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■ В июле в Челябинске состоялась школа передового опы­
та по теме «Рассмотрение методов улучшения эксплуата­
ционной работы хозяйства автоматики и телемеханики».

В рамках мероприятия на сортировочной горке стан­
ции Челябинск-Главный была организована выставка, где 
разработчики и производители технических средств и обо­
рудования ЖАТ представили инновационную продукцию, 
способную заменить зарубежные аналоги, а также эффек­
тивные технические решения для хозяйства автоматики и 
телемеханики.

Подробнее о школе читайте на 2-6 стр. журнала.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗВИТИЯ ХОЗЯЙСТВА РАСТЕТ
В июле в Челябинске состоялась школа пере­
дового опыта по теме «Рассмотрение методов 
улучшения эксплуатационной работы хозяй­
ства автоматики и телемеханики». В совеща­
нии приняли участие руководители Централь­
ной дирекции инфраструктуры, Управления 
и служб автоматики и телемеханики, пред­
ставители производителей и разработчиков.

■ В первый день участники со­
вещания обсудили вопросы дея­
тельности хозяйства автоматики 
и телемеханики и стратегию его 
развития в целом. С приветствен­
ным словом к участникам обра­
тился начальник Южно-Уральской 
железной дороги И.В. Рязанов. 
Он вспомнил немало земляков, 
которые, начав свой путь в служ­
бе СЦБ, стали руководителями 
и внесли значимый вклад в 
развитие отрасли. Это замести­
тель генерального директора - 
главный инженер ОАО «РЖД» 
А.М. Храмцов, бывший главный 
инженер Южно-Уральской дороги 
В.П. Егоров и другие. Начальник 
с гордостью отметил, что дорога 
попала в пилотный проект ос­
воения смежных профессий. Он 
пожелал участникам, чтобы все 
выработанные решения были 
востребованы в практической 
деятельности.

Совещание открыл замести­
тель генерального директора 
ОАО «РЖД» - начальник Цент­
ральной дирекции инфраструкту­
ры Е.А. Шевцов. Он подчеркнул, 
что проведение сетевой школы 
на дороге - показатель того, что 
она задает тренды. За последние 
десять лет в хозяйстве произошли 
серьезные изменения. Этому 
способствовало внедрение но­
вых технологий, систем диагно­
стики, реорганизация системы 
управления. Благодаря объеди­
нению усилий Управления авто­
матики и телемеханики, ПКБ И 
и разработчиков проведена боль­
шая работа в области импорто- 
замещения. Е.А. Шевцов также 
обратил внимание на то, что на 
участках с разной грузонапря­
женностью должен применяться 
дифференцированный подход к 
диагностике оборудования ЖАТ.

Начальник Управления ав­
томатики и телемеханики ЦДИ 
Э.Г. Орехов подвел итоги дея­
тельности хозяйства автоматики 
и телемеханики за первое полу­
годие текущего года и обозначил 
основные направления развития 
до 2025 г.

Он отметил, что полностью 
выполнены основные задачи по 
обеспечению безопасности движе­
ния поездов. Потери поездо-часов 
от отказов 1-й, 2-й категорий и 
технологических нарушений сни­
жены на 24,5 % по сравнению с 
аналогичным периодом прошлого 
года. Полностью выполнен план 
капитального ремонта.

В хозяйстве идет формирова­
ние современной среды управ­
ляемости: установлены единые 
требования и создана вертикаль 
управления таким бизнес-процес- 
сом, как мониторинг устройств 
ЖАТ; внедрено более 16 тыс. мо­
бильных рабочих мест.

Предприняты серьезные шаги 
для улучшения системы управ­
ления персоналом. Теперь планы 
технической учебы формируются 
индивидуально для каждого работ­
ника, создана система и обозначе­
ны критерии оценки сотрудников 
для определения группы риска 
возможных нарушений.

Основные цели и задачи хозяй­
ства, а также индикаторы оценки его 
деятельности заложены в Концеп­
ции развития хозяйства до 2030 г. 
и на перспективу до 2035 г. На ос­
нове этого документа определены 
приоритетные направления его 
развития. С учетом сложившейся 
в стране и мире ситуации приори­
тетными вопросами для хозяйства 
являются обеспечение информаци­
онной и функциональной безопас­
ности, импортозамещение наибо­
лее критичной инфраструктуры, а 

также обеспечение транспортной 
безопасности.

Для предотвращения угроз ин­
формационной безопасности про­
ведены проверки микропроцес­
сорных систем МПЦ, ДЦ, СТДМ. 
Совместно с разработчиками идет 
создание и внедрение подсистемы 
безопасности значимых объектов 
критической информационной ин­
фраструктуры на основе россий­
ского программного обеспечения.

Проводится мониторинг поста­
вок комплектующих на предпри­
ятиях-изготовителях. Создается 
запас для эксплуатируемых на 
сети систем, выпуск которых пре­
кращен.

Планируется довести уровень 
локализации производства до 85 %, 
а также создать резерв устарев­
ших систем, аппаратуры и обору­
дования.

Внедрено свыше 18,5 тыс. 
дроссель-трансформаторов для 
пропуска поездов повышенной 
массы, что особенно важно для 
Восточного полигона.

Идет развитие систем монито­
ринга и диагностики, дорожных 
центров: выстроена единая вер­
тикаль управления и организации 
работы 15 дорожных центров мо­
ниторинга. Применяемые алгорит­
мы позволяют в том числе контро­
лировать полноту и периодичность 
выполнения графика технического 
обслуживания, реализовывать 
барьерные функции. Благодаря 
этому ежемесячно удается блоки­
ровать свыше 500 отказов еще на 
стадии первичных несоответствий.

В хозяйстве завершено фор­
мирование специализированных 
дистанций. Сегодня функциони­
руют 122 эксплуатационные и 33 
ремонтные дистанции, 92 % из 
которых оснащены линиями по 
ремонту электроприводов. По 
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сравнению с 2020 г. объем ремон­
та вырос более чем в шесть раз.

В конце прошлого года се­
рьезной проблемой стало вмеша­
тельство сторонних лиц в работу 
устройств ЖАТ, массовые случаи 
поджога релейных шкафов. Была 
сформирована программа по ан- 
тивандальной защите устройств 
ЖАТ на линиях 1 -го и 2-го классов, 
в первую очередь на Московской, 
Северо-Кавказской, Юго-Вос­
точной и Приволжской дорогах. 
Кроме того, разработаны техно­
логии временного восстановления 
релейных шкафов входных сиг­
налов и устройств кодовой авто­
блокировки с рельсовыми цепями 
тональной частоты.

О разработке нормативно-тех­
нической документации по основ­
ным направлениям деятельности 
хозяйства доложил начальник 
отделения автоматики и телеме­
ханики ПКБ И В.М. Кайнов. Он 
назвал последние полтора года 
«прорывными» в части разра­
ботки основных нормативных 
документов для обеспечения си­
стемы мониторинга в хозяйстве. 
Появились документы, регламен­
тирующие основные принципы 
и способы реализации функций, 
разработаны нормативы штатной 
численности центров, определены 
измерители и установлены нормы 
обслуживания для инженеров по 
мониторингу. Однако потребность 
в актуализации действующих и 
разработке новых документов 
остается. Поэтому при подготов­
ке плана на текущий год были 
учтены результаты проведенных 

Общий вид выставки

аудитов и анализ деятельности 
центров.

В.М. Кайнов подчеркнул, что 
особого внимания заслуживает 
развитие Восточного полигона и 
Московского транспортного узла, 
прежде всего, на объектах, где 
модернизация будет проходить в 
действующих устройствах. Отде­
ление автоматики и телемеханики 
ПКБ И готово принять более ак­
тивное участие в технико-техно­
логической экспертизе проектов 
на соответствие утвержденным 
техническим решениям. Это по­
зволит минимизировать ошибки 
проектных организаций, повысить 
уровень подготовительной работы 
и в конечном итоге обеспечить 
безопасность движения.

Доклад начальника службы 
управления персоналом ЦДИ 
Т.С. Коваль касался развития че­
ловеческого капитала в хозяйстве 
автоматики и телемеханики. Так, 
приоритетными направлениями в 
этом вопросе являются разработка 
Положения о профессиональном 
развитии руководителей ЦДИ, 
продолжение профессионального 
развития работников по «запада­
ющим» компетенциям, внедрение 
в ЦДИ профессионального настав­
ничества и др.

Завершающим в первый день 
стало выступление главного ре­
дактора журнала «Автоматика, 
связь, информатика» Т.А. Фи- 
люшкиной. Она рассказала о ве­
ковой истории журнала, его роли 
в развитии хозяйства автоматики 
и телемеханики и дальнейших 
перспективах.

В ходе совещания состоялось 
награждение работников хозяйства 
автоматики и телемеханики Юж­
но-Уральской ДИ. Кроме того, за 
вклад в деятельность по освещению 
инновационных подходов в разви­
тии хозяйства и в связи с юбилеем 
наградами ЦДИ были отмечены 
работники редакции журнала «Ав­
томатика, связь, информатика».

В рамках мероприятия участ­
ники побывали в станционном 
технологическом центре четной 
сортировочной горки станции Че- 
лябинск-Главный, которая в 2020 г. 
стала пилотной по внедрению 
новейших разработок в области 
цифровизации и автоматизации. 
Там они ознакомились с ходом 
реализации проекта «Цифровая 
железнодорожная станция».

Четная сортировочная горка 
имеет два спускных пути, в подго­
рочном парке располагаются 32 
сортировочных пути, объединен­
ных в пять пучков.

Собравшимся были продемон­
стрированы параллельный роспуск 
вагонов, работа интерактивного 
горочного пульта управления 
КСАУ СП, интегрированного поста 
автоматизированного приема и ди­
агностики подвижного состава на 
сортировочных станциях (ППСС), 
а также автоматизированных 
средств закрепления (БЗУ). Были 
показаны видеоролики о работе ба­
лочного рычажного закрепляюще­
го устройства (ЗУБР) и комплекса 
позиционирования в устройствах 
закрепления «ПРИЦЕЛ».

Кроме того, состоялась он- 
лайн-демонстрация работы стан­
ционного центра единого планиро­
вания СЦЕП и робота-расцепщика 
при надвиге состава на пути РТК. 
Робот-манипулятор устанавлива­
ется на мобильной платформе, 
которая передвигается по специ­
альной рельсовой конструкции, 
установленной вдоль пути. Устрой­
ство состоит из модулей связи, 
безопасности, технического зрения 
и руки-манипулятора. Внедрение 
этого комплекса позволяет заме­
нить сотрудников на потенциально 
опасных участках работы и увели­
чить скорость роспуска составов.

На сортировочной горке была 
организована тематическая вы­
ставка, где разработчики и про­
изводители технических средств 
и оборудования ЖАТ представи­
ли инновационную продукцию, 
способную заменить зарубежные 
аналоги, а также эффективные
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Специалисты Дивизиона ЖАТ ГК 1520 представляют продукцию 
руководству ИДИ

Стенд ООО «Акку-Фертриб»

технические решения для хозяй­
ства автоматики и телемеханики.

ОАО «ЭЛТЕЗА» представило 
шкафы в полимерном корпусе с 
защитой от вандализма, грозоза­
щитой и системой пожаротуше­
ния; транспортабельный модуль 
с системой контроля доступа; 
специализированный автомобиль 
САРУС-ЭЛ для сопровождения 
работ в устройствах ЖАТ и др.

На стенде АО «НИИАС» гости 
выставки смогли увидеть работу 
системы имитационного модели­
рования и цифровых двойников: 
временные устройства интерваль­
ного регулирования на период 
проведения капитального ремонта 
пути; устройство контроля логики 
радиоканальной (КЛР) для обме­
на информацией по радиоканалу 
между несколькими абонентами 
в одном частотном диапазоне 
для интервального регулирова­
ния; беспроводной счетчик осей 
«СМАРТ.СО».

Кроме того, специалисты пре­
зентовали датчик автосцепки 
(УСКР) для осуществления про­
цесса роспуска грузовых составов 
сортировочной горки; бортовую 
систему технического зрения 
(БСТЗ) и др.

НПЦ «Промэлектроника» пока­
зал систему объектных контролле­
ров СОК и блок централизованного 
управления БЦУ-М-2 в составе цен­
трализации МПЦ-И, модернизиро­
ванные тональные рельсовые цепи 
в составе автоблокировки АБТЦ-И, 
полуавтоматическую блокировку 
МПБ, линейку датчиков колеса, 
системы счета осей, решение для 
закрепления подвижного состава 
КТС АЗС, а также альтернативу 
традиционным УКСПС - бескон­
тактное устройство контроля схода 
БУКС. Все оборудование было 

размещено в мобильном контей­
нерном модуле МКМ.

Дивизион ЖАТ ГК 1520 проде­
монстрировал систему управления 
перевозками на основе нейросети, 
систему радиоблокировки, а также 
новейшую диспетчерскую центра­
лизацию.

В выставочном павильоне 
ООО СК «МЭМ» экспонатами 
стали роботизированные системы 
в ремонтных технологиях, автома­
тизированный комплекс лазерной 
очистки и окраски корпуса и 
крышки стрелочного электропри­
вода и др.

Второй день работы меро­
приятия начался с доклада за­
местителя начальника Управле­
ния автоматики и телемеханики 
Ф.В. Петренко. Он сделал акцент 
на ключевых направлениях в раз­
витии технологии обслуживания 
технических средств ЖАТ.

Несмотря на достигнутые успе­
хи, в том числе снижение числа 
событий, связанных с недостаточ­
ной надежностью устройств, есть 
упущения в работе с персоналом.

Сегодня следует акцентиро­
вать внимание на соблюдении 
технологии производства работ, 
регламента допуска персонала 
к обслуживанию устройств. Для 
этого в качестве профилактиче­
ских инструментов применяются 
аудиты знаний в системе КАСКОР; 
паспорта доверия и талонная си­
стема. Есть и новые инструменты, 
например, электронный журнал 
повторно-периодического инструк­
тажа по безопасности движения.

Впервые в хозяйстве разра­
ботаны и применены критерии 
оценки персонала по зонам риска, 
которые вместе с методами про­
гнозирования возможных опасных 
событий планируется применять 

взамен существующей рейтинго­
вой оценки. Кроме того, сегодня 
появилась возможность оценивать 
действия персонала с помощью 
алгоритмов систем диагностики, 
уже созданы предпосылки для 
реализации барьерных функций.

На сегодняшний день переход 
на технологию автоматизиро­
ванного обслуживания выполнен 
только на Горьковской (63,5 %) 
и Западно-Сибирской (50 %) до­
рогах. Поэтому первостепенной 
задачей является выстраивание 
функционирования средств мо­
ниторинга таким образом, чтобы 
перейти на обслуживание тех­
нических средств по состоянию, 
исключить участие персонала из 
максимально широкого перечня 
работ и установить контроль не 
только за изменением параметров, 
но и за действиями эксплуатацион­
ного штата.

Основные направления разра­
ботки и внедрения новых техно­
логий управления и безопасности 
движения поездов изложил в сво­
ем выступлении главный инженер 
Управления автоматики и теле­
механики Центральной дирекции 
инфраструктуры П.С. Сиделев.

С целью обеспечения безопас­
ного и бесперебойного управления 
перевозочным процессом, реали­
зации минимального межпоездно­
го интервала действующие на сети 
современные системы и средства 
ЖАТ, а также технологии интер­
вального регулирования движения 
поездов постоянно совершен­
ствуются. В частности, инноваци­
онная технология интервального 
регулирования с подвижными 
блок-участками, позволяющая 
обеспечить максимальную про­
пускную способность, внедрена 
на протяжении 149 км горно-пере­
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вальных участков Транссибирской 
магистрали.

Продолжается функциональное 
развитие МПЦ на станциях. Основ­
ные направления деятельности 
включают реализацию технологий 
интервального регулирования, 
повышение автоматизации про­
цессов управления движением 
поездов, включая возможность 
программного режима задания 
маршрутов (планирование гра­
фика от ДНЦ с последующим ис­
полнением средствами АУМ) и др.

Эти системы должны обе­
спечивать интеграцию главных 
путей станции в систему интер­
вального регулирования, снимать 
инфраструктурные ограничения. 
При этом важно обеспечивать 
функциональную безопасность и 
надежность.

Одним из направлений совер­
шенствования систем ЭЦ является 
использование унифицированных 
технических решений на базе 
микропроцессорных и релей­
но-процессорных ЭЦ для создания 
систем с многостанционной архи­
тектурой управления движением 
с базовой станции на выделенном 
участке дороги с учетом категории 
железнодорожной линии.

Такой вариант релейно-про­
цессорной централизации с 
распределенным размещением 
оборудования и возможностью 
удаленного управления наполь­
ными объектами на соседней 
станции реализован на участке 
Фрязино - Ивантеевка Москов­
ской дороги. Здесь применена 
кольцевая структура передачи 
данных по ВОЛС. Управление 
напольными устройствами и об­
вязка шкафов по электропитанию 
осуществляются по медножиль­
ным кабелям.

Докладчик также рассказал 
о мерах для обеспечения техно­
логической независимости МПЦ/ 
АБТЦ. Так, в ЭЦ-ЕМ в опытной 
эксплуатации находится отече­
ственный процессорный модуль 
МК-4 в составе УВК РА и УСО. 
Планируется также перевод 
операционных систем на разре­
шенные ОС. В системе МПЦ-ЭЛ 
готовится к вводу в опытную 
эксплуатацию новый вариант 
ЦПУ-ЭЛ. Начата доработка аппа­
ратно-программного комплекса 
микропроцессорной централи­
зации МПЦ-МЗ-Ф с целью заме­
ны оборудования иностранного 
производства на отечественные 
компоненты.

В прошлом году на станциях с 
микропроцессорными системами 
централизации, а также участках 
дорог, оборудованных системами 
микропроцессорной диспетчер­
ской централизации, проведены 
проверки состояния информаци­
онной безопасности, в том числе 
выполнение требований по ис­
ключению несанкционированного 
доступа лиц в помещения с обору­
дованием МПЦ, работоспособно­
сти технических средств охраны 
и контроля доступа, поддержания 
условий конфиденциальности 
пользования автоматизированны­
ми рабочими местами.

Главные тенденции совершен­
ствования систем ДЦ касаются 
развития их функционала, а имен­
но: создания типовой архитекту­
ры размещения аппаратно-про­
граммных средств центральных 
постов, развития функций авто­
матического управления марш­
рутами, использования скорост­
ных каналов связи, применения 
унифицированных протоколов 
взаимодействия и унифициро­

ванного протокола АРМ ДНЦ, ис­
пользования барьерных функций, 
функций самодиагностики ДЦ 
и определения полного перечня 
сигналов ТУ-ТС-ОТУ.

Для этих систем также важен 
переход на российское программ­
ное обеспечение, унификация 
электронной базы и протоколов 
информационного обмена, при­
менение средств сетевой защиты 
информации, а также переход на 
аппаратно-программные средства 
с программным обеспечением на 
базе САПР отечественного про­
изводства.

В области СТДМ на период до 
2025 г. планируется создание се­
тевого центра ТДМ, специалисты 
которого будут анализировать 
ключевые эксплуатационные пока­
затели, контролировать внедрение 
технологии автоматизированного 
контроля параметров, а также 
эффективность применяемых 
алгоритмов и др. Такой центр 
уже создается на базе дорожного 
центра Московской дороги. Это 
позволит реализовывать обосно­
ванные управленческие решения, 
касающиеся повышения надеж­
ности систем ЖАТ с использо­
ванием предиктивной аналитики 
на основе данных диагностики, 
развития систем ТДМ, повышения 
производственной дисциплины и 
перехода на техническое обслу­
живание по состоянию.

Намечено также расшире­
ние функционала мониторинга 
средств КТСМ и автоматизиро­
ванных средств видеоконтроля. 
В прошлом году на Октябрьской 
дороге средствами видеофикса­
ции напольных устройств СЦБ обо­
рудован вагон МДК (АВИС ЖАТ), 
который сейчас проходит опытную 
эксплуатацию.

В станционном технологическом центре Презентация оборудования ООО СК «МЭМ»
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Стенд журнала «АСИ», посвященный 100-летнему юбилею

Продолжается совершен­
ствование комплексной системы 
управления сортировочным про­
цессом КСАУ СП и горочных тех­
нических средств. Цель данного 
проекта - создание сортировочной 
горки, автоматически выполня­
ющей полный цикл технологиче­
ских операций, включая ведение 
актуального и достоверного циф­
рового двойника; автоматическое 
управление планом работы и 
контроль его исполнения; макси­
мальный уровень автоматизации 
и роботизации технологических 
процессов.

Заместитель начальника Управ­
ления автоматики и телемеханики 
ЦДИ И.В. Ларин доложил о реали­
зации инвестиционных проектов. В 
ближайшие три года планируется 
модернизация 523 стрелок ЭЦ, 198 
км автоблокировки, а также обору­
дование средствами диагностики 
участков протяженностью 1258 км.

Безусловно, хозяйство получа­
ет много преимуществ от модер­
низации, вместе с тем возникают 
трудности из-за отсутствия тща­
тельного и заблаговременного 
планирования и распределения 
материальных и людских ресур­
сов. По этой причине к строитель­
ному процессу приходится при­
влекать эксплуатационный штат 
со всей сети.

Начальник отдела Управления 
автоматики и телемеханики ЦДИ 
А.С. Синецкий в своем высту­
плении рассказал о развитии 
технических средств железнодо­
рожной автоматики на переездах. 
За последний год вступили в 
силу документы, изменившие или 
давшие простор для изменения 
требований к переездам. Так, в 
новой редакции ПТЭ практически 

все ранее существовавшие тре­
бования к переездам отнесены 
на уровень нормативных актов 
владельца инфраструктуры, что 
дает возможность применения но­
вых, в том числе инновационных, 
технических средств.

Приказ Министерства транспор­
та РФ «Условия работы железно­
дорожных переездов» №402п 
позволяет применять сразу четыре 
новых технических средства ЖАТ: 
устройства контроля зоны переез­
да; табло обратного отсчета; шлаг­
баумы на неохраняемых переездах 
и систему удаленного управления 
охраняемыми переездами.

В перспективе планируется 
разработка технических средств 
для организации динамического 
участка приближения к переезду 
(путем передачи информации с 
локомотива и др.), устройств дву­
сторонней передачи информации 
о состоянии переезда на борт по­
езда и минимизация управляющей 
аппаратуры на переезде.

Результатами технического 
перевооружения участка Большой 
Луг - Слюдянка поделился началь­
ник службы автоматики и телеме­
ханики Восточно-Сибирской ДИ 
Р.В. Скляров.

В соответствии с проектами 
станции участка оборудованы ми­
кропроцессорной централизаци­
ей МПЦ-ЭЛ, системами грозо- и 
киберзащиты. Перегоны оснаще­
ны автоматической блокиров­
кой АБТЦ-МШ с подвижными 
блок-участками. Реализация про­
ектов позволила сократить интер­
вал попутного следования поездов 
по перегонам и станциям до 4,5 
мин, перевести работу главных 
путей станции в режим автома­
тической блокировки, повысить 

надежность работы устройств 
ЖАТ в части защиты от перена­
пряжений и др. Наблюдается су­
щественное снижение в динами­
ке отказов технических средств 
и сбоев АЛС.

Об опытной эксплуатации 
комплекса переводных устройств 
на станции Новки рассказал 
начальник службы автоматики 
и телемеханики Горьковской ДИ 
Н.В. Суровой.

В марте текущего года на 
стрелках станции Новки введен 
в опытную эксплуатацию ком­
плекс переводных и замыкающих 
устройств. Совместно с ним смон­
тированы устройства контроля 
УК-ЭЛ-2 с выводом контроля 
работы на отдельный монитор 
без включения в рабочие цепи 
стрелки. На текущий момент не 
зафиксировано ни одного случая 
потери контроля стрелок.

Одним из преимуществ ком­
плекса является то, что кине­
матическая схема не допускает 
размыкания внешних замыкате­
лей остряков в случае потери ме­
ханической связи рабочей тяги 
с шибером электропривода, а 
фундаментные угольники кре­
пления электропривода не имеют 
контакта с рамными рельсами, что 
позволило исключить из конструк­
ции традиционные элементы меж­
рельсовой изоляции, имеющие 
низкую надежность в условиях 
эксплуатации.

Среди недостатков комплекса 
докладчик выделил снижение 
надежности работы контактной 
системы устройства по причине 
отсутствия внутреннего электро­
обогрева, а также отсутствие тех­
нических решений по включению 
устройства в МПЦ и утвержденной 
технологии обслуживания и ре­
монта УК-ЭЛ и узлов, входящих в 
его состав.

При подведении итогов руко­
водители ЦДИ и Управления авто­
матики и телемеханики отметили 
актуальность всех докладов и 
высокую активность участников. 
Из-за плотного расписания за­
седаний и проведения масштаб­
ной выставки это мероприятие 
многим напомнило конференцию 
«ТрансЖАТ». По результатам 
работы школы передового опыта 
выработаны решения по улучше­
нию эксплуатационной работы и 
эффективному развитию хозяй­
ства автоматики и телемеханики.

НАУМОВА Д.В.
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Аннотация. Для развития технического оснащения сортировочного комплекса требу­
ется своевременное обновление и актуализация нормативно-технической докумен­
тации. В 2022 г. была утверждена памятка Организации сотрудничества железных 
дорог (ОСЖД), касающаяся основ классификации сортировочных горок. В обновлен­
ной редакции появились изменения для уточнения классификации сортировочных 
горок по перерабатывающей способности. Впервые введена классификация горок по 
степени механизации, автоматизации и возможности роспуска вагонов с опасными 
грузами. В статье представлено подробное описание внесенных изменений, раскры­
та их значимость, даны рекомендации по практическому применению памятки.

■ Сортировочные горки явля­
ются важнейшими элементами 
технологической структуры гру­
зовых сортировочных станций. 
Они обеспечивают необходимые 
качественные и экономические 
показатели не только сортиров­
ки вагонов, но и перевозочного 
процесса в целом. Реализация 
требуемого функционала сортиро­
вочных горок проводится на этапе 
их проектирования и оснащения с 
учетом конкретных условий.

Разработкой комплексных ре­
комендаций для проектирования 
и эксплуатации сортировочных 
горок занимается отделение 

автоматики и телемеханики Про­
ектно-конструкторского бюро по 
инфраструктуре - филиала ОАО 
«РЖД». Здесь регулярно разра­
батывается и актуализируется 
нормативно-техническая докумен­
тация в данной области.

В рамках работы комиссии 
ОСЖД по инфраструктуре и 
подвижному составу по тематике 
«СЦБ и сети связи» специалисты 
отделения на протяжении многих 
лет выступают экспертами в части 
формирования согласованной 
технической политики и разраба­
тывают документы организации. 
За последние три года проведена 

актуализация целого пула доку­
ментов, касающихся проектиро­
вания и эксплуатации объектов 
горочного хозяйства. В 2020 г. 
была актуализирована памятка 
«Рекомендации по механизации 
и автоматизации сортировки ва­
гонов на горках», в 2021 г. - па­
мятка «Рекомендации по охране 
труда при обслуживании горочных 
устройств». В прошлом году закон­
чена работа над памяткой «Осно­
вы классификации сортировочных 
горок». В новой редакции уточнена 
классификация сортировочных 
горок по перерабатывающей 
способности и впервые введена 
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Таблица 1классификация по степени меха­
низации и автоматизации, а также 
по возможности роспуска вагонов 
с опасными грузами.

Документ устанавливает на 
пространстве ОСЖД единые 
подходы к классификации сорти­
ровочных горок и определению 
минимальных требований к их 
оснащенности. Ранее классифи­
кация сортировочных горок вво­
дилась исключительно на основе 
перерабатывающей способности. 
В соответствии с этим критерием 
сортировочные горки подразде­
лялись на классы: повышенной, 
большой, средней и малой мощ­
ности. При этом из-за отсутствия 
разъяснения по установлению их 
класса в случае несовпадения 
фактической перерабатывающей 
и проектной способностей горки 
возникали разночтения. Обнов­
ленная классификация (табл. 1) 
содержит полное и сокращенное 
наименования классов сортиро­
вочных горок, уточненные значе­
ния суточной переработки ваго­
нов, требования по числу путей в 
сортировочном парке. Даны также 
пояснения по определению класса 
при изменении фактической пере­
рабатывающей способности.

В памятке отмечено, что 
механизация и автоматизация 
сортировочных горок должна 
осуществляться посредством 
наращивания технической осна­
щенности, то есть средств меха­
низации, управления и контроля 
процесса роспуска и формиро­
вания составов, и направлена 
на повышение эффективности 
их использования, сокращение 
эксплуатационных расходов 
и обеспечение безопасности 
выполнения технологических 
процессов. Уменьшение объема 
фактической переработки ва­
гонов в сравнении с расчетным 
(проектным) не может быть ос­
нованием для понижения класса 
горки без вывода части горочных 
устройств из эксплуатации. При 
этом увеличение переработки, 
напротив, таким основанием 
является. Такой подход дает 
возможность корректного форми­
рования штата обслуживающего 
персонала с учетом классности 
объектов. Это, в свою очередь, по­
зволяет поддерживать устройства 
в работоспособном состоянии и 
обеспечивать безопасность со­
ртировочного процесса в целом.

Классы сортировочных горок

Наименование горки Класс Проектная переработка 
вагонов за сутки, ваг./сут.

Количество путей 
в сортировочном парке

Сортировочная горка повы­
шенной мощности (СГПМ) I 5501 и более 40 и более

Сортировочная горка боль­
шой мощности (СГБМ) II 3501-5500 от 30 до 39

Сортировочная горка сред­
ней мощности (СГСМ) III 1501-3500 от 17 до 29

Сортировочная горка малой 
мощности (СГММ) IV 250-1500 от 4 до 16

по уровню механизации и авто­
матизации и соответствующие 
требования к их оснащенности 
представлены в таблицах 2, 3 и 4.

Устройства и системы сорти­
ровочных горок низкого класса 
могут включать элементы горок 
более высокого класса. С повыше­
нием класса сортировочных горок 
может увеличиваться не только 
номенклатура средств оснащения, 
но и их количество (например, 
число линий и каналов связи), 
горочное оборудование может 
меняться на оборудование более 
позднего поколения.

В актуализированной памятке 
классификация сортировочных 
горок по степени механизации 

Таблица 2

Тип горки
Обозначение 

класса
Наличие вагонных 

замедлителей
Возможность предварительного 

задания маршрутов роспуска

Автоматизированная

А5 Да Да

А4 Да Да

АЗ Да Да

А2 Да Да

А1 Да Да

Механизированная
М2 Да Да

М1 Да Нет

Немеханизированная Н Нет Нет

Таблица 3

Класс
Основные требования

Управление стрелками 
в штатном режиме роспуска

Управление вагонными 
замедлителями Тип горочной централизации

А5 Автоматическое Автоматическое Микропроцессорная

А4
Автоматическое или ручное 
с предварительным вводом 
нескольких маршрутов 
роспуска

Автоматическое или 
ручное

Микропроцессорная с эле­
ментами блочной на базе 
релейной техники 
(релейно-процессорная)

АЗ

А2

А1

М2
Ручное с предварительным 
вводом нескольких марш­
рутов роспуска Ручное

Блочная на базе релейной 
техники

М1
Ручное На базе релейной техники

Н Нет

и автоматизации представлена 
тремя категориями и восьмью 
классами: немеханизированные 
(Н), механизированные (М1, М2), 
автоматизированные (А1, А2, АЗ, 
А4, А5), где А5 - наивысший класс 
сортировочной горки по степени 
механизации и автоматизации. К 
классу Н относятся сортировочные 
горки, на которых отсутствуют 
вагонные замедлители, управле­
ние стрелками ручное, а горочная 
централизация выполнена на базе 
релейной техники. Чтобы отнести 
горку к классу М1, в дополнение 
к устройствам, предназначен­
ным для класса Н, она должна 
быть оборудована компрессорной 
(гидравлической) установкой,
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Таблица 4

Класс
Дополнительные требования

Управление компрессорными 
(гидравлическими) станциями Оснащенность

А5

Автоматическое, синхро­
низированное с системой 
управления вагонными 
замедлителями Устройства для сортировочных горок класса 

«М1-М2» и дополнительные устройства согласно 
требованиям к составу технических средств соот- 
ветствующих модулей

А4 Автоматическое

АЗ

Ручное с использованием 
локальных автоматов или 
без них

А2

А1

М2 Устройства для сортировочных горок класса «Н», 
а также вагонные замедлители с управляющей аппа­
ратурой, компрессорные (гидравлические) установкиМ1

Н Нет

Стрелки горочной централизации, сигнальные 
устройства, преобразователи, внутрисистемные линии 
и каналы связи, постовое оборудование (контролле­
ры, устройства коммутации, пульты, табло, средства 
передачи информации, устройства электропитания), 
устройства контроля свободности участков

вагонными замедлителями и их 
управляющей аппаратурой. Для 
присвоения класса М2 к тому же 
требуется горочная централизация 
на базе блочной релейной техни­
ки, а в штатном режиме роспуска 
должно быть предусмотрено руч­
ное управление стрелками с пред­
варительным вводом нескольких 
маршрутов.

При разработке подходов к 
классификации горок по степени 
автоматизации в документе учтен 
модульный принцип построения 
системы управления станци­
ей, установленный Концепцией 
«Цифровая железнодорожная 
станция» ОАО «РЖД». Степень 
автоматизации определяется 
количеством действующих на 
сортировочной горке модулей, в 
числе которых:

модуль планирования, обеспе­
чивающий формирование и кор­
ректировку программы роспуска;

модуль автоматического управ­
ления сортировочным процессом;

модуль контроля предотвраще­
ния выхода подвижного состава за 
пределы сортировочного парка со 
стороны, противоположной сорти­
ровочной горке;

модуль подтягивания (осажива­
ния) отцепов на путях сортировоч­
ного парка;

модуль автоматической рас­
цепки вагонов на сортировочной 
горке.

Сегодня возрастает роль и 
расширяется понятие таких харак­
теристик перевозочного процесса, 

как безопасность технологии, в 
том числе экологическая и про­
мышленная безопасность, уве­
личивается ценность кадрового 
потенциала. Это влечет за собой 
повышение социальных гарантий, 
принимаемых на себя компанией. 
В этой связи большое значение 
имеют мероприятия, направлен­
ные на снижение влияния челове­
ческого фактора на перевозочный 
процесс, максимальное сокра­
щение сотрудников, занятых на 
работах с вредными и опасными 
условиями труда.

Много внимания уделяется 
обеспечению благоприятной 
экологической обстановки на 
прилегающих к железнодорожной 
инфраструктуре территориях. 
Например, шум от сортировочных 
горок, расположенных в черте на­
селенных пунктов и прилегающих 
к ним жилых массивов, зачастую 
является источником значитель­
ных репутационных издержек 
компании. Это обуславливает ее 
ответственность в части проведе­
ния дорогостоящих шумозащит­
ных мероприятий, а также риски 
возникновения необходимости 
денежных компенсаций прожива­
ющим в них гражданам. В таких 
условиях в совокупности с иными 
факторами ввиду целесообразно­
сти может возникать необходи­
мость вывода грузовых станций 
за пределы населенных пунктов. 
В связи с этим появится проблема 
доставки туда необходимых ка­
дров для обеспечения работы гор­

ки. Поэтому при проектировании 
таких станций следует учитывать 
требования автоматизации сорти­
ровочных горок независимо от 
перерабатывающей способности.

Весьма важным с точки зрения 
обеспечения безопасности со­
ртировочного процесса является 
дополнение документа рекомен­
дациями на основе опыта доос­
нащения сортировочных горок 
устройствами и механизмами для 
роспуска составов с опасными 
грузами (класс О). Для присво­
ения сортировочной горке этого 
класса и допуска роспуска на 
ней вагонов с опасными грузами 
необходимо, чтобы в ее состав 
входили следующие технические 
средства:

модуль автоматического управ­
ления сортировочным процессом, 
обеспечивающий скорость сое­
динения отцепов не более 3 км/ч;

устройства резервного пита­
ния, гарантирующие бесперебой­
ную работу системы управления 
сортировочным процессом;

система автовозврата стрелок; 
дополнительные вагонные за­

медлители в сортировочном парке;
заграждающие устройства в 

конце сортировочного парка;
система контроля заполнения 

путей сортировочного парка;
идентификаторы типа аппара­

та, поглощающего вагоны.
Кроме того, противоуклон пу­

тей в конце сортировочного парка 
должен составлять 1,5 %о.

Таким образом, в актуализи­
рованной памятке помимо уста­
новления приоритета проектной 
перерабатывающей способности 
перед фактической и уточнения 
терминологии заложена основа 
для формирования не только ко­
личественной, но и качественной 
характеристик и обеспечения 
эффективности сортировочного 
процесса. Кроме того, с учетом 
перспектив технического разви­
тия значительно переработаны 
рекомендации по оснащенности 
горок разных классов. Например, 
в документе учтена возможность 
создания систем автоматической 
расцепки вагонов. Хотя эта работа 
находится еще на стадии форми­
рования концепции и технических 
требований, актуализированная 
памятка не только отражает те­
кущий уровень оснащенности 
сортировочного комплекса, но 
учитывает и приоритетные направ­
ления его развития.
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Аннотация. Совершенствование сложных технологических процессов, реализуемых на 
железнодорожных станциях, неразрывно связано с развитием соответствующей инфра­
структуры. Ее основой являются технические и программные средства, обеспечивающие 
потребное качество реализации самих процессов и получаемых результатов. Примером 
совершенствования инфраструктуры железнодорожного транспорта служит реализация 
концепции «Цифровая железнодорожная станция». Робототехнический комплекс - важ­
ный элемент концепции, позволяющий в перспективе исключить выполнение человеком 
некоторых технологических операций, например, отпуска тормозов или расцепки автос­
цепки при роспуске составов с сортировочной горки. В статье изложены особенности 
внедрения робототехнических комплексов на примере сортировочной станции, а также 
принципы их работы. Результаты представляют собой основу для дальнейшего развития 
робототехнических комплексов на железнодорожном транспорте.

■ Одним из актуальных вопросов в области автома­
тизации на железнодорожном транспорте является 
совершенствование существующих технологических 
процессов. Это связано с тем, что в настоящее время 
во всем мире закладываются основы нового шестого 
технологического уклада технико-экономического 
развития, ядром которого станут когнитивные и ин­
формационные технологии [1].

На смену внедрению и тиражированию аппарат­
ных и программных средств для решения отдельных 
частных технических и технологических задач при­
шел подход, связанный с созданием и развитием 
комплексных решений. Эти решения направлены 
на объединение между собой отдельных разрознен­

ных технологических процессов, их аппаратного, 
программного и информационного обеспечения. 
Тем не менее, достаточно широко распространены 
процессы, в которых значительная доля операций 
выполняется человеком вручную. Такие процессы 
достаточно часто подразумевают необходимость 
нахождения человека в опасной зоне. В ее границах 
постоянно действуют или могут действовать опасные 
и вредные факторы, связанные с характером выпол­
няемых работ (движущийся подвижной состав).

Автоматизация технологических операций и интег­
рация соответствующих технических и программных 
средств в уже существующие автоматизированные 
системы связана с определенными трудностями. С
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одной стороны, требуется обеспечить механическое 
взаимодействие с элементами подвижного состава 
(стоящего и движущегося), с другой - разработать 
соответствующие интерфейсы, обеспечивающие 
интероперабельность с уже существующими и 
перспективными внешними системами, для форми­
рования единого информационного пространства 
перевозочного процесса.

В связи с этим очевидна потребность создания 
специализированных робототехнических комплексов 
(РТК). Внедрение РТК позволит построить сквозной 
технологический процесс доставки грузов и сформи­
ровать соответствующую экосистему, включающую 
глубоко интегрированные и функционирующие в 
реальном времени технические и программные сред­
ства, характерные для так называемой четвертой про­
мышленной революции «Индустрия 4.0» [2]. Это даст 
возможность реализовать более гибкое управление 
технологическими процессами и качеством получае­
мых результатов, что позволит минимизировать влия­
ние «человеческого фактора» и, что не менее важно, 
необходимость пребывания человека в опасной зоне.

Одна из экосистем, предполагающих применение 
РТК, будет сформирована в результате реализации 
концепции «Цифровая железнодорожная станция» [3]. 
Особое внимание именно к железнодорожной 
станции вызвано тем, что здесь технологические 
операции занимают свыше 60 % от общего времени 
доставки грузов, а также присутствуют разрывы в 
сквозной технологии перевозок [2]. Распределение 
срока доставки груза по элементам перевозочного 
процесса представлено на рис. 1.

Цифровая железнодорожная станция (ЦЖС) 
представляет собой комплекс взаимосвязанных 
программно-технических средств и устройств, обе­
спечивающих расчет и выполнение технологических 
операций приема, отправления и обгона поездов, 
обработки вагонов и поездов на станции и путях 
необщего пользования с минимальным участием 
человека [3, 4].

Для комплексной реализации данного проекта 
функционирует проектный офис на базе Департамен­
та технической политики ОАО «РЖД». АО «НИИАС» 
является архитектором проекта и обеспечивает его 
методологическое сопровождение. Функциональные 
требования к модулям системы управления ЦЖС и 
Методологические указания на формирование функ­
ционала системы управления ЦЖС были утверждены 
в конце 2022 г.

РТК планируется применять для выполнения 
следующих технологических операций с грузовыми 

вагонами: отпуск тормозов вагонов, их расцепка на 
сортировочных горках, визуальный осмотр ходовой 
части, неразрушающий контроль литых деталей 
тележек и колесных пар (при положительном резуль­
тате научно-исследовательской работы), соединение 
тормозных рукавов и др. [5, 6].

Следует отметить, что идея использования специ­
ализированного оборудования и робототехнических 
комплексов для выполнения технологических опе­
раций с грузовыми вагонами не является абсолютно 
новой. В частности, в мировом уровне техники суще­
ствуют решения, направленные на расцепку вагонов 
на сортировочных горках [7, 8]. Однако широкого 
распространения они не нашли. Основная причина 
этого заключается в низкой точности и скорости вы­
полнения технологических операций, а также отсут­
ствии средств контроля правильности их выполнения.

Для реализации РТК были выбраны две функцио­
нальные задачи: отпуск тормозов грузовых вагонов 
в парке приема и формирование отцепов на сорти­
ровочной горке.

Первая задача, помимо технологической акту­
альности, подразумевает проработку технических 
решений, предназначенных для взаимодействия РТК 
с подвижным составом, находящимся без движения, 
в то время как задача формирования отцепов на 
сортировочной горке требует организации взаимо­
действия с движущимся подвижным составом. При 
этом его скорость может меняться во времени. В 
результате разработки РТК для взаимодействия со 
стационарными и движущимися объектами сформи­
руется пакет технических решений, которые могут 
быть использованы для выполнения последующих 
работ по роботизации технологических процессов.

Учитывая мировой опыт разработки и применения 
РТК для решения задач взаимодействия с подвижным 
составом, сформулирован соответствующий кон­
цептуальный проект. В его рамках решено, а также 
предстоит решить значительное количество научных 
и инженерных задач: определить особенности функ­
ционирования РТК, порядок его взаимодействия с 
внешней средой, перечень технико-эксплуатацион­
ных характеристик, подлежащих контролю, лимитиру­
ющие факторы и алгоритмы работы, включая случаи 
внештатных ситуаций.

Рассмотрим основные особенности выполнения 
и функционирования РТК, предназначенных для 
решения двух указанных задач. Функционирование 
РТК, предназначенного для решения задачи отпуска 
тормозов, может быть описано с использованием 
диаграммы потоков данных, приведенной на рис. 2.

Обработку информации и координацию дей­
ствий отдельных частей РТК (приводов мобильной 
платформы, привода манипулятора, камер системы 
технического зрения,устройств электропитания)осу­
ществляет управляющий вычислительный комплекс 
(УВК РТК). От модуля контроля исполнения ЦЖС 
на него поступает информация о факте прибытия 
состава в расформирование и его ограждения, а 
также команда на начало выполнения работ. При 
необходимости гибкого управления технологическим 
процессом модуль планирования ЦЖС может вносить 
корректировки в работу РТК путем передачи соответ­
ствующих управляющих команд к УВК.

Перед началом работ УВК РТК направляет запрос 
к модулю диагностики подвижного состава [9]. В ре-
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зультате удовлетворения запроса УВК РТК получает 
соответствующие прибывшему поезду 30-модели 
подвижного состава и осуществляет их анализ с 
целью обнаружения «точек интереса» - объектов, с 
которыми предполагается осуществлять взаимодей­
ствие при осуществлении технологической операции 
по отпуску тормозов. С учетом данных о составе и 
«точек интереса» формируется электронная карта 
технологической операции отпуска тормозов. Карта 
загружается в модуль памяти РТК, УВК РТК начина­
ет отпуск тормозов прибывшего состава, формируя 
соответствующие управляющие приказы.

Управляющие команды УВК РТК корректируют­
ся с учетом внешней обстановки. Информация о 
ней поступает от подсистемы технического зрения, 
состоящей из нескольких камер, располагаемых на 
мобильной платформе РТК.

По окончании технологической операции УВК РТК 
направляет в модуль контроля исполнения ЦЖС отчет 
об этом. Таким образом, использование предложен­
ного варианта реализации РТК для отпуска тормозов 
грузового поезда, взаимодействующего с другими 
модулями ЦЖС, позволит организовать безлюдную 
технологию работы в парке приема.

Диаграмма потоков данных, описывающая функ­
ционирование РТК, предназначенного для форми­
рования отцепов на сортировочной горке, показана 
на рис. 3.

Для такого РТК требуется обеспечить информа­
ционное взаимодействие с модулем автоматического 
управления сортировочным процессом, включающим 
в себя комплексную систему автоматического управ­
ления сортировочным процессом (КСАУ СП). УВК 
РТК получает от КСАУ СП сортировочный листок для 
состава, предполагаемого к роспуску.

Для осуществления операций по взаимодействию 
с цепью расцепного устройства автосцепки на основе 
данной информации, а также информации о текущих 
пространственных координатах мобильной плат­
формы РТК, ее скорости и ускорении, параметрах 
вагонов в составе (длины по осям автосцепок), теку­
щей скорости надвига производится имитационное 
моделирование и определяются пространственные 
координаты мобильной платформы для каждой ав­
тосцепки, подлежащей расцепке. При этом УВК РТК 
формирует соответствующие управляющие команды 
для привода мобильной платформы РТК и привода 
манипулятора. Причем данные моделирования обнов­
ляются при изменении любого параметра.

Дополнительными источниками информации 
для моделирования могут служить подсистема тех­
нического зрения и путевой стационарный датчик. 
Подсистема технического зрения обеспечивает кор­
ректировку пространственных координат мобильной 
платформы РТК и положения манипулятора, а также 
регистрирует факт осуществления расцепки автос­
цепки. Путевой стационарный датчик может быть 
использован для уточнения пространственных коор­
динат следующей (согласно сортировочного листка) 
автосцепки, подлежащей расцепке.

Реализация предлагаемого варианта РТК для 
формирования отцепов на сортировочной горке 
даст возможность минимизировать необходимость 
нахождения человека в опасной зоне и автоматизи­
ровать роспуск составов при заданных показателях 
скорости надвига.

Одной из задач, которую необходимо было ре­
шить, являлся выбор варианта реализации манипуля­
тора и оснастки его конечного звена. В обоих случаях 
требуется взаимодействие с некрупными элементами
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РИС. 3

железнодорожного подвижного состава. Кроме того, 
для осуществления технологической операции сле­
дует осуществить натяжение цепи. Такое натяжение 
цепи может быть реализовано за счет накручива­
ния цепи вокруг манипулятора. При этом операция 
должна быть выполнена за минимально возможный 
промежуток времени для того, чтобы в случае с отпу­
ском тормозов обеспечить минимизацию подготовки 
состава к роспуску, а в случае с формированием 
отцепов обеспечить минимизацию расстояния, про­
ходимого мобильной платформой РТК.

Среди различных вариантов оснастки конечного 
звена с учетом специфики выполнения операции 
было принято решение выбрать конечным звеном 
вилку-шток. При этом учитывалась возможность 
использования оснастки манипулятора РТК для ре­
шения обеих функциональных задач.

РИС. 4

При выборе варианта манипулятора решалась 
задача определения числа степеней его подвижности. 
С учетом результатов проведенного моделирования 
различных кинематических схем было принято реше­
ние остановиться на четырехзвенной системе, так как 
она обеспечивала лучшие показатели по скорости 
ее перевода из транспортировочного положения в 
рабочее и обратно.

Были решены также вопросы, связанные с ор­
ганизацией передачи данных между компонентами 
РТК. В частности, предложено применение методов 
помехоустойчивого кодирования информации на 
основе распределенных структурно-алгоритмических 
преобразований (САП-i), где i-условный порядковый 
номер информационного сечения тракта формирова­
ния и передачи данных. В этом случае для повыше­
ния помехозащищенности используется внутренняя 
избыточность передаваемой информации [10].

На основе проведенной научно-исследователь­
ской работы изготовлен экспериментальный обра­
зец РТК, изображенный на рис. 4. Исследователь­
ские испытания экспериментального образца РТК 
проводились на 5 пути надвига четной сортировоч­
ной системы станции Челябинск-Главный в октябре 
2022 г. и повторно в марте 2023 г.

В рамках испытаний осуществлялось воздействие 
манипулятора РТК с соответствующими технологиче­
скими элементами грузового вагона. Главная задача 
испытаний заключается в проверке правильности 
функционирования системы управления, а также 
подсистемы технического зрения. В ходе испытаний 
произведен повторяемый эксперимент по синхро­
низации мобильной платформы с автосцепками 
надвигаемых вагонов и последующей их расцепке в 
движении в автоматическом режиме.
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Операция
Время проведения 

операции, с
Расстояние, проходимое 

вагоном, м

Синхронизация 
с автосцепкой 0,61 2,54

Расцепка вагонов 1,30 5,42

Возвращение на 
исходную позицию 1,45 6,04

ИТОГО 3,36 14,00

Расчеты, основанные на результатах предваритель­
ных испытаний при скорости роспуска 15 км/ч, позволя­
ют сделать вывод об эффективности применения РТК 
для решения задачи роспуска составов с сортировочной 
горки. Циклограмма работы РТК описана в таблице. 
При выполнении цикла расцепки РТК предложенной 
конструкции успевает вернуться на исходную позицию 
к моменту подхода автосцепки следующего вагона 
(вариант минимально возможной длины отцепа, равной 
длине одного полувагона по осям автосцепок).

Таким образом, сформулированы требования 
к перспективным робототехническим комплексам, 
предназначенным для решения задач, связанных с 
взаимодействием с элементами подвижного состава 
в рамках технологических процессов сортировочной 
станции.

По результатам пилотных испытаний эксперимен­
тального образца РТК в перечень мероприятий по 
реализации проекта «Цифровая железнодорожная 
станция на станции Челябинск-Главный», утверж­
денный Департаментом технической политики ОАО 
«РЖД», включено проведение соответствующих 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских 
разработок. Подготовлен также комплект заявочных 
материалов на работы, результатом которых станет 
внедрение в постоянную эксплуатацию опытных 
образцов РТК. Они позволят выполнять в автомати­
ческом режиме отпуск тормозов грузовых вагонов 
и диагностирование в парке прибытия элементов 
литых деталей вагонов с использованием методов 
неразрушающего контроля, а также расцепку вагонов 
на сортировочной горке.
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СПОСОБЫ ВНЕДРЕНИЯ
ТЕХНОЛОГИИ КВАНТОВОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КЛЮЧЕЙ 
В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ 
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железнодорожный транспорт, информационная безопасность

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы вне­
дрения квантовых технологий на железнодорожном 
транспорте, а также объекты, для которых их при­
менение будет наиболее эффективно. Проанализи­
рованы особенности систем управления подвижным 
составом и объектами диспетчерской централи­
зации в части возможного внедрения квантовых 
технологий. Приводятся типовые решения по при­
менению квантового распределения ключей (КРК) в 
системах криптографической защиты информации. 
Представлена краткая характеристика и способы 
внедрения КРК на двух объектах, которые услов­
но были названы: проект «Ласточка» (управление 
подвижным составом) и проект цифровой железно­
дорожной станции - ЦЖС (объекты диспетчерской 
централизации). Обосновано внедрение технологии 
КРК на уровне низовой автоматики.

■ Защита информации, обраба­
тываемой на объектах информа­
ционной инфраструктуры (ОИИ) 
ОАО «РЖД», является актуальной 
задачей в условиях возрастающих 
угроз безопасности и появления 
новых способов их осуществления. 
При передаче данных по каналам 
связи, выходящим за пределы 
контролируемой зоны, применя­
ются средства криптографической 
защиты информации (СКЗИ).

В ОАО «РЖД» на протяжении 
нескольких лет ведется активная 
работа по внедрению квантовых 
технологий для защиты инфор­
мации. В 2019 г., согласно согла­
шению о намерениях между пра­

вительством РФ и ОАО «РЖД», 
компания стала куратором раз­
вития направления «квантовые 
коммуникации». Разработанная 
ОАО «РЖД» дорожная карта 
развития технологической об­
ласти квантовых коммуникаций 
утверждена правительственной 
комиссией по цифровому разви­
тию в 2020 г., а в конце прошлого 
года актуализирована дорожная 
карта развития высокотехноло­
гичного направления (области) 
«Квантовые коммуникации» на 
период до 2030 г.

Работы по определению объек­
тов железнодорожного транспор­
та, для которых применение 

квантовых технологий будет эф­
фективно, проводились в АО 
«НИИАС» в рамках выполнения 
НИР «Исследование вопросов 
применения технологии квантовых 
коммуникаций в инфраструктуре 
ОАО «РЖД». При рассмотрении 
значительного числа функцио­
нальных автоматизированных 
систем компании выяснилось, что 
наиболее перспективными объек­
тами внедрения являются системы 
управления железнодорожным 
транспортом, включая управление 
подвижным составом и объектами 
диспетчерской централизации. 
Эти системы имеют особенности в 
части возможного внедрения кван­
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товых технологий и реализации 
квантового распределения ключей 
(КРК) в системах криптографиче­
ской защиты информации. Однако 
для применения технологии КРК 
необходимо решить следующие 
задачи:

определить возможности экс­
плуатации квантовой аппарату­
ры совместно с СКЗИ в составе 
подсистем защиты информации 
объектов информационной инфра­
структуры (ОИИ) ОАО «РЖД», в 
частности требуется определить 
потенциальные объекты внедре­
ния КРК;

выявить угрозы информаци­
онной безопасности на ОИИ при 
использовании технологии КРК;

разработать типовые решения 
для построения квантовой сети 
передачи данных с учетом особен­
ностей их технической реализации 
на ОИИ ОАО «РЖД» и ее стоимо­
сти, при этом необходимо уделить 
внимание вопросу стандартизации 
применения КРК.

Для внедрения КРК можно 
выделить два направления работ.

Первое-создание магистраль­
ных сетей шифрованной связи с 
использованием квантового рас­
пределения ключей. В настоящее 
время этот подход реализуется в 
ходе развертывания магистраль­
ных квантовых сетей (МКС): Мо­
сква - Санкт-Петербург, Москва - 
Нижний Новгород и Москва - 
Сочи. В этих сетях проблема 
ограниченности дистанции КРК 
решается путем использования 
доверенных узлов, в которых 
происходит перешифрование 
ключевой информации. Система 
МКС рассматривается как инфра­
структурное решение, на основе 
которого планируется предостав­
ление услуг защищенной связи 
пользователям. В частности, к 
МКС могут подключаться различ­
ного рода локальные системы, 
для которых обеспечивается за­
щищенный обмен между удален­
ными объектами. При этом внутри 
локальной системы защищенный 
обмен может быть реализован как 
с использованием, так и без ис­
пользования КРК. При этом управ­
ление ключевой системой в МКС 
осуществляется в автоматическом 
режиме. Это обстоятельство суще­
ственно снижает уровень затрат 
различного рода ресурсов в про­
цессе эксплуатации МКС.

Второе направление - созда­
ние (модернизация) автоматизи­
рованных систем с применением 
технологии КРК. При этом КРК 
используется для защищенного 
обмена данными в рамках отдель­
ных автоматизированных систем, 
которые реализуют определенную 
функциональность. По мере уве­
личения количества локальных 
систем, в которых применяется 
технология КРК, их взаимодей­
ствие может быть организовано 
с использованием МКС. При 
этом реализуется основное до­
стоинство КРК - автоматическое 
управление ключевой системой. 
Стоит отметить, что в локальных 
системах вопрос ограниченности 
технологии КРК в части дистан­
ции взаимодействия стоит не так 
остро, как для МКС.

Можно предположить, что ос­
новным результатом внедрения 
технологии КРК является созда­
ние единой разветвленной (в том 
числе МКС и локальных автома­
тизированных систем и отдельных 
пользователей), территориально 
распределенной, защищенной 
сети связи федерального уровня 
(в рамках железнодорожного 
транспорта) с автоматическим 
управлением ключевой системой 
на основе технологии КРК. Про­
сматривается некоторая аналогия 
такой сети с сетями сотовой свя­
зи, но стоит обратить внимание, 
что она имеет сеть шифрованной 
связи (как система взаимодей­
ствующих СКЗИ) федерального 
или локального уровня. С целью 
автоматизации задач управления 
ключами этой сети внедряется тех­
нология КРК в наложенной форме 
ее реализации.

В рамках развития второго на­
правления в АО «НИИАС» выпол­
нена научно-исследовательская 
работа, одной из целей которой 
было определение потенциальных 
объектов внедрения КРК в ОАО 
«РЖД» и разработка типовых ре­
шений по использованию КРК на 
этих объектах.

Задача поиска потенциальных 
объектов внедрения КРК доста­
точно сложная. При ее решении 
требуется учесть следующие об­
стоятельства:

не каждая система инфра­
структуры ОАО «РЖД» требует 
внедрения квантовых технологий;

как правило, системы ОАО 

«РЖД», в которых возможно 
внедрение квантовых технологий, 
обеспечивают технологический 
процесс функционирования же­
лезнодорожного транспорта, по­
этому их реализация не должна 
нарушать (оказывать существен­
ного влияния) технологические 
процессы;

эффект от внедрения кванто­
вых технологий должен проявлять­
ся в оптимизации технологических 
процессов железнодорожного 
транспорта (например, снижение 
нагрузки на персонал).

Следует отметить, что внедре­
ние средств криптографической 
защиты информации на объектах 
железнодорожного транспорта 
сопряжено с определенными труд­
ностями, а именно:

эксплуатация СКЗИ требует на­
личия значительного числа специ­
ально обученного персонала, что 
не всегда возможно реализовать 
в рамках функционирования авто­
матизированной системы;

возникают трудности в процес­
се управления ключевой системой 
(создание, установка, распре­
деление, смена ключей и др.), 
также требуется дополнительный 
персонал;

в ряде случаев для управления 
СКЗИ приходится привлекать 
персонал, деятельность которого 
первоначально была направлена 
на реализацию функциональности 
автоматизированной системы, что 
снижает эффективность функцио­
нирования всей автоматизирован­
ной системы в целом.

Вместе с тем внедрение тех­
нологии КРК позволяет реализо­
вать автоматическое управление 
ключевой системой для СКЗИ; 
упростить внедрение СКЗИ в ин­
фраструктуру железнодорожного 
транспорта; сделать криптогра­
фическую защиту информации 
«незаметной» для персонала, 
позволяя ему сконцентрироваться 
на главной задаче - обеспечении 
безопасности и эффективности 
перевозок.

Однако внедрение технологии 
КРК также сопряжено с опреде­
ленными трудностями. В частности, 
на объектах, которые уже введе­
ны в эксплуатацию, нужно будет 
пользоваться уже существующей 
инфраструктурой связи. Такая ин­
фраструктура реализована с при­
менением оптических линий связи
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и СКЗИ, и возникает вопрос о со­
вместимости СКЗИ и оборудования 
КРК. Кроме того, в большинстве 
случаев оптические линии связи 
нельзя использовать для форми­
рования квантовых каналов из-за 
эксплуатируемого на них активного 
сетевого оборудования. Поэтому 
при выборе потенциальных объек­
тов внедрения КРК рассматрива­
лись объекты, которые находятся в 
стадии создания или планируются 
к модернизации. На таких объектах 
оптические линии могут созда­
ваться с учетом возможности их 
использования в системах с КРК. 
При этом выбор СКЗИ может осу­
ществляться с учетом КРК.

Системы управления железно­
дорожным транспортом, включая 
управление подвижным составом 
и объектами диспетчерской цен­
трализации, имеют свои особен­
ности. В ряде случаев для систем 
управления технологическими 
процессами вопрос обеспечения 
конфиденциальности не актуален. 
Это связано с тем, что содержа­
ние управляющего воздействия 
становится известно сразу же 
после его исполнения, например, 
при переключении стрелочных 
приводов. Для обеспечения це­
лостности информации и ее автор­
ства целесообразно применение 
криптографических методов за­
щиты, например, использование 
технологии электронной подписи 
(ЭП). Однако для ее выполнения 
требуется развертывание системы 
управления ключами (распределе­
ние ключей, смена, удостоверяю­
щие центры и др.). Более экономно 
в плане потребления ресурсов 
использование технологии КРК 
(автоматическое управление клю­
чевой системой), обеспечивающей 
целостность и авторство данных.

С учетом особенностей систем 
управления в рамках НИР выде­

ЦДКУ

Оборудование 
КРК

Квантовый
ключ

СКЗИ

лены два объекта внедрения КРК, 
которые условно были названы: 
проект «Ласточка» (управление 
подвижным составом) и про­
ект цифровой железнодорожной 
станции - ЦЖС (объекты диспет­
черской централизации). Для них 
были разработаны предложения 
по внедрению КРК.

Кратко охарактеризуем проект 
«Ласточка» и способы внедрения 
на нем КРК. Цель проекта - вне­
дрение КРК на подвижных объек­
тах, в данном случае электропоез­
де ЭС2Г «Ласточка» Московского 
центрального кольца (МЦК) для 
управления ключевой системой в 
автоматическом режиме. Управ­
ление движением будет осущест­
вляться из Центра дистанционного 
контроля и управления движением 
на МЦК - ЦДКУ, в котором также 
производится контроль техниче­
ского состояния электропоездов 
и составных частей Системы 
управления и контроля железно­
дорожного транспорта, а также 
дистанционное управление элек­
тропоездами «Ласточка» в случае 
возникновения нештатных ситуа­
ций. Обмен данными между ЦДКУ 
и электропоездами производится 
по радиоканалу в защищенном 
режиме. Для криптографической 
защиты радиоканала на электро­
поездах и в ЦДКУ размещают­
ся СКЗИ. Для автоматического 
управления ключами (формиро­
вание, смена, установка и др.) си­
стемы криптографической защиты 
предлагается использовать КРК.

Квантовый ключ формируется 
между электропоездами и ЦДКУ. 
Его формирование выполняется, 
когда электропоезд находится в 
эксплуатационном депо (ЭД) в 
неподвижном состоянии. При этом 
одиночные фотоны передаются 
по гибридному каналу: между ЭД 
и ЦДКУ по оптическому волокну, 

между электропоездом и ЭД через 
атмосферный квантовый канал. 
Сопряжение оптического и атмос­
ферного каналов осуществляется 
с помощью специальной системы 
«прицеливания» на основе ла­
зерного луча. Общая схема авто­
матической системы управления 
ключами представлена на рисунке.

Предполагается, что длина 
атмосферного канала не будет 
превышать 30 м. Для квантового 
канала оптический канал будет 
реализован с использованием од­
номодового темного оптического 
волокна без применения активно­
го сетевого оборудования.

Помимо этого, в рамках про­
екта планируется разработать 
аналогичную систему автомати­
ческого управления ключами для 
маневровых локомотивов, которые 
работают на других объектах же­
лезнодорожного транспорта.

В настоящее время готовится к 
реализации инвестиционный про­
ект «Цифровая железнодорожная 
станция» (ЦЖС). ЦЖС на сортиро­
вочной станции создается с целью 
развития цифровых инструментов 
планирования и управления ра­
ботой станций и внедрения тех­
нических средств и технологий, 
функционирующих без участия 
человека, для повышения эффек­
тивности производственных про­
цессов сортировочных, грузовых 
и пассажирских железнодорожных 
станций ОАО «РЖД». В рамках 
развития проекта предполагается 
развертывание ЦЖС под единым 
управлением из Центра обработ­
ки данных (ЦОД). Архитектура 
сети ЦЖС состоит их следующих 
уровней:

верхний уровень - единое 
управление (ЦОД);

дорожный уровень - управле­
ние ЦЖС на уровне дороги;

линейный уровень - вычисли­
тельные системы (модули) ЦЖС;

уровень низовой автоматики 
- электрическая и диспетчерская 
централизации.

Дорожный уровень ЦЖС пред­
ставляет программные и про- 
граммно-аппаратные средства, 
обеспечивающие сбор информа­
ции с линейного уровня, контроль и 
хранение собранной информации, 
ее передачу на верхний уровень, 
подключение АРМ дорожного и ли­
нейного уровней, а также мобиль­
ных рабочих мест (МРМ) к ЦЖС.
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Линейный уровень ЦЖС, рас­
положенный на постах ЭЦ желез­
нодорожной станции (объекты 
станции, включенные в кольцо 
маневровой автоматической ло­
комотивной сигнализации, откуда 
осуществляется управление систе­
мами СЦБ и связи), представляет 
набор программно-аппаратных 
комплексов (ПАК), локальных 
АРМ, подключенных к ПАК и 
дорожным АРМ, подключенных 
к дорожному уровню ЦЖС. ПАК 
линейного уровня взаимодей­
ствует с оборудованием низовой 
автоматики, включая стрелки, 
светофоры и др.

Предполагается применение 
КРК на дорожном и линейном 
уровне. Также рассматривается 
возможность применения КРК на 
верхнем и дорожном уровнях в 
рамках магистральных каналов 
защищенной связи. Однако на 
этих уровнях применение КРК мо­
жет быть необязательным, так как 
здесь имеется персонал по обслу­
живанию сети шифрованной связи.

На линейном уровне и на уров­
не низовой автоматики примене­
ние специального персонала для 

обслуживания сети шифрованной 
связи не представляется возмож­
ным, так как это противоречит 
концепции ЦЖС, а именно, обе­
спечению работы станции в авто­
матическом режиме. Поэтому для 
управления сетью шифрованной 
связи на ЦЖС целесообразно ис­
пользовать технологию КРК. При 
этом квантовая сеть управления 
ключами может быть реализована 
в топологии типа «звезда». Для 
этого планируется использование 
специальных оптических переклю­
чателей.

В проекте ЦЖС защищенное 
взаимодействие с маневровыми 
локомотивами (в том числе и в 
беспилотном режиме) может быть 
также реализовано с применением 
технологии КРК. Для автомати­
ческого управления ключами на 
маневровых локомотивах могут 
использоваться результаты работ 
по внедрению КРК в рамках про­
екта «Ласточка».

В заключение отметим, что 
технологии КРК могут внедряться 
на уровне низовой автоматики. В 
частности, предполагается, что 
автоматическое управление авто­

матикой стрелочного электропри­
вода (СЭП) шпального исполнения 
производства АО «ОКБ «Электро­
автоматика» будет осуществлять­
ся по защищенным каналам связи. 
Для этого СЭП оборудуют СКЗИ. 
Для реализации автоматического 
управления ключами предполага­
ется использовать КРК с оптиче­
ским квантовым каналом.

В мировой практике уже прово­
дятся исследовательские работы 
по использованию КРК для за­
щищенного управления низовой 
автоматикой. Так, в рамках 13-го 
Всемирного конгресса по железно­
дорожным исследованиям (World 
Congress on Railway Research 
2022) был представлен доклад 
М. Эрмини, В. Кала, Дж. Кадаве- 
ро и др. «Протоколы квантового 
распределения ключей для за­
щищенной сети передачи данных 
Итальянских железных дорог». 
В этом докладе были собраны 
результаты экспериментальных 
исследований (на действующих 
прототипах оборудования) по реа­
лизации защищенного управления 
с использованием КРК стрелоч­
ным переводом Р80.
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Аннотация. Стремительный рост новых линий и станций Московского метрополитена 
повышает нагрузку на подразделения, задействованные в планировании и управле­
нии движением электроподвижного состава. На текущий момент построение графи­
ков работы машинистов реализуется преимущественно без использования средств 
автоматизации. В статье представлены принципы построения и результаты апроба­
ции интеллектуальной системы построения графика работы машинистов метрополи­
тена. Произведено сравнение параметров графиков работы основных и подменных 
машинистов, полученных с помощью интеллектуальной системы, с реальными гра­
фиками нарядов сотрудников депо «Замоскворецкое» Замоскворецкой линии и депо 
«Выхино» Таганско-Краснопресненской линии Московского метрополитена.

■ Построение графика работы 
машинистов метрополитена - 
процесс достаточно трудоемкий. 
В настоящее время этот процесс 
для разных линий Московского 
метрополитена не унифициро­
ван и выполняется высококва­
лифицированными инженерами 
со значительными временными 
затратами. Кроме того, облада­
ющие необходимыми компетен­
циями сотрудники находятся в 
дефиците.

Задачам планирования и управ­
ления движением поездов уде­
ляется много внимания, в то 
время как планирование работ 
персонала на железнодорожном 
транспорте и метрополитене ос­
вещается недостаточно широко. 
Наибольший интерес представля­

ют труды, связанные с автоматиза­
цией составления графика работы 
локомотивных бригад на железной 
дороге [1-5].

Три графика для планирования 
и управления движением электро­
подвижного состава, а именно: 
плановый график движения пас­
сажирских поездов метрополи­
тена (ПГД ППМ), график оборота 
электроподвижного состава (ГО 
ЭПС) и график работы маши­
нистов метрополитена (ГР ММ), 
объединены единым жизненным 
циклом [6]. В рамках построения 
ГР ММ можно выделить 3 типа: 
для основных, подменных и ма­
невровых машинистов. При этом 
они связаны между собой, и в них 
могут быть задействованы общие 
ресурсы.

При создании математическо­
го обеспечения интеллектуаль­
ной системы построения графика 
работы машинистов метропо­
литена (ИСП ГР ММ) учитыва­
лись обязательные требования 
соблюдения законодательства 
РФ и локальных нормативных 
актов. Дополнительные требо­
вания, связанные с компактно­
стью нагрузки и минимизацией 
общей численности машинистов, 
выступали в качестве критериев 
качества решения поставленных 
задач. Свойство открытости про­
граммного кода созданной ИСП 
ГР ММ подтверждено тем, что 
путем изменения соответствую­
щих настроек предоставляется 
возможность проводить расчеты 
не только для условий Москов­
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ского метрополитена, но и для 
МЦК [7].

Решение задачи формирования 
ГР основных ММ проводилось в 
два этапа. Вначале выполнено 
деление элементов ГО ЭПС на 
рабочие интервалы (РИ), затем 
произведено распределение ММ 
на график РИ и формирование 
рабочих смен (PC) с учетом пере­
рывов в работе, времени приемки 
и сдачи ЭПС [6].

Алгоритм, с использованием 
которого производилось распре­
деление ММ по графику РИ, за­
ключается в рекурсивном вызове 
процедуры добавления в ГР ММ 
РИ, необходимого для реализации 
каждой PC, и проверки в рамках 
направленного перебора ММ 
возможности такого добавления 
с участием уже задействован­
ных ММ согласно обязательным 
требованиям к труду и отдыху 
машинистов. Направленный пе­
ребор реализован так, что при 
переходе к следующему РИ первой 
рассматривается возможность 
назначения того ММ, который за 
последнюю неделю сформиро­
ванного ГР привлекался к работе 
меньше остальных. Таким обра­
зом, были получены решения для 
депо «Замоскворецкое» и «Выхи­
но» Московского метрополитена.

Решения выбирались на основе 
минимизации среднеквадратично­
го отклонения суммарных занято­
стей всех задействованных ММ в 
реализации всего множества PC. 
Часть из них отсеивалась ввиду 
превышения мощности множества 
основных ММ над максимально 
допустимым.

Для определения качества 
созданной модели проведено 
сравнение фрагмента ГР основ­
ных ММ для Замоскворецкой и 
Таганско-Краснопресненской 
линий. Выявлено, что загрузка 
каждого машиниста в качестве 
основного согласно реальным 
ГР не достигает еженедельной 
нормы в 36 ч, поэтому они еще 
привлекаются к работе в качестве 
маневровых и подменных маши­
нистов. При использовании ИСП 
ГР ММ можно добиться более 
равномерного распределения PC 
ММ, задействованных в качестве 
основных.

При росте значения первич­
ного шага разбиения ГО ЭПС на 

РИ снижается количество PC и 
суммарная продолжительность 
основных PC, поскольку в эту ве­
личину входит не только фиксиро­
ванное время движения согласно 
ГО ЭПС, но и время приемки/сдачи 
ЭПС. Решение для полного ГО 
ЭПС формируется путем масшта­
бирования решения для первого 
маршрута.

В соответствии с требованиями 
труда и отдыха для основных ММ 
должны быть предусмотрены обе­
денные перерывы (ОП). Для этого 
формируются ГР подменных ММ. 
При этом для каждой рассматри­
ваемой линии выбирается станция 
метрополитена, оборудованная 
под проведение ОП для основных 
ММ [6, 7].

Алгоритм составления дерева 
решений данной задачи предпо­
лагает формирование всех воз­
можностей для проведения ОП: 
сортировку элементов перечня 
возможностей исходя из времени 
начала каждого промежутка для 
сокращения числа рассматрива­
емых решений, назначение под­
менных ММ на сформированный 
перечень ОП. При этом критерием 
выбора является минимум продол­
жительности промежутков простоя 
между их привлечениями к работе 
при использовании минимального 
числа подменных ММ. Время рабо­
ты подменных ММ ограничивается 
12 ч в сутки.

Стоит отметить, что значение 
критерия простоев внутри PC 
подменных ММ не принимает 
значения, близкие к нулевым. 
Это связано с тем, что несколько 
ОП реализуются параллельно, и 
между ОП могут быть продолжи­
тельные промежутки в несколько 
часов.

График работ подменных ММ 
может быть построен с учетом 
разных приоритетов: плотной за­
грузки машиниста в рамках всей 
PC, привлечения к подменам и 
простоев в работе, локального 
привлечения машинистов к осу­
ществлению подмен.

В случае, если промежуток 
простоя превышает заданную 
продолжительность времени, со­
трудникам может быть назначен 
ОП или они могут привлекаться к 
маневровой деятельности между 
осуществлением подмен. Когда 
привлечение предполагается на 

незначительную часть рабочего 
дня, работу может выполнять один 
из основных ММ, если это позво­
лит снизить суммарные простои и 
не приведет к нарушению обяза­
тельных требований.

Сравнение полученных с ис­
пользованием ИСП ГР ММ и 
реальных графиков нарядов 
сотрудников показало, что число 
задействованных основных и под­
менных ММ в ГР, построенных в 
ИСП ГР ММ, на 18-28 % меньше 
реальных значений для разных 
депо. Это говорит о возможности 
учета больничных, отпусков и 
прогулов машинистов, оставаясь 
в рамках фактических трудовых 
ресурсов метрополитена. Разрабо­
танная интеллектуальная система 
построения графика работы маши­
нистов метрополитена позволяет 
оптимизировать привлечение ка­
дрового потенциала сотрудни­
ков, а также снизить временные 
издержки на формирование его 
загрузки.

СПИСОК источников
1. Пазойский Ю.О. Автоматиза­

ция составления графика работы 
локомотивных бригад в пригородном 
сообщении // Вестник Всероссийского 
научно-исследовательского института 
железнодорожного транспорта. 1996. 
№ 4. С. 33-39.

2. Сальченко В.Л. Совершенство­
вание системы организации работы 
локомотивных бригад по именным 
графикам : дис. ... канд. техн, наук : 
05.22.08/ВНИИЖТ. М., 1996. 214 с.

3. Автоматизация разработки гра­
фиков работы пассажирских станций, 
локомотивных бригад и оборота МВПС 
/ Э. Ю. Тимохин [и др.] // Железнодо­
рожный транспорт. 2004. № 1. С. 71-76.

4. Мищенко Н.Г. Оптимизация длин 
участков обращения локомотивов и 
работы локомотивных бригад // Вест­
ник РГУПС. 2002. № 2. С. 62-68.

5. Тишкин Е.М. Организация ра­
боты локомотивных бригад на основе 
графика движения поездов. М.: Транс­
порт, 1968. 27 с.

6. Markevich A.V., Sidorenko V.G. 
Automation of scheduling for drivers of 
the subway rolling stock П Proceedings 
of the 2021 IEEE East-West Design & 
Test Symposium (EWDTS). Batumi, 
2021. P.129-138.

7. Маркевич А.В. Результаты апро­
бации интеллектуальной системы 
планирования графика работы маши­
нистов метрополитена/А. В. Маркевич, 
В.Г. Сидоренко И Интеллектуальные 
транспортные системы : материалы II 
Международной научно-практической 
конференции. М.: РУТ (МИИТ), 2023. 
С. 275-281.

20 8-2023 АВТОМАТИКА, СВЯЗЬ, ИНФОРМАТИКА



ОБМЕН ОПЫТОМ
УДК 621.315.22
DOI: 10.34649/АТ.2023.8.8.005

ЗАЩИТА КАБЕЛЕЙ СВЯЗИ И СЦБ
ОТ ВЛИЯНИЯ ОБРАТНОГО ТЯГОВОГО ТОКА

ШУРЫГИН
Сергей Анатольевич, 
ОАО «РЖД», Центральная 
станция связи, Иркутская 
дирекция связи, главный 
инженер, г. Иркутск, Россия

КОЗИЕНКО
Леонид Владимирович, 
Иркутский государственный 
университет путей сообще­
ния, кафедра «Автоматика, 
телемеханика и связь», 
доцент, канд. техн, наук, 
г. Иркутск, Россия

ВОРОБЬЁВ
Юрий Николаевич,
ОАО «РЖД», Центральная 
станция связи, Иркутская 
дирекция связи, Иркутский 
региональный центр связи, 
начальник участка производ­
ства, г. Иркутск, Россия

ВЛАСОВ
Матвей Алексеевич, 
Иркутский государственный 
университет путей сообщения, 
факультет «Системы обеспе­
чения транспорта», выпускник, 
г. Иркутск, Россия

Ключевые слова: кабельная линия, медножильный кабель, обратный тяговый ток, удельное сопро­
тивление грунта, наведенное напряжение, заземление

Аннотация. Кабели с металлическими жилами по-прежнему используются в 
хозяйстве связи и СЦБ, несмотря на фактическое исчерпание своего экс­
плуатационного ресурса. Одной из проблем при обеспечении бесперебой­
ной работы магистральных кабельных линий является их защита от влия­
ния обратного тягового тока, особенно в условиях повышенного удельного 
сопротивления грунта.

■ Несмотря на повсеместное 
внедрение волоконно-оптических 
линий связи, кабели с металличе­
скими жилами по-прежнему оста­
ются в эксплуатации в хозяйстве 
и связи, и СЦБ. Проложенные на 
перегонах магистральные кабели 
используются в системах железно­
дорожной автоматики и телемеха­
ники, с их помощью организуется 
перегонная связь ПГС и связь с 
местом аварийно-восстановитель­
ных работ МАВР.

Для контроля параметров ка­
бельных линий применяются 
модульные диагностические ком­
плексы МДК-М1 производства 
«Пульсар-Телеком», подклю­
ченные к единой системе мони­
торинга и администрирования 
ЕСМА. Они проверяют активное 

сопротивление кабеля в несколь­
ких режимах, включая омическое 
сопротивление изоляции жил и 
наведенное напряжение. По дан­
ным Центральной станции связи 
ОАО «РЖД» в настоящее время 
на сети эксплуатируется около 
4,8 тыс. подобных устройств, ко­
торые контролируют 130 тыс. км 
магистральных кабельных линий 
(80 % общей протяженности линий 
связи).

Одной из проблем при экс­
плуатации кабельных линий на 
электрифицированных участках 
является возникновение наве­
денного напряжения в жилах 
кабеля из-за влияния обратного 
тягового тока. Особенно акту­
альна эта проблема на участках 
с повышенным сопротивлением 

грунта, где проходят тяжеловес­
ные поезда. К примеру, на участке 
Андриановская - Ангасолка Вос­
точно-Сибирской дороги датчики 
МДК-М1 фиксировали факт по­
вышения напряжения на кабеле 
автоблокировки при прохождении 
тяжеловесных составов.

Данный участок представляет 
собой часть Восточного полигона 
и расположен в горно-переваль­
ной местности. Наряду с высокой 
сейсмической активностью, он 
характеризуется дисперсными и 
скальными грунтами с высоким 
удельным сопротивлением. На 
этом перегоне длиной 12,3 км 
оборудованы устройства авто­
блокировки с использованием 
медножильного кабеля марки 
ТЗПАБШп 7x4x0,9, проложенного 
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в 1986 г. На территории станций 
Андриановская и Ангасолка распо­
ложены тяговые подстанции, обес­
печивающие электроснабжение 
контактной сети на этих станциях 
и смежных перегонах.

Согласно целевым показателям 
комплексного проекта развития 
Восточного полигона предусма­
тривается увеличение пропускной 
способности этого участка в 2023 г. 
до 137 пар поездов в сутки, в том 
числе 107 пар грузовых, а провоз­
ной способности - до 116,7 млн т в 
год. При этом повышение провоз­
ной способности происходит в том 
числе и за счет увеличения массы 
составов.

Всего на участке Андрианов­
ская - Ангасолка за последние 
три года было зарегистрировано 
восемь случаев повышения на­
веденного напряжения в жилах 
магистрального кабеля ТЗПАБШп 
7x4x0,9, связанных с прохождени­
ем тяжеловесных составов: пять в 
2020 г., один и два случая - в по­
следующие годы соответственно. 
Уменьшение количества отказов 
прежде всего связано с измене­
нием подхода к обслуживанию 
магистральных кабельных линий.

Практика показывает, что одна 
из причин увеличения наведенного 
напряжения заключается в по­
вреждении металлических оболо­
чек или брони кабеля. Так, при про­
ведении восстановительных работ 
на перегоне были обнаружены 
характерные деформации (рис. 1), 
в результате которых кабель 
подвергался изгибу выше допу­
стимого радиуса и сдавливанию. 
Это способствовало разрушению 
оболочки и повреждению брони 
кабеля (рис. 2).

Основными причинами воз­
никновения деформаций можно 
считать движение грунта (сезон­
ные подвижки, осадка земляного 
полотна, землетрясения), приво­
дящее к повышенным разрушаю­
щим нагрузкам, и механическое 
воздействие тяжелой техники, 
проходящей над трассой кабеля 
при проведении капитального ре­
монта путей. Причем прохождение 
тяжеловесных составов в местах 
повреждения оболочек и брони ка­
белей создает резкое увеличение 
наведенного напряжения, вызыва­
ющее в ряде случаев оплавление 
изоляции жил кабеля (рис. 3).

При замене кабеля на повре-

РИС. 1

РИС. 2

жденных участках линии следует 
уделять особое внимание соблю­
дению технологии ремонта маги­
стральных кабелей. При монтаже 
муфт необходимо следить за ка­
чеством пайки брони и оболочки с 
выкладкой запасов кабеля на дне 
котлованов, предотвращающих 
воздействие натяжения кабеля 
при подвижке грунта в процессе 
дальнейшей эксплуатации.

Другим немаловажным мо­
ментом является правильная 
организация защиты кабельной 
линии от влияния различных ви­
дов тяги. Основным документом, 
регламентирующим этот процесс, 
служат Правила защиты [1,2]. При 
этом к мерам защиты относятся: 
прокладка экранирующих, хорошо

РИС. 3

проводящих заземленных тросов, 
устройство заземлителей метал- 
лопокровов, использование брони­
рованных кабелей в алюминиевой 
оболочке с высоким коэффици­
ентом защитного действия и др. 
Наиболее эффективный способ 
защиты заключается в прокладке 
дополнительных металлических 
тросов параллельно с кабельной 
линией на глубине 0,4 м. Однако 
данный метод довольно дорого­
стоящий. При реконструкции или 
строительстве новых участков 
целесообразно использовать ка­
бели марок СБВББЭауПсБбШп 
и СБВБЭмуПсБбШп, имеющих 
повышенную защищенность от 
внешних электромагнитных влия­
ний с КЗД близким к 0,1 [3].

Как уже было отмечено, гор­
но-перевальные участки в основ­
ном содержат скальные и дисперс­
ные грунты с высоким удельным 
сопротивлением, варьирующимся 
в диапазоне от 400 до 800 Ом м 
[4]. Такие данные были получены 
в процессе инженерно-геоло­
гических изысканий в районе 
станции Андриановская по заказу 
Восточно-Сибирской дирекции 
инфраструктуры при подготовке 
проекта реконструкции станцион­
ной инфраструктуры. Выполнен­
ные в соответствии с методикой 
[5, 6] расчеты показали, что при 
высоких удельных сопротивлениях 
грунта величина наведенных на 
кабеле напряжений может пре­
вышать допустимые значения в 
1,5-2 раза даже при использова­
нии кабелей с наименьшим КЗД, 
равным 0,1. Высокое удельное 
сопротивление грунта ограничи­
вает использование магниевых 
протяженных протекторов, приме­
няемых для защиты от коррозии. 
Их установка возможна в грунтах 
с удельным сопротивлением не 
выше 500 Ом-м [7].

Таким образом, на существу­
ющих магистральных кабельных 
линиях оптимальным способом 
защиты по-прежнему остается 
организация заземления оболочек 
кабеля при его вводе на оконечных 
пунктах (постах ЭЦ) и контроль 
целостности защитных покровов 
в процессе эксплуатации [8].

Согласно правилам [9], сопро­
тивление заземляющего устрой­
ства по концам кабельной линии 
должно составлять не более 4 Ом, 
в середине перегона - 5 Ом при 
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удельном сопротивлении грунтов 
до 100 Ом м. Для заземления ап­
паратуры и всех приборов, уста­
навливаемых в шкафах, следует 
предусматривать вынос индиви­
дуальных заземляющих устройств 
сопротивлением не более 5 Ом при 
удельном сопротивлении земли до 
100 Ом м в сторону поля от тяговых 
рельсов на расстояние 10-15 м.

При повышенных удельных 
сопротивлениях грунта необходи­
мо дополнительно производить 
расчет параметров и количества 
заземлителей для оконечных 
пунктов (постов ЭЦ) кабельной 
магистрали. Расчеты следует вы­
полнять по методике [10]. При этом 
возможно использование специ­
ализированного программного 
обеспечения, например, ElectriCS 
Storm от российского разработ­
чика АО «СиСофт». Для автома­
тизации расчетов можно также 
применять свободно распростра­
няемый программный комплекс 
GNU Octave взамен ушедшего с 
российского рынка MATLAB.

Таким образом, строгое со­
блюдение регламента техниче­
ского обслуживания при ремонте 

и эксплуатации магистральных 
кабельных линий позволяет суще­
ственно уменьшить число случаев 
возникновения повышенного на­
пряжения на кабелях связи и СЦБ, 
вызванных воздействием обратно­
го тягового тока. При ремонтных и 
профилактических работах нужно 
тщательно проверять качество 
пайки брони и оболочки кабеля, а 
также контролировать целостность 
заземляющих устройств на объек­
тах кабельной магистрали. В таком 
случае существующая система 
заземления сможет обеспечить 
защиту от электромагнитных влия­
ний даже в условиях повышенного 
удельного сопротивления грунта.
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Эталонная производственная система структурного подразделения - это система, где 
определены перечень создаваемых продуктов и их критерии, установлены требования к 
количеству (объему) создаваемых продуктов и их качеству, сформирована оптимальная 
организация производственного процесса, включая вспомогательные и обеспечивающие 
процессы, гарантирующая сбалансированное использование производственных сил. В 
этой системе действия, не создающие ценность для потребителя (внутреннего и внешнего), 
сведены к минимуму. Кроме того, все параметры, подлежащие мониторингу для устойчи­
вого управления процессом, определены и контролируются с заданной дискретностью, 
функционирует система постоянного повышения эффективности. К такому статусу стре­
мится Волховстроевская дистанция СЦБ Октябрьской ДИ, реализуя проект по приведению 
производственной системы к эталонной на принципах бережливого производства.

■ В конце прошлого года началась 
реализация плана мероприятий 
по приведению Волховстроевской 
дистанции СЦБ в части примене­
ния инструментов бережливого 
производства в эталонное состо­
яние. План включает в себя 17 
пунктов, среди которых разработка 
хронометражно-нормировочной, 
стандартной операционной карты 
«Процесса ремонта и проверки 
реле типа РЭП»; определение мест 
хранения запасов; применение цве­
товой и мобильной маркировки под 
каждую номенклатуру; организа­
ция внутрипроизводственного обу­
чения с использованием методики 
TWI и др. В нем предусмотрено 
также проведение анализа работы 
дистанции за отчетные периоды с 
использованием методов бережли­
вого производства («5 почему?», 
«рыбья кость», «диаграмма Паре­
то»), консультации работникам с 
использованием различных фор­
матов (круглые столы, мозговой 
штурм).

Под проектом бережливого про­
изводства понимается комплекс 
мер по выявлению и устранению 
потерь в процессе, ведущий к из­
меримому его улучшению с целью 

повышения его эффективности. 
Однако на первый план при соз­
дании образцового предприятия 
выходит сокращение времени 
протекания процесса, повышение 
производственной мощности, спо­
собности производить больший 
объем работ за счет организаци­
онно-технологических мер, без 
капитальных вложений, как фактор 
роста производительности труда, 
а также технологическая эффек­
тивность.

В реализованных ранее про­
ектах бережливого производства 
основным критерием их эффек­
тивности была экономия затрат, 
что соответствует концепции 
повышения операционной эффек­
тивности в компании. Для создания 
образцового предприятия прямая 
экономия затрат может быть одним 
из измеримых эффектов, но не ос­
новным, а как следствие техноло­
гического совершенствования. При 
этом должно быть соблюдено важ­
ное требование по направлению 
«Достижение целей». Показатели 
в потоке должны быть улучшены 
на 10 %, а потом на 30 %. Имеется 
в виду не экономия затрат. Если 
проект был реализован, и никакой 

эффект кроме экономического не 
достигнут или показатели не улуч­
шены на 10 % и более, то такой 
проект не может быть принят для 
целей создания образцового пред­
приятия. Кроме того, подавляющая 
часть проектов, реализованных в 
предыдущие годы, носили локаль­
ный характер, улучшения в них 
зачастую были точечными и не 
касались всего потока, что в свою 
очередь не требовало серьезной 
диагностики. Такие проекты тоже 
не соответствуют необходимым 
условиям для образцового пред­
приятия.

Одним из основных понятий в 
бережливом производстве явля­
ется поток создания ценности для 
потребителя. Это может быть один 
или несколько основных процессов, 
выполняемых последовательно, 
для осуществления которых созда­
но предприятие. Суть совершен­
ствования потока состоит в том, 
чтобы он «протекал» непрерывно.

В качестве улучшаемого потока 
выбран «Процесс ремонта и про­
верки реле типа РЭЛ». Для того 
чтобы выполнить его полноценную 
диагностику и хронометраж, выя­
вить все потери, определить причи-

24 8-2023 АВТОМАТИКА, СВЯЗЬ, ИНФОРМАТИКА



РИС. 3 РИС. 4

ны потерь и разработать меропри­
ятия по улучшению, разработаны 
карты потока создания ценности 
текущего, целевого, идеального 
состояния процесса технического 
обслуживания. Проведены также 
хронометражные наблюдения в 
потоке с определением проблем 
«до» и «после» улучшения.

После реализации запланиро­
ванных мероприятий по проекту 
получены результаты сокращения 
времени протекания процесса на 
41,5 %. До проекта время процесса 
составляло 2,44 чел./ч, после -1,89 
чел./ч. Это достигнуто благодаря ис­
ключению излишних перемещений, 
дублирования работ в части кон­
трольной проверки механических и 
электрических характеристик.

Так, были совмещены этапы 
«Измерение сопротивления изоля­
ции» и «Измерение сопротивления 
обмоток реле» (рис. 1), организо­
ван выпуск реле РЭЛ приемщиком 
«в одно лицо» (рис. 2). Кроме того, 
на основании суточного плана 
электромеханик по ведению уче­
та аппаратуры со склада (ТОФ) 
выдает количество приборов, 
запланированных на день (рис. 3). 
При этом в случае выявления бра­
ка исключен повторный возврат в 
ТОФ. Этап «Застопорка крепежных 
болтов» проводится после этапа 
«Регулировка контактной систе­
мы» во избежание риска измене­
ния характеристик (рис. 4). Рабо­
ты, выполняемые «в одно лицо», 
закреплены приказом начальника 
дистанции с утверждением мест­
ных норм времени.

За время участия в проекте 
дистанция разработала информа­
ционный центр (инфоцентр). Глав­
ной целью является визуальное 
отображение всей необходимой ин­
формации для быстрого принятия 

управленческих решений, а также 
выявление проблем и способов их 
решения. Такой формат позволяет 
значительно сократить время выра­
ботки и принятия решений.

На стендах отображается общая 
информация о приведении дис­
танции к эталонному состоянию: 
состав рабочей группы; матрица 
выбора потока для улучшения; 
измеримые цели по улучшаемому 
потоку; КПСЦ текущего, целевого, 
идеального состояний с выявлен­
ными потерями и проблемами в 
потоке; входная оценка по критери­
ям на основе чек-листа; результаты 
анализа качества трудовой жизни 
(КТЖ); план-график мероприятий и 
мониторинг его выполнения.

По мере достижения измери­
мых результатов информация о 
них размещается в инфоцентре, 
в том числе повышение оценки 
по критериям. Особенно важно 
отразить достигнутое улучшение 
условий труда работников и КТЖ в 
целом. Ответственные за своевре­
менную актуализацию содержания 
материалов стенда назначены 
приказом начальника дистанции.

В прошлом году дистанция уча­
ствовала в ежегодном юбилейном 
конкурсе «100 лучших товаров 
России» в номинации «Услуги 
производственно-технического на­
значения». Представленная услуга 
«Техническое обслуживание и ре­
монт устройств железнодорожной 
автоматики и телемеханики» была 
удостоена высшей награды - Ла­
уреат конкурса с присвоением по­
четного диплома «Золотая сотня».

Конкурс организован МОО 
«Академия проблем качества» и 
проводится при активном участии 
региональных Центров стандар­
тизации, метрологии и испытаний 
на основе общественно-государ­

ственного соглашения о партнер­
стве и сотрудничестве с Росстан- 
дартом. Ежегодно в нем участвуют 
тысячи предприятий практически 
всех субъектов РФ.

Программа «100 лучших това­
ров России» включает меропри­
ятия и проекты, направленные 
на поддержку российских това­
ропроизводителей, содействие 
повышению их конкурентоспособ­
ности и наполнению рынка высо­
кокачественными отечественными 
товарами. При этом формируются 
и реализуются проекты, направ­
ленные на поддержку позитивных 
процессов общественного и хо­
зяйственного развития в регионах 
России в интересах эффективного 
осуществления федеральных и 
региональных программ повы­
шения качества и безопасности, 
экологичности, материале- и энер­
гоэффективности отечественных 
товаров.

В целях вовлечения работников 
в развитие бережливого производ­
ства и совершенствование произ­
водственной культуры ежегодно 
проводится конкурс проектов по 
бережливому производству, в 
котором принимают участие струк­
турные подразделения компании.

В прошлом году дистанция 
в номинации «Лучшее рабочее 
место по системе 5С» предста­
вила «Рабочее место электро­
механика бригады КИП станции 
Волховстрой-1». По результатам 
второго этапа конкурса проект был 
признан победителем. Это стало 
возможным благодаря слаженной 
работе всего коллектива дистан­
ции, который придерживается 
основных принципов управления 
качеством таких, как ориентация 
на потребителя, непрерывное со­
вершенствование деятельности,
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взаимовыгодное сотрудничество 
с поставщиками.

В улучшаемом потоке, а так­
же в других потоках по проверке 
приборов разработаны стандарты 
каждого рабочего места, подпи­
саны и визуализированы места 
расстановки приборов на стелла­
жах. Весь процесс оборудования 

рабочих мест, визуализация, раз­
работка стандартов, размещение 
инструментов и приборов были 
предложены самими работниками 
для минимизации перемещений и 
комфортной работы (рис. 5).

В процессе приведения рабо­
чего места по системе 5С сотруд­
ники выявили следующие преи­

мущества. Процесс визуализации 
позволяет организовать хранение 
вещей для быстрого нахождения и 
простого использования. Необхо­
димые предметы сосредоточены 
в одних и тех же отведенных для 
них местах. Это ключевое условие 
минимизации затрат времени на 
непродуктивные поиски и сниже­
ние непроизводительных потерь 
в перевозочном процессе. Соблю­
дение графика уборки и приме­
нение фото стандарта рабочего 
места позволяет поддерживать их 
в постоянном порядке и чистоте, а 
также улучшать данный процесс. 
Обеспечиваются качественное 
выполнение работ, связанных с 
ремонтом устройств СЦБ, и рит­
мичность поставок материаль­
но-технических ресурсов.

Хочется отметить, что для Вол- 
ховстроевской дистанции СЦБ 
«бережливое производство» - это 
не только приведение рабочих мест 
к стандарту, но, главное, анализ и 
повышение эффективности техно­
логических процессов ремонта ап­
паратуры и оборудования, которые 
станут основой для пересмотра су­
ществующих технологических карт.
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Стальные магистрали являются неотъемлемой частью нашей жизни.
Ваш труд требует огромной ответственности.
Пусть каждый день приносит новые свершения, работа будет безаварийной, 
а светофор на жизненном пути всегда горит зеленым.
Желаем новых профессиональных достижений, счастья и успехов.
С Днём железнодорожника!
_______________________________________________ Коллектив ООО «НПП «Югпромавтоматизация»

Г> югпа 344038 Россия, г. Ростов-на-Дону ул. Ленина 44/13
8(800)100-40-19 sia@ugpa.ru www.ugpa.ru
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Аннотация. В статье рассматривается место надежности персонала в общей структуре 
оценки эффективности работы линейных предприятий железной дороги. На примерах 
железных дорог стран ЕС показана все возрастающая роль надежности персонала. 
Раскрыты основные подходы к формированию метрики поведенческой компетентности 
персонала и представлены варианты ее формирования.

■ Основными задачами линейного 
предприятия железной дороги и 
его структурных подразделений 
(ШЧ, РЦС, ЭЧ и др.) в рамках 
штатного функционирования яв­
ляются: обеспечение готовности 
к предоставлению необходимых 
услуг в соответствии с назначени­
ем, мобилизационной готовности, 
безопасности движения, а также 
эффективное бюджетирование 
деятельности. Увязка этих задач в 
единый комплекс с инструментами 
по их решению представлена на 
рис. 1.

Обеспечение готовности вклю­
чает в себя деятельность пред­
приятия в соответствии с его 
назначением. Например, для ШЧ - 
это обеспечение бесперебойного 
действия технических средств же­
лезнодорожной автоматики и те­
лемеханики с целью организации 
безопасного движения поездов.

Обеспечение мобилизационной 
готовности подразумевает готов­
ность к действиям в чрезвычайных 
ситуациях.

РИС. 1

Готовность Безопасность
(способность приносить доход (способность к предотвращению

при предоставлении опасных технических отказов
перевозочных услуг) и ошибок человека)

Гарантоспособность
(способность к безотказному и безошибочному 

функционированию в течение заявленного срока службы 
в заданных условиях)

Стоимость
- (затраты на обеспечение —■

гарантоспособности)

Техническая надежность 
(условия эксплуатации + 

ремонтопригодность и МТО)

Надежность людей 
(поведенческая и техническая 
компетентность + обеспечение 

условий труда и СМК)

Организационная структура и нормативная база

Обеспечение безопасности 
движения содержит в себе меро­
приятия упреждающего и своевре­
менного реагирования на угрозы 
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безопасности движения, а также 
мероприятия по охране труда, ох­
ране природы и др.

Эффективное бюджетирова­
ние заключается в организации 
и выполнении всех работ в соот­
ветствии с планами и бюджетами 
в рамках финансирования, пред­
усмотренного на эти работы в 
обозначенный период.

Перечисленные показатели 
в общем виде определяются га­
рантоспособностью предприятия. 
Это - комплексный показатель, 
характеризующий надежность 
комплексных человеко-машинных 
(эргатических) систем. При этом 
гарантоспособность линейного 
предприятия по обеспечению го­
товности, безопасности и бюдже­
тирования зависит от надежности 
его технических систем и средств, 
надежности персонала (его тех­
нической и поведенческой компе­
тентности). Также гарантоспособ­
ность зависит от организационной 
структуры линейного предприятия, 
систем менеджмента, реализую­
щих процессный подход в деятель­
ности предприятия, и нормативной 
базы, регламентирующей выпол­
нение всех процессов.

Техническая компетентность 
персонала определяется его 
профессиональными знаниями и 
умениями. Этому сейчас уделяется 
основное внимание при назначе­
нии специалиста на ту или иную 
должность.

К основным показателям техни­
ческой компетентности относятся: 

общая квалификация в области 
информатики;

организационная осведомлен­
ность, т.е. общая квалификация 
в области организационного 
управления, понимание структур 
и инструментов управления, от­
ношений полномочное™, подкон­
трольности и подотчетности в этой 
структуре;

умение проводить аудит систем 
менеджмента, учитывая требова­
ния соответствующих документов, 
а также требования по упрежда­
ющему и своевременному реаги­
рованию на возможное снижение 
качества и безопасности;

знание номенклатуры изделий 
и услуг предприятия и функцио­
нальных и технических требований 
к ним, а также технологий произ­
водства;

знание нормативной базы 
стандартов, правил, инструкций, 
распоряжений, регулирующих
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деятельность предприятия, в том 
числе в области безопасности 
движения и охраны труда;

знание специальных процессов 
(скрытых работ), применяемых при 
производстве.

Вместе с тем известно, что 
знание нормативной базы и общая 
техническая компетентность не 
являются гарантией оперативного 
и правильного принятия решений 
работником при необходимости 
немедленного реагирования. Важ­
ное значение в этом случае имеет 
поведенческая компетентность. 
Ее характеризуют показатели, 
которые направлены на оценку 
способности работника приме­
нять свои знания и умения в тех 
или иных условиях при работе в 
коллективе. Вероятность ошибки 
в человеко-машинных системах 
увеличивается примерно с 10-13 
до 10-3 при включении человека 
в контур управления системой 
вместо автоматики, и уменьшение 
этого разрыва возможно только за 
счет повышения поведенческой 
компетентности человека.

Показатели поведенческой 
компетентности персонала сле­
дует рассматривать как основной 
комплексный фактор, определяю­
щий гарантоспособность эргатиче- 
ской системы. Причем он должен 
учитывать деятельность человека 
на всех этапах жизненного цикла 
системы [1].

Этапы жизненного цикла систе­
мы в соответствии со стандартом 
IEC 62278 представлены на рис. 
2. Они разделены на три группы: 
«Оценка риска», «Реализация 
системы», «Применение по на­
значению». Этапы первой группы 
направлены на выявление опас­
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ных событий, с которыми может 
быть связано функционирование 
системы, исследование их влияния 
на готовность, разработку допол­
нительных требований в части мер 
упреждающего и своевременного 
реагирования на эти события. 
При этом этап жизненного цикла 
«Анализ риска» включает в себя 
в том числе требования по компе­
тентности персонала, и рассматри­
ваются прежде всего требования 
по технической компетентности.

Однако практика применения 
современных транспортных си­
стем [2-6] показывает, что техни­
ческой компетентности зачастую 
бывает недостаточно. Примером, 
в частности, может служить ава­
рия на испытательном полигоне 
Эмсфельд в Германии, когда про­
изошло столкновение поезда на 
магнитном подвесе «Transrapid» со 
служебным поездом на колесном 
дизельном ходу.

Движение поездов по опытному 
участку магнитолевитационного 
пути длиной около 36 км рассма­
тривалось, как малодеятельное. 
Соответственно, применение 
автоматики на нем не предусма­
тривалось.

Служебный дизельный поезд 
на колесном ходу, завершив рабо­
ты по техническому обслуживанию 
магнитолевитационного пути, 
остановился перед выходом на 
боковой путь и запросил у диспет­
чера служебного транспорта пере­
вести боковой путь на примыкание 
к магнитолевитационному и разре­
шение на проследование на этот 
путь. Соответственно диспетчер 
служебного транспорта должен 
был примкнуть боковой путь к маг­
нитолевитационному, пропустить
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служебный поезд на боковой путь, 
отвести боковой путь и сообщить 
диспетчеру магнитолевитационно­
го пути о том, что путь свободен. 
Однако взаимодействие между 
диспетчерами произошло с ошиб­
кой, и магнитолевитационному 
поезду было выдано разрешение 
на движение по занятому пути. 
При этом оба диспетчера имели 
значительный профессиональный 
опыт (20-25 лет) безаварийной 
работы. В результате магнитоле­
витационный поезд на скорости 
200 км/ч столкнулся со стоящим 
служебным поездом (рис. 3).

Причиной этой катастрофы 
явилось несоответствие показате­
лю поведенческой компетентности 
«Непрерывность внимания» со 
стороны диспетчера служебного 
транспорта. В конечном счете 
руководством ФРГ было принято 
решение о прекращении финан­
сирования программы развития 
магнитолевитационного транспор­
та в стране.

Другим примером аварии из- 
за недостаточной поведенческой 
компетентности персонала может 
служить случай столкновения 
высокоскоростного и служебного 
поездов в Турции (рис. 4). Оно про­
изошло из-за того, что дежурный 
по станции по ошибке отправил 
высокоскоростной поезд на за­
нятый путь. В это время система 
автоматического управления дви­
жением поездов была отключена 
и управление осуществлялось в 
ручном режиме. Причиной столк­
новения явилось несоответствие 
показателю поведенческой компе­
тентности «Владение профессио­
нализмом» со стороны дежурного 
по станции.

Статистика аварийности на 
железных дорогах стран ЕС [7] по­
казывает, что в течение последних 

15 лет соотношение между авари­
ями по техническим причинам и 
вследствие ошибок человека со­
ставляет примерно 1:5. Это может 
служить убедительной причиной 
к тому, чтобы рассматривать со­
вершенствование поведенческой 
компетентности персонала, как 
значительный ресурс повышения 
безопасности и эффективности 
работы железных дорог.

Таким образом, должное управ­
ление поведенческой компетент­
ностью является определяющим 
для обеспечения готовности и 
безопасности железнодорожных 
транспортных систем.

К основным показателям пове­
денческой компетентности отно­
сятся: непрерывность внимания 
(сосредоточенность); самооблада­
ние; предприимчивость; гибкость 
мышления; целеустремленность; 
профессионализм (глубина пони­
мания выполняемой деятельно­
сти); аналитическое мышление; 
понимание интересов дела, госу­
дарства, заказчика и исполнителя; 
способность к командной работе, 
развитию деловых отношений, 
лидерству, организации работы 
подчиненных.

Для каждого из показателей да­
дим определение,характеристику 
его важности и рассмотрим метри­
ку уровней технологической зрело­
сти, которая позволяет численно 
оценивать потенциальные возмож­
ности работника в соответствии с 
тем или иным показателем. Это 
дает возможность оптимизиро­
вать не только организационную 
структуру предприятия, но и рас­
становку персонала по функциям 
процессов этой структуры.

Непрерывность внимания 
(сосредоточенность) - это спо­
собность действовать, обеспечи­
вая непрерывный и адекватный 

контроль всех выполняемых опе­
раций, какими бы незначитель­
ными они не были. Кроме того, 
эта способность предполагает 
проверку исходных данных и 
работ, а также эффективную ор­
ганизацию времени и ресурсов. 
Этот показатель служит основой 
для успешного обеспечения всех 
остальных показателей поведен­
ческой компетентности и является 
признаком их наличия.

Общие признаки наличия этого 
показателя заключаются в том, что 
работник в своей деятельности 
сохраняет внимание и сосредо­
точенность, не допускает даже 
незначительные ошибки, придает 
должное значение, казалось бы, 
несущественным ситуативным и 
информационным подробностям.

Основу этого показателя со­
ставляют пять уровней компетент­
ности.

При нулевом уровне (отсут­
ствии компетентности) человек 
выполняет свою работу с задерж­
ками и ошибками. Он не может 
привести конкретный пример 
успешного выполнения сложных 
заданий (например, требующих 
высокой точности и ответственно­
сти), успешно выполнить самосто­
ятельную проверку деятельности 
других работников и показать, как 
следовало бы улучшить выполнен­
ную работу в следующий раз.

При начальном уровне работ­
ник способен сохранять внимание 
и сосредоточенность; придает 
значение даже мелким ошибкам 
и несоответствиям; может воспри­
нимать и обрабатывать детальную 
информацию.

На оперативном уровне со­
трудник придает значение дета­
лям, проверяет работу и допускает 
мало ошибок; тщательно выполня­
ет инструкции; содержит рабочее 
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место в чистоте и порядке; спосо­
бен аккуратно и точно работать с 
числами в течение длительного 
времени.

Для тактического уровня ха­
рактерна способность работника 
без ошибок, понятно и содержа­
тельно организовать данные по 
рассматриваемой теме; быстро 
обнаруживать противоречия, 
нестыковки и логические скачки 
в анализируемой информации; 
аккуратно и точно воплощать 
замысел в эффективный план кон­
кретных действий; разрабатывать 
систему эффективного контроля 
процессов выполнения плана.

На стратегическом уровне 
специалист быстро обнаруживает 
несоответствия в отчетах и планах, 
способен отличить главное от 
второстепенного и противоречия 
в большом объеме информации, 
распознать тенденции в больших 
массивах данных, запросить не­
обходимые актуальные данные 
об объекте и определить по ним 
текущее и будущее состояние 
объекта. Исходя из рассмотренных 
определений уровней поведенче­
ской компетентности по данному 
показателю, можно сделать вывод 
о том, что диспетчер служебно­
го поезда в приведенном ранее 
примере не соответствовал даже 
начальному уровню, хотя профес­
сиональные знания у него, конечно 
же, были.

Самообладание - это пони­
мание работником (или руково­
дителем) собственных эмоций и 
их пусковых механизмов, а также 
того, как они влияют на поведение 
его самого и других людей. Это 
также относится к пониманию сво­
их сильных сторон, недостатков и 
ограничений.

Понимание самого себя позво­
ляет человеку лучше понимать 
других людей и лучше строить 
отношения с ними. Поэтому са­
мообладание представляет со­
бой один из основополагающих 
показателей и позволяет более 
эффективно реализовать другие 
поведенческие компетенции.

Общие признаки наличия по­
казателя заключаются в том, что 
работник в своей деятельности 
выполняет следующие процедуры: 

сам ищет и налаживает обрат­
ные связи и анализирует их;

организует сотрудничество для 
привнесения в свою деятельность 
возможностей, которых ему может 
не хватать;

изыскивает все возможности 
для совершенствования своей 
технической и поведенческой ком­
петентности;

управляет своими эмоциями 
для минимизации их негативного 
воздействия на окружающих;

объективно учитывает инте­
ресы других участников общих 
действий и рационально согласо­
вывает их.

Этот показатель базируется на 
пяти уровнях компетентности.

При нулевом уровне (отсут­
ствии компетентности) работник 
не сдерживает свой гнев и срывает 
плохое настроение на окружаю­
щих; избегает обратных связей 
и настораживается (вплоть до 
самоизоляции) при попытке их 
установить; не ставит под сомне­
ние свое отношение к человеку 
или предмету; самоизолируется в 
стрессовых ситуациях; берется за 
работу, которую не до конца пони­
мает; ориентируется на собствен­
ные представления о предмете, не 
считаясь с мнением других людей.

На начальном уровне - совер­
шенствует свою деятельность в 
процессе решения текущих задач; 
ищет и налаживает обратные свя­
зи и анализирует их; организует 
сотрудничество для привнесения в 
свою деятельность возможностей, 
которых ему может не хватать. 
Кроме того, он изыскивает все 
возможности для совершенство­
вания своей технической и пове­
денческой компетентности;стара­
ется управлять своими эмоциями 
для минимизации их негативного 
воздействия на окружающих; 
способен объективно учитывать 
в общей деятельности интересы 
других участников и рационально 
согласовывать их.

На оперативном уровне - спо­
собен отличить главные задачи 
от второстепенных; распознает 
ситуации, связанные с сильными 
эмоциями, мнениями или предпо­
чтениями других партнеров, и пы­
тается конструктивно реализовать 
их в совместной деятельности.

При тактическом уровне - ви­
дит перспективы своей деятель­
ности, готов совершенствовать 
ее и получаемые результаты; 
понимает, как чувства и эмоции 
участников могут повлиять на вы­
полняемую ими работу, умеет их 
контролировать и минимизировать 
возможное негативное влияние; 
сохраняет чувство юмора и спо­
койствие даже в трудные моменты.

При стратегическом уровне - 
создает перспективы в своей де­
ятельности и возможности по их 
реализации;способен прогнозиро­
вать нестандартные, технически и 
эмоционально сложные ситуации, 
и преодолевать их на основе упре­
ждающего реагирования. Понима­
ет необходимость быть сильным 
и уверенным в себе перед лицом 
таких трудностей, но также пони­
мает собственные слабости и то, 
в каких случаях и к кому следует 
обратиться за поддержкой.

В заключение хотим отметить, 
что в этой статье изложены по­
становочные вопросы влияния 
поведенческой компетентности 
персонала на надежность дея­
тельности линейных предприятий. 
В дальнейшем предполагаем 
рассмотреть другие показатели 
поведенческой компетентности, а 
также методологию определения 
соответствия работника тому или 
иному уровню компетентности по 
приведенным показателям.
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С ДНЁМ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНИКА!

Уважаемые работники и ветераны 
железнодорожной отрасли!

Коллектив ОАО «Брестский электротехнический 
завод», производителя электротехнической продукции, 
сердечно поздравляет с профессиональным праздни­
ком всех, кто связал свою судьбу с железной дорогой!

Примите самые искренние поздравления с Днём 
железнодорожника и пожелания вам и вашим семьям 
благополучия, здоровья, мира и добра!

В свою очередь, наше предприятие всегда готово 
подставить надежное плечо и обеспечить оперативную 
поставку качественного оборудования автоматики и 
телемеханики, соответствующего высочайшим совре­
менным стандартам, применяемым на железнодорож­
ном транспорте.

С уважением, 
Коллектив -
ОАО «Брестский электротехнический завод»

224009, Республика Беларусь, 
г. Брест, ул. Строительная, 56 
Тел.: +375 162 40 61 71
e-mail: inbox@betz.by 
www.betz.by
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ПОДГОТОВКА КАДРОВ

ЗАДАЛИ ВЫСОКИЕ СТАНДАРТЫ МАСТЕРСТВА
В конце июля в Екатеринбурге завершился первый чемпионат профессионалов ОАО 
«РЖД», прошедший под девизом «Люди дела». В нем приняли участие более 230 тыс. ра­
ботников компании, из которых 170 тыс. - представители рабочих профессий. В финале 
для соревнований были подготовлены локации общей площадью свыше 450 тыс. м2, где 
на протяжении четырех дней конкурсные задания выполняли 2 тыс. участников. Экспер­
ты оценивали работников 65 железнодорожных специальностей по 40 компетенциям.
В компетенции «Обслуживание и ремонт устройств железнодорожной автоматики и 
телемеханики» победителем стал представитель Юго-Восточной дороги, второе и третье 
места заняли работники Восточно-Сибирской и Южно-Уральской дорог соответственно.

■ Чемпионат профессионалов 
ОАО «РЖД» - это важный инстру­
мент для развития кадрового по­
тенциала. Соревнования помогают 
выявить талантливых и перспек­
тивных сотрудников,способствуют 
повышению уровня мотивации 
и профессионального развития 
работников, которые могут стать 
основой для дальнейшего роста и 
развития компании.

На церемонии закрытия финала 
чемпионата победителей поздра­
вил генеральный директор - пред­
седатель правления ОАО «РЖД» 
О.В. Белозёров. Он поделился 
своими впечатлениями, а также 
отметил, что перед российскими 
железными дорогами стоит много 
амбициозных задач, таких как 
модернизация инфраструктуры, 
цифровизация, внедрение новых 
типов подвижного состава. Для 
их выполнения требуются нестан­
дартно мыслящие, умелые и ак­
тивные работники, которые готовы 
меняться сами и менять компанию 
к лучшему. Важнейшей задачей 
чемпионата является развитие 
профессиональных компетенций 
участников, и можно с полной 
уверенностью заявить, что фина­

листы чемпионата задали высокие 
стандарты мастерства.

Губернатор Свердловской об­
ласти Е.В. Куйвашев подчеркнул, 
что для Урала принимать финал 
чемпионата профессионалов 
ОАО «РЖД» - большая честь. 
Российские железные дороги для 
региона - важный стратегический 
партнер, вместе с которым разви­
вается инфраструктура, строятся 
логистические парки, реализуется 
большой проект «Сухой порт» и 
проекты в особых экономических 
зонах.

Почетный гость, советник гене­
рального директора ОАО «РЖД» 
Г.М. Фадеев, высказал мнение, 
что такой конкурс - это школа 
воспитания, сплочения отрасли 
вокруг главной идеи «Мы должны 
быть едины».

Торжественная церемония на­
граждения победителей прошла 
в одном из зданий, входящих в 
исторический комплекс локомо­
тивного паровозного депо на стан­
ции Екатеринбург-Пассажирский. 
В преддверии соревнований была 
проведена реконструкция исто­
рических цехов, сохранившая их 
аутентичность.

В соревнованиях по компе­
тенции «Обслуживание и ремонт 
устройств железнодорожной авто­
матики и телемеханики» приняли 
участие 16 лучших представите­
лей дистанций СЦБ.

Заместитель генерального ди­
ректора ОАО «РЖД» - начальник 
Центральной дирекции инфра­
структуры Е.А. Шевцов высоко 
оценил организацию и подготов­
ку конкурсов. Каждое задание 
конкурсантов разрабатывалось 
индивидуально, поэтому подгото­
вить их оказалось сложнее, чем 
выполнить.

В конкурсное задание входили 
работы по монтажу, техническо­
му обслуживанию, ремонту и 
устранению отказов устройств 
и систем ЖАТ. Участники со­
ревнований получили задание с 
необходимой сопроводительной 
документацией, которое должно 
было выполняться помодульно в 
утвержденном порядке.

Окончательные аспекты крите­
риев оценки уточняли эксперты. 
Оценка производилась по резуль­
татам выполнения каждого модуля 
конкурсного задания, а соблюде­
ние правил охраны труда, техники

Гости площадок Г.М. Фадеев (фото слева), О.В. Белозёров (фото справа)
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Победители конкурса в компетенции «Обслуживание и ремонт устройств ЖАТ» 
(слева направо) Р.Н. Ждамиров, П.С. Каширихин, Д.В. Недомец

безопасности, электробезопас­
ности и технологии - в процессе 
выполнения конкурсного задания. 
При этом контролировалось со­
блюдение алгоритмов поиска и 
устранения неисправностей, пра­
вил при работе на высоте.

Если участник конкурса не 
выполнил требования техники 
безопасности, подвергал опасно­
сти себя или других конкурсантов, 
он отстранялся от дальнейшего 
участия.

В программу входило три мо­
дуля: поиск отказов и устранение 
неисправностей в нестандартных 
ситуациях; проектирование, мон­
таж, включение и наладка элек­
трической схемы; техническое 
обслуживание устройств ЖАТ.

В первом модуле участникам 
предлагалось на компьютерном 
тренажере с использованием 
измерительных приборов произ­

вести поиск и устранение отказов 
в устройствах числовой кодовой 
автоблокировки, пятипроводной 
схеме управления стрелкой, 
блочной маршрутно-релейной 
централизации, входного свето­
фора, разветвленной рельсовой 
цепи, кабельной сети. Затем 
заполнялся необходимый ком­
плект технической и нормативной 
документации. Стоит отметить, 
что поиск отказов осуществлялся 
последовательно.

Кроме того, модуль включал 
задание по охране труда, оказа­
нию первой медицинской помощи 
и работе на высоте. При условном 
поражении электрическим током, 
падении со светофора соревную­
щийся оказывал первую помощь 
пострадавшему на роботе-трена­
жере «Гоша», заключающуюся 
в непрямом массаже сердца и 
искусственной вентиляции лег­

ких. Общее время, отведенное на 
выполнение этого модуля, состав­
ляло 8 ч.

Задание второго модуля со­
держало проектирование элек­
трической схемы с помощью 
графического редактора (АРМ 
ВТД). Участники составляли мон­
тажную схему устройства ЖАТ с 
использованием программного 
обеспечения в соответствии с 
требованиями ГОСТ, ЕСКД и дей­
ствующих инструкций по ведению 
технической документации. На 
специальном макете в соответ­
ствии с составленной схемой 
производился монтаж, проверка и 
пуск электрической схемы, а также 
последующая отладка.

Третий модуль предполагал 
изготовление и замену жгута 
коммутации стрелочного элек­
тропривода с последующей его 
внутренней проверкой в соответ-

Участники соревнований по компетенциям ЦДИ
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ствии с технолого-нормировочной 
картой (картой технологического 
процесса). При этом соблюдались 
все правила техники безопас­
ности и охраны труда, требова­
ния инструкции по обеспечению 
безопасности движения поездов 
при технической эксплуатации 
устройств и систем ЖАТ, утверж­
денный регламент переговоров. 
По окончании работы участник 
продемонстрировал работу стре­
лочного электропривода.

По итогам конкурса побе­
дителем стал самый опытный 
из тройки лучших Р.Н. Ждами- 
ров - электромеханик бригады 
по обслуживанию устройств 
сигнализации, централизации 
и блокировки участка Мичу- 
ринск-Воронежский - Никольское 
Мичуринской дистанции СЦБ. 
Стаж его работы в дистанции со­
ставляет 28 лет. Роман Николае­
вич не в первый раз представляет 
свой коллектив на профессио­
нальных соревнованиях. Он рас­
сказал, что ничего неизвестного 
в заданиях не было,специально 
к соревнованиям не готовился.

Каждый рабочий день - это и есть 
подготовка.

Второе место занял электроме­
ханик бригады по обслуживанию 
устройств электрической центра­
лизации станции Суховская Ир- 
кутск-Сортировочной дистанции 
СЦБ П.С. Каширихин. На участке 
его обслуживания находится 143 
электропривода. Для Петра Сер­
геевича конкурс - это проверка 
не только знаний и умений в 
профессиональной сфере, но и 
испытание личностных качеств, 
таких как стрессоустойчивость и 
находчивость. При подготовке он 
уделил особое внимание темам, с 
которыми почти не сталкивается 
в работе, таким как программа 
АРМ-ВТД и восстановление ка­
беля. На его счету более 10 ра­
ционализаторских предложений. 
Одно из них месяц назад помогло 
быстро восстановить работо­
способность маневрового поста 
после прохождения грозового 
фронта.

Третье место присуждено элек­
тромеханику бригады по обслужи­
ванию устройств сигнализации, 

централизации и блокировки 
станции Шумиха Шадринской дис­
танции СЦБ. За последние шесть 
лет Денис Валерьевич активно 
участвует в техническом перево­
оружении устройств автоматики 
на перегонах с применением ПДК 
(приемник дешифраторный кодо­
вый), что для коллектива бригады 
является новым, но интересным. 
Он отметил, что конкурс оставил 
огромное впечатление. Приоб­
ретенный дополнительный опыт 
стимулирует работать и разви­
ваться, ставить цель - достигнуть 
большего.

В рамках чемпионата также 
прошел первый чемпионат юных 
железнодорожников в «Кванто- 
риуме» РЖД. 144 воспитанника 
детских железных дорог и техно­
парков выявили лучших по семи 
соревновательным дисципли­
нам. Среди них - организация 
эксплуатационной работы на 
железнодорожной станции, про­
тотипирование, обслуживание 
и ремонт вагонов, управление 
локомотивом.

ВАДЧЕНКО О.А.

Уважаемые коллеги!
Поздравляю вас с профессиональным праздником - с Днём железнодорожника!

Это один из первых профессиональных праздников в России, что свидетельствует 
о стратегической роли железных дорог, об их богатой истории и славных традициях.

День железнодорожника - это особенный праздник для всей страны, ведь она 
надёжно связана вашими стальными магистралями и миллионы людей ежедневно 
пользуются вашими услугами.

От всей души желаю вам успехов, развития и расширения транспортных 
возможностей нашей страны, благополучия и процветания!

С уважением. 
Генеральный директор 
АО «Радиоавионика» А.Ю. Каплин

РАДИОАВИОНИКА
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ЮБИЛЕЙ_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ВЕХИ ТРУДОВОЙ БИОГРАФИИ
У Валерия Ивановича Талалаева, почетного железнодорожника, кандидата техничес­
ких наук, отдавшего работе на железнодорожном транспорте более пятидесяти лет - 
юбилей: 28 июля ему исполнилось 80 лет со дня рождения. Он прошел все ступени 
карьерной лестницы - от электромеханика СЦБ до начальника Управления сигнализа­
ции, связи и вычислительной техники МПС России. В канун юбилея Валерий Иванович 
поделился с редакцией не только воспоминаниями о своем становлении и совершен­
ствовании как высокопрофессионального специалиста и руководителя, но и высказал 
соображения о развитии и реализации современных средств и систем ЖАТ.

Валерий Иванович, вся Ваша 
трудовая биография связана с 
хозяйством СЦБ, причем вехи Ва­
шей судьбы тесно переплелись 
с этапами его развития. А с чего 
началась Ваша профессиональная 
деятельность?

Обязательно отвечу на вопрос, 
но сначала хочу отметить, что моя 
трудовая жизнь была целиком посвя­
щена служению железнодорожному 
транспорту. За плечами большой 
опыт, знание всех сторон непростой 
профессии СЦБиста. И сегодня я вижу 
колоссальный рост уровня технологий 
перевозочного процесса и железно­
дорожной техники. Большая роль в 
этом процессе принадлежит отраслевым научным 
организациям, заводам и холдингам, а также пред­
приятиям малого и среднего бизнеса, решающим 
сложные технические задачи, в том числе в хозяй­
стве железнодорожной автоматики. В начале нашей 
беседы считаю нужным подчеркнуть, что изменения, 
произошедшие на железнодорожном транспорте за 
50 лет, очень велики.

Что касается моей биографии, то могу, сказать: 
местом первой работы по окончании МИИТа в 1968 г. 
была Голутвинская дистанция сигнализации и связи 
Московской дороги. Помимо устройств электрической 
централизации и автоблокировки, там я столкнулся 
с оборудованием маршрутно-контрольной системы 
Наталевича, механической централизации, а также 
жезловой системы на малодеятельных перегонах.

Главной задачей того времени было обеспечение 
роста перевозок имеющимися средствами, повыше­
ние надежности устройств и безопасности движения. 
Коллектив дистанций эти задачи выполнял со всей 
ответственностью, внимательно и прилежно отно­
сился к содержанию устройств, выявлял и устранял 
недостатки на стадии их зарождения, не допуская 
отказов техники. Тогда не было нынешних систем ди­
агностики, но были грамотные специалисты, которые 
замечали малейшие отклонения в работе устройств 
и своевременно их устраняли.

Набираясь опыта у старших товарищей, со вре­
менем я стал задумываться над необходимостью 
расширения функций систем СЦБ, добавлением 
средств контроля за их параметрами и оповещения 
обслуживающего персонала о приближении крити­
ческого уровня в состоянии технических устройств.

Впервые эту задачу удалось реали­
зовать в начале 80-х годов на станции 
Люберцы-2 Куровской дистанции 
СЦБ, где я тогда работал начальником 
дистанции. Здесь был смонтирован 
стенд для автоматического контроля 
параметров рельсовых цепей. Затем 
на станции Москва-Пассажирская- 
Казанская на аналогичном стенде 
к контролю рельсовых цепей была 
добавлена функция измерения пара­
метров стрелочных двигателей.

Безусловно, что современные си­
стемы АПК-ДК, АСДК выдают неизме­
римо больше информации о состоянии 
устройств, что существенно изменяет 
технологию обслуживания. Особое 

место эти функции занимают в микропроцессорных 
системах электрической и диспетчерской централи­
зации, автоблокировки. Глубина диагностики в них 
достигает всех элементов комплекса: от напольных 
устройств до внутренней структуры и оборудования 
электропитания.

Известно, что в течение 20 лет, занимая руко­
водящие должности в Голутвинской, Куровской 
и Перовской дистанциях, Вы завоевали среди 
коллег репутацию высококлассного специалиста 
и опытного руководителя. А как сложилась Ваша 
работа в Главном управлении сигнализации связи 
и вычислительной техники?

В должности главного инженера, а затем и началь­
ника Главка мне пришлось вплотную заниматься ком­
пьютеризацией железных дорог, созданием микропро­
цессорных систем ЖАТ, внедрением цифровых систем 
связи и передачи информации, а также разработкой 
нормативной базы. Многие вопросы приходилось ре­
шать с нуля: не было достаточной элементной базы 
для современных технических средств, не хватало 
вычислительной техники и квалифицированных ка­
дров в группах разработчиков. Но был энтузиазм 
всех участников процесса, к которому подключались 
и специалисты на дорогах. При службах СЦБ и связи, 
дорожных КБ создавались группы, проявлявшие много 
инициативы и самостоятельности. Так, были созданы 
АРМы электромехаников, КИПа, диспетчеров служб, 
обучающие программы и многое другое.

В этот период началась разработка микропроцес­
сорных систем диспетчерской централизации, спрос 
на которые со стороны железных дорог был достаточ­
но высокий. Эти системы облегчали условия работы 
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поездных диспетчеров за счет контроля поездной 
ситуации на участке управления в реальном времени. 
К тому же они обладали дополнительными функциями, 
такими как прогнозный график движения, информи­
рование о номерах поездных локомотивов, ведение 
исполненного графика и др.

Систем было несколько - «Сетунь», «Тракт», 
«Юг», «Диалог», и все они применялись на железных 
дорогах. Задача Главка состояла в том, чтобы эти 
разработки соответствовали требованиям действо­
вавших в то время стандартов, имели проектные 
решения и принятые инструкции для пользователей, а 
также правила обслуживания для эксплуатационного 
персонала.

Как Вы считаете, какая из микропроцессорных 
систем ЖАТ оказалась наиболее сложной для 
разработки?

Это - электрическая централизация стрелок и 
сигналов. Конечно, мы понимали, что к концу восьми­
десятых существовал целый ряд микропроцессорных 
устройств: диспетчерская централизация, горочная 
система управления КГМ-РИИЖТ, бортовой комплекс 
на локомотиве (КЛУБ). Нам в какой-то степени был 
знаком опыт зарубежных компаний по созданию мик­
ропроцессорных систем централизации.

Такая разработка была поручена институту ГТСС. 
Бригада под руководством С.С. Пресняка за четыре 
года создала алгоритмы и программное обеспечение, 
АРМ ДСП; был приобретен и отлажен вычислительный 
комплекс ПС 1001. Опытная эксплуатация комплекса 
проходила на станции Шоссейная Октябрьской дороги.

К сожалению, с распадом СССР производитель 
вычислительного комплекса оказался за границей, и 
проект по развитию этой системы пришлось остано­
вить. Тем не менее, наработки ГТСС в программном 
обеспечении позже оказались востребованы вновь 
созданной компанией ОАО «Радиоавионика», которая 
активно включилась в разработку системы МПЦ на 
базе отечественного комплекса УВК-PA. Ее первый 
опытный образец появился в 1999 г. В дальнейшем в 
этом направлении успешно продвигались НПЦ «Пром- 
электроника» (система МПЦ-И), а в наши дни - ОАО 
«ЭЛТЭЗА» (МПЦ-ЭЛ).

Как формировалась нормативная база для 
микропроцессорных систем управления на же­
лезнодорожном транспорте?

К началу разработки подобных систем в ведомстве 
не существовало требований к ним и методик испы­
таний. Вместе с тем, в Законе о железнодорожном 
транспорте РФ, принятом в 1993 г., был прописан пункт 
об обязательной сертификации технических средств, 
поставляемых железным дорогам. Это заставило уско­
рить создание единой нормативной базы по разработ­
ке и допуску к эксплуатации систем и устройств ЖАТ.

Подключив к решению этой задачи ведущих уче­
ных и специалистов Петербургского и Московского 
университетов путей сообщения, за короткий период 
удалось создать отраслевые стандарты, методики 
испытаний, показатели оценки безопасности систем. 
Таким образом, с разработкой этих документов была 
сформирована четкая процедура допуска микропро­
цессорных устройств к эксплуатации, их сертификации 
и технического обслуживания. Вскоре были созданы 
лаборатории и центры сертификации.

В процессе разработки нормативной базы и форми­
рования испытательных лабораторий в моем «багаже» 

накопился достаточный материал для подготовки 
диссертации на соискание ученой степени кандидата 
технических наук по теме: «Организационные и тео­
ретические основы сертификации систем ЖАТ». Моя 
успешная защита состоялась в 1996 г.

В 2001 г. Вы изменили область приложения своих 
сил, перешли в Научно-исследовательский инсти­
тут информатизации, автоматизации и связи на 
железнодорожном транспорте (НИИАС) на долж­
ность заместителя генерального директора ин­
ститута. Какие разработки пришлись на эту пору?

Накопленный опыт работы в центральном аппарате 
МПС способствовал определению приоритетов в моей 
дальнейшей трудовой деятельности. Прежде всего, 
это - работа, направленная на развитие технической 
базы систем железнодорожной автоматики и связи.

В этот период формировались новые подходы к 
созданию систем управления движением поездов, 
основанных на комплексном применении технических 
интеллектуальных систем, их многофункционально­
сти, резервирования отдельных узлов. Именно тогда 
закладывались основы цифровизации технологиче­
ских процессов на железнодорожном транспорте: 
цифровые сети связи, компьютеризация на всех 
уровнях управления перевозочным процессом. Ин­
ститутом была сформирована концепция управления 
движением на базе комплекса «Умная станция - умный 
локомотив». Сегодня она реализована в проектах 
«Виртуальная сцепка» и «Автомашинист».

Именно эти концепции позволили двигаться в 
направлении внедрения систем технического зрения 
на базе искусственного интеллекта, которые дают 
возможность автоматизировать многие процессы: 
от осмотра состава на ходу поезда до определения 
препятствия движению при «автомашинисте».

Комплексное локомотивное устройство (КЛУБ) 
претерпело за весь период своего существования 
много доработок, в том числе создан вариант для 
самоходного подвижного состава, многозначная АЛС 
для участков высокоскоростного движения. Сейчас 
идет разработка бортового комплекса для скоростей 
до 400 км/ч - СОБ400.

За всеми этими новациями стоит большой труд 
коллективов-разработчиков, поддержка со стороны 
производителя аппаратуры, участие специалистов 
железных дорог

В 2009 г. Вы стали заместителем генерального 
директора по развитию систем железнодорожной

В.И. Талалаев всегда на связи
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Во время открытия ежегодной выставки картин

автоматики и средств неразрушающего контроля 
в компании ОАО «Радиоавионика». С чем была 
связана Ваша деятельность в этой компании?

В ОАО «Радиоавионика» моя деятельность была 
связана с конкретным производством, испытанием 
образцов новой техники, внедрением их на железных 
дорогах. Неразрушающий контроль рельсов был для 
меня новым делом, но, благодаря помощи руково­
дителя этого направления доктора технических наук 
А. А. Маркова, я быстро освоил эту технику и оказывал 
практическую помощь коллективу научно-техничес­
кого комплекса в разработке и совершенствовании 
аппаратуры неразрушающего контроля.

Относительно микропроцессорной централизации 
было несколько узловых задач: прикладное программ­
ное обеспечение, заимствованное у ГТСС, бесконтакт­
ные интерфейсы с исполнительными устройствами, 
встроенная диагностика. Все они были постоянно в 
центре внимания. В наши дни проекты доработаны до 
серийного применения.

Расскажите, Валерий Иванович, о контактах, ко­
торые в процессе работы Вам удалось установить 
и которые приносили пользу компании. Удалось 
ли их сохранить надолго?

За время работы в различных структурах, относя­
щихся к сфере железнодорожного транспорта, у меня 
сложились деловые взаимоотношения с большим 
числом представителей компаний-разработчиков, 
НИИ, заводов-производителей продукции, зарубеж­
ных фирм, связанных с железнодорожной техникой.

Проходившие до начала 20-х годов этого века ре­
гулярные международные форумы и выставки как на 
территории России, так и за рубежом, давали возмож­
ность обсудить стратегические направления развития 
железнодорожной техники, обменяться опытом в сфере 
создания новых решений и технологий. Причем на 
международных выставках в ходе общения со специа­
листами зарубежных компаний не раз убеждался в том, 
что наша техника нисколько не уступает западной, а в 
чем-то ее и превосходит. Это создавало уверенность, 
что мы идем в ногу с мировыми трендами и правильно 
определяем перспективы дальнейшего развития.

О Ваших производственных достижениях и вло­
женном в них труде ярко говорят многочисленные 
награды. Какие из них Вам особенно памятны и 
дороги?

Безусловно, все награды и поощрения, состав­
ляющие большой список, являются дорогими для 
меня, но хочу отметить две из них: знак «Почетному 
железнодорожнику» и знаки «За заслуги в развитии 

ОАО «Российские железные дороги» второй и первой 
степени. Считаю, что их присвоение - это главная 
оценка моего труда.

Пройдя большой трудовой и жизненный путь, 
какие пожелания Вы хотели бы высказать в адрес 
нынешнего поколения руководителей и специали­
стов железных дорог?

Во-первых, хочу отметить, что к своему 20-летию, 
которое состоится в октябре текущего года, ОАО 
«РЖД» подходит с ростом объема перевозок грузов 
и пассажиров, а это говорит о существенной роли 
железнодорожного транспорта в экономике страны.

Во-вторых, ОАО «РЖД» при поддержке правитель­
ства определило долгосрочные направления развития, 
что создает уверенность в поддержке курса на увели­
чение пропускных способностей основных полигонов. 
Нынешние объемы строительства и модернизации 
центрального железнодорожного узла, Восточного 
полигона - это только этапы программы комплексно­
го развития сети железных дорог. Создается новый 
подвижной состав и система управления для ВСМ, 
и, значит, эта сфера в поле зрения стратегической 
программы. Одним словом, ВСМ - быть!

В-третьих, холдинг «РЖД» владеет средствами 
и ресурсами для таких перспективных направлений, 
как системы искусственного интеллекта в системах 
управления, предиктивной и прескриптивной анали­
тике, устройствах машинного зрения широкого круга, 
а также технологии квантовой передачи информации.

Таким образом, железные дороги России и в 
техническом, и в технологическом плане не сни­
жают своего развития. Задача специалистов всех 
уровней постоянно совершенствовать свои знания, 
осваивать новую технику, успешно решать задачи 
безотказности и безопасности функционирования 
железнодорожной автоматики. При этом нужно обя­
зательно сохранить лучшие традиции российских 
железных дорог.

Валерий Иванович, а на чем сегодня сосредото­
чены Ваши интересы? Расскажите хотя бы кратко 
об этом.

Круг моих интересов никогда не замыкался только 
на производственных задачах и проблемах. Неза­
висимо от занимаемой должности, всегда старался 
изыскивать время на чтение, посещение концертов 
классической и джазовой музыки, садоводство, гриб­
ную «охоту», автотуризм и многое другое. Считаю, 
что живой отклик на новинки литературы, интерес 
к современному искусству базируются на главном 
принципе: мир прекрасен - помогай ему! Не случайно, 
вот уже двенадцатый год в нашем дачном коллекти­
ве мы организуем осеннюю выставку произведений 
самодеятельных художников «Мы рисуем мир!», и 
творческое сообщество признало меня генеральным 
директором этого мероприятия. При этом в ответ на 
оказанное мне доверие я всегда говорю участникам 
выставки: «Ребята, вы трудитесь, умножая красоту 
мира, и я - с вами!»

Благодарим Вас, Валерий Иванович, что нашли 
возможность побывать в редакции и поделиться 
с нами своими воспоминаниями о прошлом и 
мыслями о будущем. Позвольте поздравить Вас с 
юбилеем и пожелать активной и интересной долгой 
жизни, здоровья и благополучия!

Беседу вела ПЕРОТИНА Г.А.
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ЗА РУБЕЖОМ

НОВОСТИ

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ
■ Siemens Mobility расширяет производство компо­
нентов в Великобритании. Производитель запустил 
цех площадью 4 тыс. м2 на территории строящегося 
завода в Гуле.

На объекте будут выпускаться тяговые электро­
двигатели, редукторы, климатические системы и 
другие компоненты для технического обслуживания 
поездов и трамваев как в Великобритании, так и в 
других странах Европы. На текущий момент штат 
предприятия составляет 40 человек, еще 30 плани­
руется нанять в течение года. Ранее производство 
компонентов выполнялось в Лидсе и на европейских 
площадках.

Первую очередь вагоностроительного производ­
ства в Гуле Siemens Mobility планирует открыть уже 
в этом году, а полный запуск намечен на 2025 г. 
Площадка создается для выполнения контракта 
на поставку 94 поездов метро Inspire для Лондона, 
половина которых должна быть произведена в Вели­
кобритании, остальная часть - в Австрии.

Источник: www.rollingstockworld.ru

ЯПОНИЯ
■ Компания JR Hokkaido показала первый электропо­
езд класса 737 от Hitachi в депо города Саппоро. Он 
состоит из одного моторного вагона, оснащенного 
двигателем мощностью 640 кВт, и одного прицепного 
вагона. Его максимальная эксплуатационная скорость 
составляет 120 км/ч. Кузов выполнен преимуществен­
но из алюминия, передняя его часть - из стали.

На текущий момент JR Hokkaido получил 7 из 13 
поездов, которые с мая начали вводить в эксплуата­
цию на лини Муроран.

Новый подвижной состав должен заменить парк 
дизель-поездов серии KiHa 143, которые были вы­
пущены в 1994 г. За счет длинных рядов сидений 
общая пассажировместимость поезда по сравнению 
KiHa 143 увеличилась с 244 до 269 чел. В то же время 
количество сидячих мест уменьшилось с 143 до 93. В 
центре салона расположена площадка для стоящих 
пассажиров, инвалидных и детских колясок.

Источник: www.rollingstockworld.ru

ТУРЦИЯ
■ Первый электропоезд, разработанный в Турции, 
готов к эксплуатации. Два первых пятивагонных со­
става были переданы национальному перевозчику 
TCDD после получения сертификата соответствия 
европейским требованиям TSI.

Пятивагонный состав может вмещать 324 че­
ловека. Заявляется, что поезд может эксплуати­
роваться в трех-, четырех-, пяти- и шестивагонной 
конфигурации. Эксплуатационная скорость состав­
ляет 160 км/ч. До 2030 г. должно быть выпущено 
56 составов, из них 4 - до 2024 г. и 15 - до 2025 г. 
Ранее также заявлялись планы по экспорту этих 
машин в страны Евросоюза.

Национальный проект по созданию электропоезда 
реализуется в Турции с 2018 г.

Источник: www.rollingstockworld.ru

ГЕРМАНИЯ
■ Компания Deutsche Bahn (DB) вместе с партнером 
Епеграгс открыла новый объект солнечной энергетики 
в северной федеральной земле Шлезвиг-Гольштейн. 
Впервые в Германии солнечная энергия с площадки 
подается непосредственно в сеть для получения 
тяговой энергии.

Солнечная электростанция занимает площадь 
400 тыс. м2, что соответствует примерно 70 фут­
больным полям. Электроэнергия, вырабатываемая 
на месте, подается в сеть тягового тока 16,7 Гц 
через преобразовательную установку в городе Ной­
мюнстер, примерно в 20 км к северу от Гамбурга. 
Ожидается, что панели будут генерировать около 
38 ГВт ч в год и приведут к ежегодной экономии 
выбросов 18 тыс. т углекислого газа.

После ввода в эксплуатацию солнечной электро­
станции доля зеленой энергии в структуре тягового 
тока DB составляет 65 %. Поезда дальнего следова­
ния уже на 100 % используют экологически чистую 
энергию. К 2038 г. оператор хочет, чтобы все его 
потребности в тяговом токе покрывались зеленой 
энергией.

Источник: www.railtech.com
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Abstract. The development of the technical equipment of 
the marshalling yard is going at a fast pace, at the time, timely 
updating technical documentation is necessary. In 2022, the 
Organnization of Railway Cooperation (ORC) aide-memoire 
on the basics of classification of marshalling humps was ap­
proved, which clarified the classification by processing capacity 
and introduced for the first time the classification of marshalling 
humps according to the degree of mechanization and automation 
and the classification of the possible dissolution of wagons with 
dangerous goods. The article describes in detail the changes 
made, reveals their significance, and provides explanations on 
the practical application of the memo.
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Abstract. The improvement of complex technological pro­
cesses implemented at railway stations is inextricably linked 
with the development of the relevant infrastructure. It is based 
on technical and software tools that ensure the required quality 
of the implementation of the processes themselves and the 
results obtained. An example of improving the infrastructure 
of railway transport is the implementation of the concept of 
«Digital Railway Station». The robotic complex is an important 
element of the concept, allowing in the future to exclude the 
performance of a certain technological operation by a person, 
for example, releasing the brakes or uncoupling an automatic 
coupler when dissolving trains from a hump. The article de­
scribes the features of the introduction of robotic systems on 
the example of a marshalling yard, as well as the principles of 
their work. The results are the basis for the further development 
of robotic systems in railway transport.
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Abstract. The article discusses the issues of the introduction of quantum tech­
nologies in railway transport, as well as the objects for which their application will 
be most effective. The features of control systems for rolling stock and objects of 
dispatching centralization in terms of the possible introduction of quantum tech­
nologies are analyzed. Typical solutions for the use of quantum key distribution 
(QRK) in cryptographic information security systems are given. A brief description 
and methods of implementing the KRK are presented at two facilities, which were 
conditionally named: the Swallow project (rolling stock management) and the digital 
railway station project - TSZHS (dispatch centralization facilities). The introduction 
of KRK technology at the level of grassroots automation is justified.

Intelligent system for scheduling the work of subway drivers
VALENTINA G. SIDORENKO, RTH MIIT, Department of Information Manage­
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Abstract. The rapid growth of new lines and stations of the Moscow Metro in­
creases the load on the units involved in planning and managing the movement of 
electric rolling stock. At the moment, the construction of work schedules for machinists 
is implemented mainly without the use of automation tools. The article presents the 
principles of construction and the results of testing an intelligent system for scheduling 
the work of metro drivers. The comparison of the parameters of the work schedules 
of the main and replacement drivers obtained using the intelligent system with the 
real schedules of the outfits of the employees of the Zamoskvoretskoye depot of the 
Zamoskvoretskaya line and the Vykhino depot of the Tagansko-Krasnopresnenskaya 
line of the Moscow Metro is made.
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Abstract. Cables with metal wires are still used in the railway communica-tions 
and signaling, even though in many cases their actual age exceeds the service life. 
One of the problems in ensuring the uninterrupted operation of underground cable 
lines is their protection from the influence of return traction current, especial-ly in 
high soil resistivity conditions.
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Abstract .The article considers the place of personnel reliability in the overall 

structure of indicators for evaluating the performance of linear railway enterprises. 
The examples of the railways of the EU countries show the increasing role of per­
sonnel reliability. The main approaches to the formation of the metric of behavioral 
competence of personnel are disclosed and options for its formation in relation to 
some indicators of behavioral competence are presented.
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■ Более 46 тыс. человек из 35 государств стали участника­
ми XIII ежегодной международной промышленной выстав­
ки ИННОПРОМ в Екатеринбурге.

Под девизом выставки «Устойчивое производство: 
стратегии обновления» в рамках деловой программы со­
стоялось более 100 тематических сессий.

Выступая с приветственным словом, председатель Пра­
вительства РФ М.В. Мишустин подчеркнул, что Россия по­
следовательно справляется со всеми вызовами. Интерес к 
российской экономике не только сохраняется, но и растет, 
несмотря на все попытки отрезать ее от глобальных про­
изводственных цепочек и логистических маршрутов. Для 
повышения устойчивости производственной сферы в но­
вых условиях нужно максимально снизить влияние небла­
гоприятной внешней конъюнктуры, а значит необходимо 
достичь полноценного технологического суверенитета во 
всех без исключения критически значимых отраслях.

Он отметил, что возврата к прежним моделям работы с 
опорой на импорт иностранных технологий уже не будет. Бу­
дущее России за выпуском всего спектра собственной высо­
котехнологичной продукции, причем она должна быть конку­
рентоспособной не только внутри страны, но и за рубежом.

На сессии, посвященной внедрению искусственного ин­
теллекта в транспортную сферу, специалисты отрасли обсу­
дили перспективы развития транспортной инфраструктуры. 
К 2035 г. запланировано создание и внедрение националь­
ных программных продуктов для автономных и подключен­
ных автомобилей, а также разработка и запуск новых серий­
ных платформ для автоматизации транспортных средств 
всех сегментов: легкового, общественного и грузового.

Завершение эволюции во внедрении ИИ в транспорт­
ную сферу планируется к 2040 г. Вместе с тем необходимо 
модернизировать и инфраструктуру в целом.

Отсутствие стандартизированных баз по нормативам 
несколько усложняет развитие беспилотного транспорта 
в стране. Определенные барьеры создают настороженное 
восприятие обществом искусственного интеллекта, недо­
верие и страх людей перед новыми технологиями. Однако 
внедрение инноваций заметно упрощает жизнь и в пер­
спективе способно сделать ее лучше.

В общей сложности на выставке было представлено 
около 1,1 тыс. экспонентов, что стало абсолютным рекор­
дом за все годы ее проведения.

Холдинг «Синара - транспортные машины» представил 
скоростной электропоезд «Ласточка» серии ЭС104, сде­
ланный полностью из российских компонентов. Модель 
оснащена асинхронным двигателем и тяговым оборудова­

нием и может развивать скорость до 160 км/ч. Кроме того, 
обновлена маска электропоезда. Благодаря улучшенным 
аэродинамическим свойствам она позволяет экономить 
электроэнергию. В ходе проектирования удалось увели­
чить количество сидячих мест. К концу этого года в регуляр­
ные рейсы должны выйти 22 новых состава. В перспективе 
ЭС104 станет базовой платформой для целой линейки 
отечественных электропоездов нового поколения, в бли­
жайшие два года будут разработаны три модификации.

Еще одной знаковой разработкой стал магистральный 
локомотив 2ТЭ35А - самый мощный из серийных тепло­
возов в стране. Он способен заменить три секции серийных 
шестиосных локомотивов. Локомотив создан для работы на 
магистральных путях Восточного полигона, но в будущем 
его планируют использовать на неэлектрифицированных 
участках Северного широтного хода. Для тепловоза был 
создан тяговый асинхронный двигатель нового поколения 
с адаптивной системой управления.

Среди новых функций тепловоза - автоведение, вирту­
альная сцепка. Также предусмотрено поосное регулирование 
силы тяги, которое позволяет, в зависимости от внешних воз­
действующих факторов и внешних сопротивлений, поединич- 
но менять силу тяги на каждом тяговом двигателе, тем самым 
повышая эффективность. Особенность локомотива заключа­
ется и в его модульности, благодаря чему возможно «безбо­
лезненно» заменять вышедшее из строя оборудование.

Внимание посетителей привлекли новый троллейбус 
«Синара-6254», способный преодолевать до 80 км без по­
требления энергии из контактной сети, а также первый рос­
сийский трехсекционный трамвай с кабинами для водителя 
с двух сторон для маршрутов, где нет разворотных колец. 
Трамвай оснащен системой контроля состояния водителя, 
скорости движения и обнаружения препятствий, которая 
может сама останавливать состав.

Республика Беларусь представила обширную экспози­
цию с решениями для разных секторов экономик. Среди 
экспонатов выделялись современный снегоболотоход на 
шинах сверхнизкого давления, гоночный болид из трактор­
ных деталей, робот-погрузчик.

Кроме того, посетители выставки смогли увидеть уни­
кальную российскую модель экзоскелета для реабилита­
ции людей с нарушением функций ходьбы, беспилотники 
на водороде и многое другое.

Мероприятие в очередной раз подтвердило свое ис­
ключительное значение для обмена мнениями и лучшими 
практиками мирового сообщества, поиска оптимальных 
путей развития ключевых отраслей.

НАУМОВА Д.В.
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уровня является то, что он входит в перечень 
ведущих периодических изданий, публикация 
в которых учитывается при защите докторской 
и кандидатской диссертаций Высшей аттестационной 
комиссией (ВАК) Министерства образования 
и науки РФ, а также в базу данных «Russian 
Science Citation Index» (RSCI), доступ к которой 
осуществляется через платформу Web of Science.

Телефоны:
+7 (499) 262-77-50
+7 (499) 262-77-58
+7 (495) 262-16-44

Для оформления онлайн-подписки достаточно перейти по ссылке 
https://podpiska.pochta.ru/press/n5063 , заполнить заявку на получение журнала 
на домашний адрес, до востребования или через почтовый ящик и оплатить ее

Оформить онлайн-подписку также можно через наш сайт 
www.asi-journal-rzd.ru в разделе «Подписка»

Электронную версию отдельных статей журнала можно приобрести 
на сайте Научной электронной библиотеки http://elibrary.ru/title_about.asp?id=7655

Оформить подписку на электронную версию журнала можно на сайте
ООО «Агентство «Книга-Сервис» http://akc.ru/itm/avtomatika-svy_az-intormatika/ IS
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