данных из линейных пунктов. Кроме того, этот компьютер используется для администрирования паролей и изменений в распределении диспетчерских кругов на диспетчерском посту; 

· центральный сервер связи ZCOMS, предназначенный для синхронизации и контроля за всеми компьютерами на диспетчерском посту и в линейных пунктах; 

·  центральный сервер автоматизированных рабочих мест, позволяющий сохранять до трех версий системных и проектных данных АРМ. В дальнейшем необходимая версия может быть активизирована посредством специальных инструментальных программ. 

Перечисленные компоненты диспетчерских постов уже эксплуатируются в центрах BZ в Берлине (для линейного пункта в Фёрстервальде), Лейпциге (для линейных пунктов в Дрездене и Гёрлице) и Ганновере (для линейных пунктов Гамбург-Харбург и Гамбург-Вилхельмсбург).

2.3 Устройства уровня оперативного управления

Для уровня оперативного управления движением поездов фирма Siemens с 1991 г. поставляла систему автоматизированных рабочих мест BPS 900. В 1995 г. ее сменила система BPS 901. Наряду с отображением обзорных схем контролируемой зоны в системе BPS 901 предусмотрена защищенная от опасных отказов индикация детальной информации о состоянии напольного оборудования системы микропроцессорной централизации МПЦ. В центре управления железных дорог Германии (DBAG) в Магдебурге на базе BPS 901 в 1996 - 1997 гг. было построено первое АРМ диспетчера с интегрированными средствами управления и индикации. Для управления объектами при помощи топографических изображений (обзорная и детальная схема путей) сначала использовался графический планшет.

В 1998 г. была внедрена система АРМ второго поколения (V2) с управлением при помощи мыши. В этой системе были реализованы концепция объектно-ориентированного управления и защита обзорных изображений от опасных искажений. Управление при помощи мыши является основой для гибкого изменения зоны ответственности диспетчера. Спустя несколько месяцев была выпущена версия V2.10 системы BPS 901, в которой введено электронное протоколирование эксплуатационного процесса и нарушений на уровне АРМ диспетчера (ранее протоколирование осуществлялось на уровне средств СЦБ). В результате были созданы условия для дистанционного управления МПЦ. Например, с помощью системы BPS 901 версии V2.10 посты МПЦ на станциях Берлин-Остбанхоф, Геншагернер Хайде, Бремен и Лангенхаген управляются дистанционно (причем раздельно для каждого поста) из центров управления в Берлине и Ганновере. 

Следующим этапом стала интеграция технологий и устройств разных изготовителей в зоне действия центра управления. В частности, для этого фирма Siemens тщательно изучила все предназначенные для DBAG системы управления и обеспечения безопасности движения поездов. Итогом работы стало создание версии V5 системы BPS 901. 

2.4 Система BPS 901 

Комплексная система, используемая в центрах управления движением поездов (BZ) на DBAG, характеризуется совместной работой ряда функциональных модулей, которые обеспечивают централизованное руководство эксплуатационным процессом с высокой степенью автоматизации.
К ним относятся реализация линейных пунктов с децентрализованными системами МПЦ, устройствами индикации номеров поездов и управления установкой маршрутов, а также формирование соответствующих диспетчерских постов в региональных центрах с системами автоматизированных рабочих мест и средствами интеграции для объединения линейных пунктов в диспетчерские круги. 

Из центра BZ осуществляется диспетчерское регулирование и оперативное управление эксплуатационным процессом на железнодорожной сети. Кроме того, центры управления несут ответственность за выполнение связанных с эксплуатацией функций технического контроля и устранения неисправностей устройств СЦБ. 

Функции непосредственного управления и обеспечения безопасности маршрутов, а также сбора первичных данных о движении поездов возложены на необслуживаемые линейные пункты, оснащенные системами микропроцессорной централизации МПЦ, управления установкой маршрутов, индикации номеров поездов и электронного протоколирования эксплуатационного процесса. Линейные пункты оборудованы резервным пультом местного управления. Его функции соответствуют функциям рабочего места дежурного по станции, а возможности управления ограничены имеющимися на исполнительном посту устройствами СЦБ. 

На линейных пунктах, оборудованных устройствами фирмы Siemens, в качестве системы автоматизированного рабочего места и электронного ведения документации устанавливают систему BPS 901. Система BPS 901 формирует здесь интерфейс отображения данных и управления, подключенный через сервер связи COMS 901 к системам микропроцессорной централизации El S, индикации номеров поездов ZNS 901 и управления установкой маршрутов ZLS 901. 

В центре BZ несколько линейных пунктов объединяются в рамках интегрирующей зоны IB I при помощи соответствующих центральных компонентов в диспетчерский круг с общим управлением. В интегрирующей зоне IB II сосредоточены модули централизованного контроля и регулирования движения поездов. Такой подход обеспечивает прямое преобразование регулировочных мероприятий в задания для размещенных децентрализовано в линейных пунктах систем управления установкой маршрутов. Таким образом, функции оперативного управления центра BZ реализуются в диспетчерских постах, которые и физически, и функционально являются частью BZ. Автоматизированные рабочие места на диспетчерских постах служат для контроля, обслуживания и управления системами диспетчерского круга. Они рассчитаны на выполнение ответственных задач, связанных с обеспечением безопасности перевозочного процесса, и выполнены на основе системы BPS 901. 

Диспетчерские посты в центре управления различаются по географическим зонам действия, но не по объему выполняемых функций. Они включают в себя самостоятельные технические системы, взаимодействующие с уровнем диспетчерского регулирования в центре управления при помощи особой системы обеспечения безопасности передачи информации - так называемого безопасного транслятора ST, обладающего заданными свойствами фильтрации информационных сообщений. 

Зона действия диспетчерского поста (диспетчерский круг) охватывает несколько пространственно разделенных линейных пунктов. Связь между устройствами диспетчерского поста и линейных пунктов осуществляется через открытую сеть. Тракты дальней передачи данных из соображений надежности резервируются, а для защиты данных служат безопасные шлюзы SG. Разработанный фирмой Siemens шлюз SG применяется с 1998 г. и имеет допуск к эксплуатации от Федерального железнодорожного бюро Германии (EBA). Для защиты данных в шлюзе SG используются алгоритмы криптографии и другие механизмы. 

Для получения полной информации о текущем состоянии системы пользователю необходимы извещения обо всех нарушениях, представленные в адекватной форме. В системе BPS 901 это могут быть детальные и обобщенные текстовые сообщения, а также звуковые сигналы. 

Извещения об эксплуатационных состояниях и нарушениях выводятся на экран коммуникационного монитора как зеркальные отображения информации, выводимой на посту МПЦ на печатающее устройство для протоколирования эксплуатационного процесса и нарушений, а также сведений о статистике нарушений в системе МПЦ. 

В первом случае извещения отображаются по мере их поступления в зависимости от зоны ответственности АРМ. 

Во втором случае на экран выводятся сведения об отказах напольных устройств (например, сигналов). Извещения остаются на экране с момента возникновения нарушения до момента его устранения. С их помощью диспетчер получает обзорную информацию о нарушениях в работе напольного оборудования в своей зоне ответственности. 

Обобщающие извещения преобразуют совокупность сбоев или отказов в системе МПЦ в оптическое сообщение (например, в случае нарушения в работе напольного сигнала выводятся символы SF). В детальных изображениях схем путей индикаторы рабочего состояния и нарушений предусмотрены для каждого раздельного пункта. Они отображают все обобщающие извещения, относящиеся к данному раздельному пункту. В обзорных изображениях имеются индикаторы рабочего состояния и нарушений для всех раздельных пунктов в контролируемой диспетчером зоне. Кроме того, дополнительно выводится индикация нарушений в конкретных компьютерах МПЦ. 

Для ввода ответственных команд, требующих подтверждения, участковый диспетчер должен располагать достоверной информацией о состоянии напольного оборудования. Безопасное отображение информации гарантирует, что индицируемые на экране состояния напольных устройств соответствуют их реальному состоянию. Технология безопасного отображения информации реализуется при помощи так называемого эталонного компьютера, который работает независимо от компьютера автоматизированного рабочего места диспетчера. Безопасное отображение информации предусмотрено не только для детальных, но и для обзорных изображений схем путей. 

В процессе ввода команды, требующей подтверждения, оба компьютера на основе содержания изображения формируют контрольную информацию и посылают ее в систему МПЦ. Система МПЦ сравнивает контрольные данные, и только при их совпадении содержание изображений принимается как достоверное, после чего ответственная команда преобразуется в управляющие воздействия. 

Безопасность при выполнении команды диспетчера достигается за счет того, что полученная системой МПЦ команда сначала передается назад в компьютер АРМ диспетчера, где сравнивается с отправленной в систему МПЦ. В случае несовпадения данных выполнение команды отменяется. 

Переданная назад команда для целей контроля отображается на экране монитора АРМ диспетчера топографически и в алфавитно-цифровой форме. После проверки индикации на экране диспетчер выполняет процедуру подтверждения и тем самым разрешает выполнение команды, уже заложенной в память системы МПЦ. Процедура подтверждения команды предусматривает активизацию курсором мыши в определенном порядке двух полей на экране - сначала поля KF1 и затем в течение не более 3 с поля KF2. 

При разработке системы исходили из возможности возникновения отдельных отказов, не компенсирующих действие друг друга. Для обнаружения таких отказов в течение заданного интервала времени выполняются циклические проверки системы в целом. Эти проверки невидимы для пользователя; они позволяют удостовериться в том, что корректно выводится на экран не только содержимое отображаемых изображений, но и статические и динамические данные изображений, которые, исходя из текущей ситуации, на экран не выводятся. Если в ходе проверок обнаруживается ошибка, то возможность выполнения “ответственных” команд в компьютере блокируется. 

В системе BPS 901 рассмотренная технология обеспечения безопасности усовершенствована для обеспечения одновременного управления несколькими линейными пунктами. При этом компьютеры нескольких АРМ диспетчеров могут выполнять проверки для линейных пунктов, обслуживаемых одним эталонным компьютером. Концепция назначения задач для компьютеров АРМ и эталонных компьютеров сделана максимально гибкой. Задачи назначаются динамически, причем во избежание перегрузок перед распределением заданий на проверку от компьютеров АРМ диспетчеров автоматически выполняются измерения загрузки эталонных компьютеров. Как правило, соотношение между эталонными компьютерами и компьютерами рабочих мест составляет 1:2.

Предпочтительным средством ввода команд диспетчера является манипулятор "мышь", в качестве дополнения которого и для резервирования используется клавиатура. 

Управление линейными пунктами посредством мыши осуществляется на схеме путей по топографическому принципу, причем для выдачи разрешения на ввод “ответственных” команд служат особые поля на экране монитора. Клавиатура применяется для ввода примечаний и регистрации или снятия с регистрации в системе. 

Функции воздействия на систему реализованы в виде управляемого посредством меню многооконного интерфейса. Таким образом, оператор имеет только одну среду для индикации и управления, что повышает эффективность рабочих процессов. Кроме того, это унифицирует интерфейсы пользователя систем управления и диспетчерского регулирования в центре управления движением поездов. 

В основу интерфейса пользователя положен объектно-ориентированный принцип управления. Оператор направляет курсор мыши на объект изображения, соответствующий элементу напольного оборудования МПЦ (например, сигналу). При нажатии на правую клавишу мыши возникает всплывающее меню со всеми запроектированными для данного элемента действиями. 

Для ускорения установки маршрутов от применения всплывающего меню при выполнении этой часто выполняемой операции отказались. Маршрут задается простой маркировкой мышью сигналов его начала и конца. Затем оператор щелкает левой клавишей мыши по кнопке "Обработать", и в системе МПЦ устанавливается соответствующий маршрут. 

В контрольном поле на экране с детальными и обзорными изображениями схем путей отображаются все вводимые команды в алфавитно-цифровом виде. Оператор может проверить их до передачи для исполнения в системы МПЦ. Если текущее состояние технологического процесса не допускает исполнения определенной команды, то она отклоняется системой МПЦ. 

В составе детальных или обзорных изображений постоянно присутствуют экранные кнопки для выполнения дополнительных действий по управлению системами МПЦ, таких, как отмена команды, разрешение исполнения “ответственной” команды и т. д. 

Если необходимо ввести команду, не относящуюся непосредственно к какому-либо элементу на схеме путей (например, показать/спрятать границы детального изображения схемы путей), используют свободную поверхность изображения в окне. 

2.5 Стандартный интерфейс между центром управления и    линейными пунктами

С образованием диспетчерских постов в центрах управления движением поездов DBAG сложилась ситуация, когда в одном диспетчерском круге необходимо управлять линейными пунктами, оборудованными системами МПЦ разных изготовителей. В настоящее время фирмы-изготовители используют специализированные протоколы и разные процедуры передачи для обмена данными между системами в центре управления и системами МПЦ, управления установкой маршрутов и индикации номеров поездов в линейных пунктах. 

Для устранения несовместимости оборудования диспетчерских постов производства фирмы Siemens с линейными пунктами фирмы Alcatel и наоборот оба изготовителя разработали совместный интерфейс SBS, регламентирующий формат и содержание информационных сообщений и протоколы их передачи между центром управления и линейными пунктами. Кроме того, в этом интерфейсе стандартизируется обмен проектными данными МПЦ с содержательной и структурной точек зрения. 

Интерфейс SBS создавался в расчете на то, что DBAG объявят его стандартным интерфейсом, позволяющим системам одного изготовителя в центре управления взаимодействовать с линейными пунктами, оборудованными устройствами другого изготовителя. Система BPS 901 уже поддерживает этот интерфейс.

 Безопасное АРМ участкового диспетчера реализовано на базе системы BPS 901. Оно служит для управления постами микропроцессорной централизации. Модульное построение системы BPS 901 позволяет по-разному подключать ее к другой аппаратуре уровня оперативного управления. Кроме того, система допускает конфигурирование АРМ в зависимости от специфики выполняемых задач (АРМ участкового диспетчера, ассистента или диспетчера-наблюдателя). Пользовательский интерфейс АРМ обеспечивает унифицированное управление подключенными системами, например, индикации номеров поездов и управления установкой маршрутов. Защита отображаемой на экранах мониторов информации реализована программными средствами. При этом сравниваются результаты обработки в компьютере АРМ и независимом эталонном компьютере. На мониторы могут выводиться как обзорные, так и детальные схемы путей. 

Разработки компании Siemens охватывают все компоненты уровня оперативного управления. Комплексная система, используемая в центрах управления движением поездов (BZ) на DBAG, характеризуется совместной работой ряда функциональных модулей, которые обеспечивают централизованное руководство эксплуатационным процессом с высокой степенью автоматизации (рис. 12).
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	Рис. 12. Аппаратура диспетчерского круга и линейных пунктов производства компании Siemens в общей концепции центра управления движением поездов DBAG: ZLAP — АРМ оператора системы управления установкой маршрутов;  ZZL — централизованное управление установкой маршрутов; ZLD — диспетчерское регулирование движения поездов; TFU — технический контроль путевой инфраструктуры; ZDH — централизованное хранение данных; ZZS — централизованное слежение за движением поездов; FW — брандмауэр; BPS — компьютер АРМ участкового диспетчера BPS 901; IK — интегрирующие компоненты; ST — безопасный интерфейс передачи; SG — безопасный шлюз; REF — эталонный компьютер; DFU — дальняя передача данных; El S — система МПЦ фирмы Siemens; DOKU — компьютер для ведения документации; ZLS — устройство управления установкой маршрутов; ZNS — устройство индикации номеров поездов. 


АРМ диспетчера обеспечивает: 

· интегрированное обслуживание систем индикации номеров поездов, управления установкой маршрутов и микропроцессорной централизации;  

· управление несколькими линейными пунктами с числом напольных устройств до 4000 ед. (при средних размерах зон действия МПЦ это соответствует примерно 10 линейным пунктам); 

· безопасные управление и отображение информации; 

· интеграцию средств обработки заданий от приложений уровня диспетчерского регулирования регионального центра. 

Обслуживание систем МПЦ, индикации номеров поездов и управление установкой маршрутов осуществляется при помощи мыши на изображении схемы путей, где предусмотрены специальные поля для случаев, требующих подтверждения выдачи “ответственной” команды. Система АРМ обеспечивает также надежное протоколирование эксплуатационного процесса и извещений о нарушениях. Для регистрации служит RAID-массив жестких дисков, для создания архива — привод CD-R. Для сопровождения данных предусмотрено безопасное АРМ, подключенное к серверу данных.

Каждый диспетчерский пост, поставляемый компанией Siemens, комплектуется центральным сервером данных для АРМ диспетчеров, задача которого состоит в загрузке в подключенные компьютеры программного обеспечения и проектных данных, а также в создании комфортных условий авторизованному персоналу для сопровождения этой информации. Модуль централизованного ведения документации накапливает информацию, формируемую в диспетчерском круге, и предоставляет ее компьютерам АРМ диспетчеров. 

Модуль централизованного оперативного управления установкой маршрутов (ZZLO) анализирует информацию, полученную от модуля централизованного управления установкой маршрутов уровня диспетчерского регулирования (ZZLD), и распределяет ее между децентрализованными системами на линейных пунктах диспетчерского круга. Кроме того, модуль ZZLO администрирует общий план установки маршрутов в диспетчерском круге, принимает и передает модулю ZZLD данные от компьютеров управления установкой маршрутов, расположенных в линейных пунктах. При этом учитываются функциональные особенности устройств управления установкой маршрутов различных изготовителей. 

Централизованная система, определения местоположения поездов, уровня оперативного управления через шлюз безопасности обменивается информацией с устройствами индикации номеров поездов в линейных пунктах. Она принимает от этих устройств извещения о движении поездов, индицирует их на устройствах отображения информации диспетчерского поста и через безопасный транслятор передает извещения в централизованную систему, определения местоположения поездов, уровня диспетчерского регулирования. 

2.6 Устройства уровня диспетчерского регулирования

Создание устройств диспетчерского регулирования в региональных центрах поручено консорциуму BZ2000, в состав которого входят компании Alcatel, Siemens и Vossloh. Руководит консорциумом компания Siemens. 

Стандартное АРМ оператора уровня диспетчерского управления не рассчитано на выполнение ответственных функций. АРМ реализует многофункциональный пользовательский интерфейс, который в значительной мере не зависит от конкретных приложений и выполняет задачи управления и индикации для диспетчерского регулирования, администрирования технических ресурсов и логистики. АРМ обеспечивает: 

· авторизованное управление в режиме, близком к реальному масштабу времени, и гибкое распределение функций; 

· совместимость в обслуживании с АРМ уровня оперативного управления; 

· унифицированное представление приложений в пользовательском интерфейсе; 

· возможности адаптации и введения дополнительных функций; 

· упрощенное техническое обслуживание с сохранением интеграции отдельных подсистем в течение длительного времени. 

Система АРМ поддерживает до 99 операторских функций. На первом этапе внедрения на уровне диспетчерского регулирования возможна организация до 80 рабочих мест, причем система допускает дальнейшее расширение. Посредством клавиатуры и мыши оператор может управлять всеми мониторами АРМ, если они относятся к уровню диспетчерского регулирования. 

Система программ централизованного хранения данных служит для управления и распределения данных топографических, о подвижном составе, расписаниях движения и проектных для всей зоны действия регионального диспетчерского центра. При этом осуществляются администрирование и сопровождение следующих массивов информации: 

· инфраструктурные данные описывают напольное оборудование (например, перегон, участок пути, поездной маршрут и сигнал). Изменения в них могут быть обусловлены реконструктивными мероприятиями и подготавливаются заблаговременно; 

· постоянные данные относятся к базовой информации, которая меняется редко и действует в масштабах всей сети DBAG (например, категория поезда); 

· конфигурационные данные являются специфическими базовыми данными зоны действия регионального центра, которые зависят от местных условий или действительны только для конкретного региона (например, параметры диспетчерских кругов); 

· данные по технологическому планированию (например, годовое расписание движения и инструкция по периодичности технического обслуживания); 

· технологические данные описывают эксплуатационный процесс на конкретные сутки. К ним относятся, прежде всего, суточный график движения поездов и эксплуатационный протокол; 

· организационные данные необходимы для администрирования регионального центра. К ним относятся, например, информация об операторах и данные для управления версиями; 

· системные данные используются для обработки информации на уровне диспетчерского регулирования регионального центра. Они описывают, в частности, конфигурацию аппаратных средств. 

Для инфраструктурных, постоянных и конфигурационных данных, а также данных технологического планирования необходимо управление версиями. 

В системе реализованы функции администрирования, обеспечивающие целостность всех хранимых централизованно данных. 

Модуль централизованного управления установкой маршрутов уровня диспетчерского регулирования обеспечивает сопряжение со средствами, выполняющими аналогичные функции на уровне оперативного управления. Информация отображается в топографической форме с индикацией местоположения поездов, показаний сигналов и состояний некоторых напольных устройств МПЦ, а также конфликтов между поездами. Оператор имеет возможность вносить изменения в план установки маршрутов. Модуль формирует команды для МПЦ и децентрализованных устройств управления установкой маршрутов (с учетом объема функций, выполняемых этими устройствами). 

Централизованная система, определения местоположения поездов, уровня диспетчерского регулирования формирует динамическую модель поездной ситуации в зоне действия регионального центра. Как только появляется дополнительная информация об эксплуатационном процессе, например отклонении от графика движения, она тут же закрепляется за соответствующим поездом. Местоположение поездов вместе с дополнительной информацией отображается на экранах мониторов стандартных АРМ. 

2.7 Контроль безопасности

Для предотвращения искажения данных при передаче информации и несанкционированного доступа компания Siemens разработала и реализовала интегрированную концепцию безопасности. Совместно с Федеральным бюро железнодорожного транспорта Германии (EBA) и DBAG составлены описания всех возможных случаев вмешательства в работу системы и разработаны соответствующие защитные меры. Концепция безопасности предусматривает создание в региональном центре интегрированных зон с разными требованиями к защите информации. 

Интегрированная зона 1 с наиболее высокими требованиями к безопасности соответствует уровню оперативного управления. В состав этого уровня входят системы МПЦ, защищенные от опасных отказов. Уровень диспетчерского регулирования входит в интегрированную зону 2, а связанные с ним подсистемы — в интегрированную зону 3. В каждой из этих интегрированных зон предусмотрены разные системы обеспечения безопасности, в числе которых: 

· безопасный шлюз для шифрования данных, передаваемых через общедоступные сети связи; 

· безопасный транслятор для фильтрации информационных телеграмм и отделения уровня оперативного управления от уровня диспетчерского регулирования; 

· брандмауэр для защиты от несанкционированного доступа извне. 

Концентрация в одном региональном центре устройств оперативного управления и диспетчерского регулирования требует обмена ответственной информацией между АРМ операторов и компьютерами МПЦ. При этом данные могут передаваться на значительные расстояния. Безопасный шлюз позволяет соединить линейные пункты с региональным центром через общедоступную сеть. Для управления модулями защиты данных и смены ключей шифрования предусмотрены две альтернативные технологии: 

· локальное администрирование и активизация модулей защиты данных осуществляются посредством технологии LSM (Lean Security Management), в которой используется портативный компьютер с соответствующим ПО и устройством записи/считывания смарт-карточек, подсоединяемый к модулю защиты данных. 

· централизованное администрирование модулей защиты данных с возможностью автоматической смены ключей в оперативном режиме через линию передачи данных реализуется посредством станции SMS (Security Management Station). Эта система непрерывно взаимодействует через сеть с модулями защиты данных всех подключенных оконечных устройств. 

Безопасный транслятор является связующим элементом между замкнутой сетью уровня оперативного управления (очень высокие требования к безопасности) и уровнем диспетчерского регулирования. Транслятор служит для контролируемой фильтрации информационных телеграмм и циклического тестирования функций фильтрации. 

Доступ к сети уровней оперативного управления и диспетчерского регулирования со стороны внешних подсистем (таких, как центральная система обработки расписаний DBAG) регламентируется системами брандмауэра, предотвращающими несанкционированный доступ извне и позволяющими конфигурировать информационные соединения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный сравнительный анализ направлений создания центров 

управления перевозок на сети железных дорог России и Германии     

позволяет сделать следующие выводы:

1.  Как в России, так и в Германии создаются семь региональных центров управления перевозками. Учитывая масштабы Росси (протяженность дорог, количество предприятий и опорных центров, замыкаемых на региональные центры управления) в таких центрах будет потеряна оперативность управления, что является главной целью децентрализации.

2.  В России также как и в Германии предполагается перенос центральных постов диспетчерской централизации и диспетчерского контроля из единых дорожных центров диспетчерского управления в региональные центры управления. При высокой концентрации управления и контроля увеличивается уязвимость в работе железнодорожного транспорта региона в случае локальных конфликтов и террористических актов. Предлагается при создании центральных постов в региональных центрах управления сохранять в качестве резервных центральные постов в существующих единых диспетчерских центрах управления дорог.

3.  Концепция региональных диспетчерских центров на железных дорогах Германии предусматривает соединение информационно-управляющих систем и систем СЦБ. В России в рамках перспективной автоматизированной системы управления перевозочным процессом создаются идентичные информационные потоки от станционных устройств автоматики в систему «АСТРА» и через системы диспетчерской централизации и диспетчерского контроля в региональный центр управления. Современные системы диспетчерской централизации и диспетчерского контроля в России имеют связь с системами железнодорожной автоматики и позволяют передавать неограниченные объемы цифровой и аналоговой информации со станций и перегонов на верхние уровни управления и в систему «АСТРА». В России необходимо  объединить информационно-управляющие системы управления движением поездов с системами железнодорожной автоматики.

4.  На железных дорогах Германии диспетчерские центры управления взаимодействуют на станциях с микропроцессорными системами автоматики. На российских железных дорогах процесс внедрения микропроцессорных систем только начинается и продлится несколько лет. Существующие релейные системы железнодорожной автоматики хорошо согласуются с информационно-управляющими системам, что показывает опыт внедрения современных систем диспетчерской централизации и диспетчерского контроля.

5.  В Германии широко используются общедоступные сети для передачи ответственной информации управления, для чего разработан безопасный шлюз. В России управление осуществляется по выделенным корпоративным линиям и каналам.

6.  На германских железных дорогах существует четкое разделение между оперативным руководством движением поездов, которое не выходит за рамки регионального центра управления, и финансово-экономическое управление, на уровне которого вырабатывается общая стратегия развития по вопросам экономики, менеджмента, кадровой политики и прочее.  

В России идет процесс построения системы управления перевозками на основе трехуровневой вертикали центров управления: ГЦУП, ЦУПР, ОЦУ каждый из которых выполняет функции, как оперативного управления, так и финансово-экономического управления  только с различной степенью детализации.
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